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Magyar Elektrotechnikai Egyesulet

A MAGYAR ELEKTROTECHNIKAI EGYESULET 120 EVES FENNALLASA OTA A MEGBIZHATO VILLAMOSENERGIA-
ELLATAS ES -FELHASZNALAS SZINVONALANAK EMELESE ES HATEKONYSAGANAK JAVITASA ERDEKEBEN TEVE-
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!

A Magyar Elektrotechnikai Egyesilet 120
éves fenndlldsadt Unnepeljik 2020-ban, en-
nek kapcsan az Elektrotechnika oldalain
marcius 6ta minden hdénapban taldlkozhat-
nak az érdeklédék a jubileumhoz kapcso-
16d6 irdsokkal. Visszaemlékezések, interjuk,
életutak és kilonbodzé eseményekrél szold
beszamoldk is olvashaték az elmult 120 év
szines, gazdag, tartalmas és fordulatos torté-
netérél. A megjelend cikkek emléket allitanak
azoknak az épitékdveknek, melyek létrehoz-
tak és a mai napig is mikodtetik a Magyar
Elektrotechnikai Egyesiiletet. Sok kivald sze-
mélynek meghatarozo és fontos szerepe volt és van abban,
hogy ez a nagy multu szervezet, kora ellenére” aktiv és mindig
meg tud Ujulni, és képes arra, hogy az Uj generacidk szamara
atorokitse e kozosség hagyomanyait és a szakma a szeretetét.

Ha visszatekintiink a kezdetekre, a MEE alapité elnoke Stra-
ub Sandor tanar volt, aki a szervezésben és a mlkodtetésben
egyarant fontos szerepet vallalt. Ezt kdvetéen olyan kivald
személyek toltotték be a vezetdi szerepet, mint a valtakozd
4ram atyja, a transzformator egyik feltalaléja Zipernowsky Ka-
roly, aki 33 éven &t elndkként vezette az Egyesiletet. Abban
az id6ben a tiszteletbeli tagok k6zott voltak olyan nagyszer(i
szakemberek, mint Déri Miksa, Blathy Otté Titusz és Kandd
Kalman. Elndke volt a MEE-nek Bay Zoltan vilaghird fizikus,
az MTA tagja, aki késébb Amerikdban szerzett hirnevet a Fold-
Hold radarkisérletekkel a Nap mikrohulldmul sugarzasanak
kimutatasara.

A szervezet elndkeinek és vezetd tisztségviselSinek meg-
hatdrozé szerepe volt és van abban, hogy a MEE meg tudott
maradni az elektrotechnika szakmai, tdrsadalmi, tudomanyos
kdzpontjanak, amely napjainkban is szervezi a lehetéségeket
és hangot ad a szakmai véleményeknek.

Az Egyesilet, mint szakmai férum, Uj ismeretek hozzafé-
résének szintere, sok éven at az elektrotechnikusok és mér-
nokok szamadra klubszer(i mikodésével nemcsak szakmai,
hanem tarsadalmi és emberi kapcsolatok kialakitasanak, épi-
tésének helyszine is tudott lenni.

Sorozatunkban folytatédik a Kovacs Ferenccel készilt in-
terju, amelybdl kitlnik, hogy az Egyesulet szakmai kérdések
kidolgozasaban, allasfoglaldsok megfogalmazasaban megha-
tarozé szerepet tltétt be az adott idészak legfontosabb ipar-
4gi, szakmai dontéseiben.

Az id6k folyaman akadtak olyan
személyek is, akik elhagyva az Egye-
suletet Uj szervezetet alakitottak,
majd tobbszori 4talakulds utan is-
mét visszatalaltak a MEE-hez. Soro-
zatunkban ilyen torténeteket is fel-
idéziink. Mar kevesen tudnak arrdl,
hogy ,volt egyszer egy radiolégiai
szakcsoport”is a MEE-ben, és ennek
egyik kivalé mvel6je 71 éve a mai
napig is tagja az Egyesiiletnek.

Nagy prébatételt és kihivast je-
lent most az Egyesilet jelenlegi
vezetésének és a kdzponti irodanak
az, hogyan lehet a jelenlegi hely-
zetben, a COVID jarvany idején az
elmaradt Vandorgytilés aktualis informaciéit tovabbitani az
érdekl6d6 szakembereknek. Végiil a technikdnak készénhetd-
en, megoldds sziiletett.

A studidban felvett szekcié-el6addsok online médon, regiszt-
rdldst kévetéen megtekinthet6k a Microsoft Teams - #MEEnet
feliileten. Erre minden érdeklédé figyelmét szeretném felhivni,
hiszen interaktiv médon hozzd is szélhatnak a témdhoz, illetve
afeltett kérdéseikre vdlaszt is kaphatnak!

A jelen tehat nehézségek elé allitja a Magyar Elektrotech-
nikai Egyesiiletet is, de szervezetiink minden eszkozt felhasz-
nal arra, hogy a jelent és a jov6t szolgalhassa. Hiszen a jovd
a legfontosabb, az Egyesiilet szamara létfontossagu a tagsag
fiatalitasa, az ifju szakemberek bevonasa, a szervezet hagyo-
manyainak megd&rzése, ugyanakkor mikodésének moderni-
zaldsa.

A jové alakitdsa és a kovetkezd jubileum elérése a mi
keziinkben van, tegylink egyutt kdzos céljainkért!
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Mozaikok a MEE
120 éves torténeteéebodl

[20 EVE AZ ELEK TROTECHNIKAERT,
MUNKABAN A JOVOERT

ELOZMENYEK

Ez a torténet abban az idében sziiletett, amikor 1940-ben a méasodik bécsi dontés utdn Nagyvérad ismét Magyarorszaghoz
tartozott. Lassan ujjaéledtek a debreceni és a nagyvaradi elektrotechnikai ipardg teriiletén tevékenykedd villanyszerel6k,
kisiparosok, villamos tervezék kozotti szakmai kapcsolatok. A két varos szakemberei kozott komoly egyiittm(ikddés jott létre.
1940 6szén Ujra megalakult a MEE nagyvaradi szervezete és rovidesen Debrecennel egyiitt a térség meghatarozo fiokszervezetei
lettek. Sokan léptek be a Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet tagjai k6zé, sét a nagyvaradi kollégdk tollabdl cikkeket is k6zoltek
az Elektrotechnika folyéiratban.

1942 juniusaban a MEE nagyvaradi szervezete vendégiil latta a debreceni kollégakat. Az esemény keretében Debrecen varos
amelyekkel a megnovekedett medddenergia-fogyasztast szandékoztédk csokkenteni. A tanulmany érdekessége, hogy el6térbe
keril a teljesitménytényezd szerepe és az a kissé nehézkes gyakorlat, amellyel a cos¢ értékét meghataroztak. Szintén érdekes
a fogyasztot érintd tarifélis intézkedés. Jelen 0sszedllitasban az eredeti szoveg szerkesztett valtozatat mutatja be Makai Zoltan.

A debreceni villamos telepen
a teljesitménytényezdvel Jo cos ¢ )
kapcso[atos tarifalis intézkedések

A te[jes (tménytényezo szerepe a villamos
kozmiivek életében’

BEVEZETO

1942. juniusiban a Debrecen varos vildgitdsi vallalatanak vezér-
igazgatdja, egy tanu[ményt készitett, a ,Te e[jesitménytényezé sze-
repe a villamos kézmtivek életében” ctmmel. A szerz8 bemutag'a a
te[jesitménytényezé vomlasanak okait és ismerteti azokat a fe[ada—
tokat ame[yek segitségéve[ orvosolni lehet a kialakult he[yzetet. Leg-
hatékonyabbnak a cos ¢ tarifa alkalmazasat tartja. A kovetkezkben
ennek a tanu[ménynak a szerkesztett rovidebb kivonatat kozlom.

A TELJES]WENYTENYEZO SZEREPE
A VILLAMOSMU ELETEBEN
A debreceni dramfejleszts telepen 5 db Ssszesen 6.200 kVA teljesitményi
gépegység [é’g'a el az a’lmmszo[gé[tatést. Az edoﬁgi [egnagyobb terhelés
3300 kW volt. A vossz teljesitménytényezd miatt az-utdbbi iddben csak-
nem va[amennyi gépet egyidejiﬂeg iizemben tartottuk. A kezdeti id6-
szakban a villamosmiivek vezetc’)’ségének [egnagyobb gondja csak a ter-
helési vé[gyek ﬁa[t(')'[tése volt, amikor is csupan aviﬂanyvi[égités dominalt.
Az 1. Viléghzibom utan megindu[t az eratviteli fogyaszték 6zon-
[ése a kozmiivek ﬁe[é. Ez 4 he[yzetet teremtett és sziigségessé tette a
teyesitménytényezc’ijavitését. Szévetségiink egyik régebbi kb'zgyii[ésén
e[hangzo’ct egy értekezés, amely statikus kondenzétorok telep(tését
ajén[otta. Ennek azonban tébb hétra’mya van. Mégpedig: Novelik a
hélézati veszteségeket, emelik a hibahe[yek szamat, szapovigék a ﬁe[—
ﬁgye[eﬁ munkat, a halézaton csak korldtozott szdmban he[yezhetdk
el, ezért csak egyes vonalakon hatdsosak. Széba keriilt méga szinkron
motorok ta[gerjesztése is. Ezeknél a hétrémyok még nagyobb méretlick.
Szerény vé[eményllnk az, hogy a koziizemit villamoshalézatokra
o[yan motorokat kellene ajiiv()’ben kapcso[ni, ame[yek cos d)je: 1,0

*Megjegyzés: Az eredleti tanulményt Szagadi Gyula a debreceni vildgitasi vallalat

vezérigazgatdja készitette.

Elektrotechnika 2020/9-10

teljesttménytényezdvel dolgoznak. A teljesitménytényez8 javitdséra

sziikséges teenddket 3 csoportba oszthatjuk.

1.Meg kell akadalyozni a j5vében az indukcids motorok szdménak
tovdbbi novekedését.

2.A meglévs indukcids motorok teljesitménytényezd rontd hatdsat
lehetleg csskkenteni kell.

3.Az dramszolgaltats sajat berendezései altal okozott teljesitmény-té-
nyez6romldst kondenzétorokkal ki kell egyenliteni.

Az els§ két pont megvalésitdsa tilng egy villamosmit tevékenysé-
gének hatdrdn. A 3. pont alatti teend8k aranylag egyszerdiek. A telje-
sitménytényez8 javitdsdnak legolcsébb médja az, hogy ne engedjiink
kis terheléssel jarni az indukcids motorokat. Igy jé eredményeket
lehet elévni a kézldmithajtasré| egyenkénti hajtasra vald attérésnél. A
villamosmit vezetdsége j6l irdnyitott tandcsokkal kell, hogy felvilago-
sitsa a fogyasztékat. A teljesitménytényez javitdsa egyéni, de egyben
nemzetgazdasagi érdek is.

Mindezeken feliil azonban sziikség van bizonyos kényszertts eszko-
zokre, amelyek mozgasra birjak a fogyasztdt. llyen kényszeritd hatds
olyan 4rszabés, amely a fogyasztott energidért fizetendd dijat a telje-
sitménytényezd értékétdl is fiiggbvé teszi. Miiszakilag a legegyszeriibb
megoldas kétséghiviil a meddBteljesitmény mérése. Erre mar régen
ismeretes pontos miiszeveink vannak és a meddémunka elszamoldsa
egészen Ugy torténhetik, mint a hasznos munk4é.

Magyarorszdgon az alkalmazandé mérési médszert az lpariigyi
Minisztérium dontstte el és az drszabalyt a teljesitménytényezd fligg-
vényében irta el8. E szerint ha a cos ¢ 0,7-0,6 kdzé esik , akkor 10%,
ha 0,6-nal kisebb, akkor 25 % fe[éu’ szamitandé. Mi ezt az drszabast
kibévitettiik azzal, hogy 0,7-0,8 kozott 1 %, 0,8-0,9 kozott 2%, 0,9
felett 3% engedményt adunk. Azt reméljiik, hogy az engedmények jé
hatéssal lesznek a fogyasztékra.

Alapos elemzés utan megallapitottuk, hogy az drszabds alap-
jéul csakis az 4rszabasi iddegységben (egy hénap) fellépd olyan
4tlag értéke a teljesitménytényezének szolgalhat, amelynél tekin-
tetbe van véve, hogy az egyes pillanatnyi értékek mekkora hasznos
teljesitményeknél [éptek fel.

A debreceni helyi hilézatok harom vezetékes rendszertiek és ar-
szabdsrendszeriink olyan, hogy az erdatviteli szamlalékon 4ltaldban
nincsenek vildgitési fogyasztok. 1tt a jelenlegi mérdket leszereljiik és
helyettiik két egyfézisu szamlalét alkalmazunk a hasznos fogyasztds
mérésére.
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A szdmitasi médszer a kovetkezd :

Wi+W2 = H a havi hasznos fogyasztais

(W2-W1) x 1,73 = M a havi medd6 fogyasztas majd

M/H=tg¢

Atg ¢-bél kdnnyen kiszamithaté a cos .

Annél a kevés fogyaszténél, ahol az erdatviteli mérén Vilégitési fo—
gyaszték is vannak, ott két egxfézisﬂ medd8szamlalot szeveliink fe[ a
tovabbra is mttkédésben maradé hasznos szamlalé mellé.

A szémitési médszer itt is a kovetkezd :
M1 +M2 = M a havi medd§ fogyasztés
M/H = tg ¢ majd ebbdl kivetkezik a cos ¢.

A k(')'myékbe[i kézségek egy vészében négyvezetékes eloszt4-hals-
zatok vannak, ﬁ)’[de[t nulla vezetékkel. 1t az erbatviteli fogyaszték—
nal meghanguk a régi hasznos szamlalékat és me“eﬁﬁk szereliink
hérom egxfézisﬂ meddémérét harom-mérdrendszeri kapcso[ésban.
Mi+M2+M3 = M a havi meddd fogyasztss.

Kovetkezik a tg ¢ és ebbdl a cos ¢ szamitdsa a mar el8bbi médon.

A mellékelt abra mutatja a te[jesitménytényezd meghatérozéséra
szo[gé[é mérdk kapcso[ési vézlatat. MW wattéra szamlalé, 1M med-
d8szamlalok kétmérd-rendszerd kapcso[ésa, MM medd§-szamaldk
harommérs-rendszerd kapcso[ésa, NMMT ugyanaz, de dram és fe—
szﬁ[tségvé[tékka[ kapcso[atban.

A kévetkez fe[a.dat azvolt, hogy miként lehet a leolvasott fogyasz—
tasi adatokat kevés munkaval és kevés hibaval fe[do[gozni. Szamitas
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he[yett a) graﬁkus 4brézolds és keresés médszereihez fordu[ttmk.
Erre, fe[adatra a NOMOGRAFIA segédeszkb'zei adjék a legegysze—
riibb mego[dést.

A NOMOGRAMOS MEGOLDAS ISMERTETESE

A tebes(tménytényezé’ kiszdmitdsa hosszadalmas munka, mert tu-
[ajdonképpen ez mésodfokﬂ egyen[etek mego[dését je[entené. Erre
a feladatra a nomogréﬁa segédeszkb'zei adjék a [egjob]o mego[dést.
Ennek kovetkeztében a nomogramok szamsorai [ogaritmus beosz-
tasuak lennének. Mivel a logaritmikus szdmsorok kezelése nehézkes,
ezért egy kiilonos fogéssal éltiink a nomogramok szerkesztésénél.

A kétmérs-rendszerd kapcso[ésné[ atg b=1,73/ Wa-Wh [ osztva (
Wa+ W) el. Ebbdl az egyenletbdl indulunk ki.

Meddc’)’fogyasztés mérésre a[apitott kapcso[ésoknél pedig

tg o=M/H egyenletbé’[ indulunk ki.

Ezekbdl az egyenletekbdl szerkesztettiik meg a tg ¢ nomogramot,
azonban a tg ¢ érték helyére a cos ¢ értékeket (rtuk. Ezt megtehettiik
mert 0-90 fok kozitt minden tg ¢ értéknek egy és csakis egy cos ¢
értek fe[e[ meg.

A nomogramokvetédése ellen, védett fatéb lakra ragasztva aoguk a
szakemberek kezébe. A tdbla egyik oldalén a nomogram van, a ma-
sik oldaldn a hasznalati utasitds. A nomogramos szamitas [egfonto—
sabb segédeszkb'ze egy specié[is celuloid vonalzé.

Ez az 4rszabasunk most van korményhatéségijévéhagyés alatt. Ugy
véyﬁk, hogy ezen UttSrS munkénkkal altaldnos érdekeket szo[gélhmk.

Az eredeti szdvegbé’/ szerkesztette: Makai Zoltin
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Egy elhivatott élet — Beszélgetés Sebestény Gyulaval

A Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet szdamdra mindig
fontos volt, hogy elismerje, egyben 6sztonozze az elekt-
rotechnika teriiletén végzett kiemelkedé munkdt, ezért
alapitott dijakat az arra érdemesek szdmdra. Az idei év-
ben ugyan a nem vdrt koriilmények - a pandémia - miatt
a dijataddsnak helyet ado éves kozgyiilést bizonytalan
idére elhalasztottdk.

Pdlyafutdsom sordn magam is t6bbszor megélhettem
azt az oromteli pillanatot. Amikor a Kando-dijra terjesz-
tettek fel, ennek kapcsdn — taldn megmérettetés céllal
— Sebestény Gyula, a Vdlasztdsi Jelolébizottsdg elnoke
tett fel nekem kérdéseket. Az akkori beszélgetésiink indi-
tott el egy nagyon jo szakmai-bardti kapcsolatot és az is
kideriilt, hogy mind a ketten a Benko Dixieland rajongoi
vagyunk. Megbizatdsdt ugyanolyan komolyan vette, mint
munkdjdt a DEDASZ Rt. kaposvdri igazgatdjaként vagy
feladatait a MEE tagjaként, tisztségvisel6jeként. Most
megfordultak a szerepek, én kérdeztem 6t annak kap-
csdn, hogy egy fontos elismerést kapott tiszteletre mélto
pdlyafutdsdért.

Mdr t6bb mint 63 éve vagy a MEE tagja és most, egy mdsik
elkotelezettségedben, kiemelkedé munkdssdgodért a So-
mogy Megyei Mérnoki Kamara 6rokos tagja cimmel tiintet-
tek ki. Szivbél gratuldlok!

K&szoném! Legaldbb 75 évesnek kell lenni ahhoz, hogy vala-
ki megkaphassa az 6rokos tagsagot. Megtisztelé szamomra,
hogy a kamara elismerte a palyamat, a munkamat. En vagyok
a harmadik tag Somogyban, aki ezt a cimet dtvehette.

Husz évig vehettem részt a kamara vezetésében. Tizenot
éven at voltam az elndkség tagja, és egy ciklusban az alelno-
ki feladatokat is ellattam. Az etikai szabalyzat, az alapszabaly
megujitasaban is részt vettem. A megyei mérnoki kamara
1996-ban alakult meg, és 1997-t6] mar tagja voltam a csapat-
nak. Biiszkeséggel tolt el, hogy jelenleg csaknem 500 tagja
van a somogyi szervezetiinknek.

Hogyan indult és alakult a szakmai pdlydd?

A Kaposvari Tancsics Gimnaziumban végeztem a kozépis-
koldt, végig kitind voltam. A négy év egy biztos altaldnos
mveltséget is adott, kdszonhetéen kivalé tandraimnak.
Az intézményben olyan alapokat kaptam, amelyekre egész
életemben épithettem. A felvételi utdn egyenes ut veze-
tett a Budapesti M(szaki Egyetemre, a villamosmérnoki
kar hiradastechnika szakan 1966-ban végeztem. Miutdn az
egykori Dél-dunantili Aramszolgaltaté Vallalat tarsadalmi
Osztondijasa voltam, friss diplomasként tart karokkal vartak
a DEDASZ Kaposvéron. J6 sorom volt, hiszen egyetemis-
taként havi 600 forint tarsadalmi Osztondijat kaptam, és
1966 augusztusaban 1100 forint volt az elsé fizetésem. Az
0sztondij eleve garantalta, hogy 6t évig biztos helyem lesz
a cégnél, de tovabb maradtam. Ha az egyetemi idészakot
is beleszamitom, 40 év és négy hénapot toltottem a valla-
latndl, ahol beosztott mérndkként kezdtem, és ahonnan,
2001-ben igazgatdként bucsuztam el. Azéta 13 éven keresz-
tlil tobbféle gazdasagi szervezetnél energetikus teendéket
lattam el. A Somogy Megyei Mérndki Kamaraban, a Kapos-
vari Polgari Casindban, és barati tarsasagokban szerveztem
szakmai kirandulasokat, melynek célja az volt, hogy laikusok
is betekinthessenek a napjainkat meghatarozoé szakma rej-
telmeinek részleteibe. A Paksi Atomerémdu, pécsi héerémd,
pécsi naperdmu latogatasa minden alkalommal csodalatot
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Sebestény Gyula az Orokss Tagsdgi Oklevéllel

véltott ki a nem szakmai résztvevékbdl is. Szivesen veszek
részt szakmai rendezvényeken, ahol taldlkozni lehet a volt
csapattagokkal. J6 egy orszagos szakmai szervezethez tar-
tozni, szakmai kérdéseket megyvitatni masokkal, egyttt gon-
dolkodni, egyiitt épitkezni.

A mérnoki pélya érdekes, latvanyos és szines. Szinte az 6sz-
szes olyan feladatba bekapcsolédtam, amelyek a villamos-
energia-dgazatban el6fordulhatnak. Kis- és kozépfesziltsé-
gl halozati hibdk megoldasatdl a transzformatorallomasok
lizembe helyezéséig temérdek teendét megoldottunk
munkatérsaimmal. Mindig 6rommel képeztem magam, a
megujulas alapveté a mérndki palyan. A mai napig rajongok
a matematikaért és a fizikdért, az informatika pedig tobb
mint 30 éve ejtett rabul. Elsésorban a felhasznaldi ismerete-
imet bévitgetem, de az alapvet6é rendszergazdai feladatok
elldtasaban is kell$ jartassagot szereztem.

Kiemelked6 szakmai szerepvdllaldsod mellett 1992-ben
egyik alapitéja voltdl a Somssich-Tdncsics Bardti Kor Egye-
siiletnek, amit azzal a nem titkolt céllal hivtatok életre,
hogy a hagyomdnyok dpoldsdn til k6z6sséggé kovdcsoljd-
tok az egykori ko6zépiskoldsokat és taldn a fiatalitdsnak is
szerepe van benne?

Mit iizennél a pdlyavdlaszto fiataloknak és a jové fiatal
szakembereinek?

Nemcsak a kamara, hanem az egyesiileti tagsag fiatalitasa is
orszagosan siirget6 feladat. Akarcsak itt Somogyban is sok a
tehetséges, kreativ ifju, a gazdasagnak sziiksége van a tuda-
sukra. Legyen szé villamos-, illetve gépészmérndkrdl, vagy
épp informatikusrél, donté a zokkenémentes utanpotlas.
Ehhez hihetetlenill nagy segitséget jelenthet a szamitastech-
nika, mivel szinesiti a képzést, s olyan tvlatokat vet fel, ame-
lyekrdl kordbban legfeljebb dlmodozni lehetett. Idés fejjel is
bujom a szakirodalmat és ezt ajanlom a mai generaciénak is.

A Veled val6 beszélgetésbol eléttem egy kiegyenstilyo-
zott, atgondolt életit rajzoléodott ki, elkotelezettség a
munkaban, nyitottnak maradni az uGjra, életre sz616 hi-
ség a MEE-hez, a villamos szakemberek csaladjahoz, a
csapattagokhoz, kollégakhoz, baratokhoz. K6szoném a
beszélgetést!
Téth Eva
Fot6: Lang Rébert



Technikatortenet

Dr. Jeszenszky Sandor

_

Az elektrotechnika
meérfoldkove:
a Millenniumi Foldalatti

Az amerikai székhelyii elektrotechnikai vilagszervezet,
az IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
figyelmet fordit szakmank torténetére. Ennek érdekében
onallé Torténelmi Bizottsagot (IEEE History Committee)
hozott létre és a nemzeti szekcioknak, igy az IEEE Hun-
gary Sectionnek is van Torténeti Bizottsaga. Az IEEE
~Milestones” (Mérfoldkovek) listat allit 6ssze az elekt-
rotechnika torténetében fontos szerepet jatsz6 alkota-
sokrdl. A lista Benjamin Franklin 1751-ben megjelent
hires konyvével, az Experiments and Observations on
Electricity-vel kezdddik; ebben irta le el6szor a villamha-
ritot. Ma a lista mar kb. 200 cimszonal tart.

A Milestone elektrotechnikai vilagorokség mindsitést je-
lent. Dr. Kddar Péter, a magyar Torténeti Bizottsag tagjanak
javaslatara, tobb nemzetkdzi hirl szakember véleménye
alapjan vette fel a Central Committee a Mérfoldkovek kozé a
budapesti foldalatti M1 vonalat, az 1896-ban megnyitott Mil-

Egyik eredeti kocsi az emléktdbldval a Dedk Ferenc téren

N ——.
BUDAPEST METRO LINE NO

IEEE MILESTONE

Azemléktdbla
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Budapest, az Opera dllomds

lenniumi Foldalattit. Ez volt az elsé foldalatti vasut, amelyet
kifejezetten villamos lizemre terveztek. Az 1863-ban épitett
londoni foldalatti a hagyomanyos gézvasut alagutban koz-
lekedé valtozata, a budapesti foldalatti viszont a varosi villa-
mos megfeleldje volt. Budapesten mér 1887-ben volt varosi
villamos, ennek tapasztalatai és hagyomanya alapjan épilt
a foldalatti, amely mintaul szolgalt a vildg nagyvarosainak.
A vasutat magyar mérnokok tervezték, a palyat hazai cégek
épitették, a villamos berendezést és az elsé kocsikat a berlini
Siemens-Halske széllitotta. Berlinben hat évvel késébb épiilt
foldalatti, amely a budapesti ikertestvére.

Berlin, a Deutsche Oper dllomds

A Millenniumi Foldalatti szdmos innovaciét tartalmazott.
A motorkocsik mindkét végén volt vezetShely, a hattydnyak
alakra hajlitott alvaz a kocsi alacsony épitését tette lehetévé.
Erre azért is szlikség volt, mert a vonalnak az Oktogonndl el
kellett férni a Korut alatti f6 szennyvizcsatorna és az Uttest ko-
z6tt. Az alvazforma révén ez volt az elsé alacsony padléju vil-
lamos. Természetesen mind a kocsiknak, mind az allomdsok-
nak villamos vildgitasa volt. Biztosité berendezése csak akkor
adott inditasi jelzést, amikor a kdvetkez6 dllomasig szabadda
vélt a palya. A berendezést a kocsikra épitett kapcsolok mu-
kodtették.

Marcius 25-én lett volna az emléktabla felavatdsa a Fold-
alatti mizeumban, majd konferencia az Elektrotechnikai Mu-
zeumban - de a jarvany kdzbeszélt. Reméljik, elébb-utdbb
sor kerlilhet ra.

Dr. Jeszenszky Sdndor



Villamosenergia-rendszerek

Gorgey Péter

Kibertamadasok Ukrajnaban:
aramsziinetek és tanulsagok

(1. rész)

Idén 5 éve, 2015. december 23-an délutan Ukrajnaban
fordult el6 az els6 olyan ismert eset, amikor bizonyi-
tottan egy kibertamadas zavarta meg olyan sulyosan
a villamosenergia-rendszer miikodését, hogy fogyasz-
tok tomege valt ellatatlanna. Az esetet szamos - hang-
sullyal annak kiberbiztonsagi vonatkozasait taglalo
- elemzés kovette. A jelen cikk az eset villamos vonat-
kozasait is taglalva ramutat a hasonlé esetek olyan
komplex - mind kiberbiztonsagi, mind villamos oldali -
vizsgalatanak sziikségességére, mint amit a két teriilet
élvonalbeli hazai szakcégei k6z6tti SeConSys egyiitt-
miikodés is célul tiizott ki. A 2015. december 23-ai ta-
madas és az azéta torténtek maig haté tanulsagokkal
szolgalnak. A cikksorozat I. és Il. része a 2015., ill. 2016.
évi tamadas, lll. része pedig a tamadasi elokésziiletek
tanulsagait foglalja 6ssze.

A 2015. DECEMBER 23-Al KIBERTAMADAS
_____________________________________________________________________|
2015. december 23-an délutan kibertdmadas ért hat ukran
szervezetet. A tdmaddk harom - kozte kritikus infrastruktara-
hoz tartozo - tarsasaghoz bar behatoltak, de a tdmadas nem
jart egyéb kovetkezményekkel. Ugyanakkor harom regionalis
aramszolgaltaté (Prykarpattya-, Kyiv- és Chernivtsioblenergo)
rendszerei esetében a tdmadas jelentds fogyasztoi ellatatlan-
sagokat okozott. Az elérhetd adatok szerint az tizemiranyitdk
Osszességében legalabb 57 db 110 és 35 kV-os alallomas ese-
tében vesztették el a tavfelligyelet lehetéségét. A 15:30-16:10
kozotti idészakban a hdrom Gzemirdnyitd kdzpontbdl kezelbi
beavatkozas nélkil megszakité kikapcsolasi parancsok kertil-
tek kiadasra. Ezek nyoman mintegy 225.000 fogyasztd valt
ellatatlanna.[1] [2]

Mivel a call centerek is elérhetetlenné véltak, igy a fogyasz-
tok sem tudtak kapcsolatba lépni a szolgaltatokkal. A villa-
mosenergia-szolgaltatas mintegy 3-6 Oranyi idétartamu és
mintegy 130 MW-nyi teljesitményt érint6 fogyasztéi ellatat-
lansag utan csak az aldllomésokra kikiildott Gizemeltetd sze-
mélyzet helyszini, kézi kapcsolasaival volt visszaallithaté. Az
aramszolgaltatas helyi id6 szerint 18:56-ra allt helyre.

Azilyen jellegli tdmadasok elsé 1épéseként a tamadé felderiti
a célpontot, azaz a megtamadni szandékozott szervezet inter-
netre kapcsolodé szervereit, rendszereinek miikodését, gyenge
pontjait, tovabba a szervezet munkatarsait. Enhez a tdmaddnak
mindenekelStt hozzaféréseket kellett szereznie, melyhez vélhe-
téleg nyilt forrasu informacidszerzést (angol roviditése: OSINT'),
majd a pszicholdgiai befolydsolas (social engineering) egyik
elemét, az adathalaszatot (phishing) alkalmazta.

2014. méjus 12-én az ukran allami vasut hat tarsasaga
malware?-t tartalmaz6 adathaldsz e-mailt kapott. A cimlistan
a Prykarpattyaoblenergo is szerepelt, igy a kildeményt 6k is
megkaptdak. Nincs arra vonatkozé informacié, hogy méar masfél
évvel a tamadas el6tt is a Prykarpattyaoblenergo elsédleges
célpont volt-e, tovabba a levél fennakadt-e a cimzett védel-
mén. Akér egyszeri véletlen is lehet, de tény, hogy az egyik
késébb sikerrel tdmadott tarsasag, a Prykarpattyaoblenergo

1 Open Source Intelligence
2 Malicious Software (rosszindulati/kdrtékony szoftver/program)
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mar 1,5 évvel (!) a tdamadas el6tt adathaldszat célpontja volt. [3]
A tdmado 2015 marciusatdl az ukran energetikai minisztéri-
um hivatalos kildeményeinek tliné elektronikus levelekkel
igyekezett megtéveszteni a célpontként kivalasztott — az
aramszolgaltatdsban kulcsszerepet jatszé - ukran DSO-k
(oblenergo-k) alkalmazottjait. Az oblenergo-nként eltéré
Gzemiranyité rendszerek miatt a tdmaddénak minden célpont
sajatossdgait és gyenge pontjait egyedileg, magat rejtve
kellett felderitenie, majd meghataroznia. A tamado a ,cél-
személyeket” vélhetéen OSINT moddszerek alkalmazasaval,
az interneten elérhetd nyilt adatok alapjan vélaszthatta ki. A
csali e-mailhez MS Excel dokumentum volt csatolva, melybe
agyazott makrénak a cimzett altali 6vatlan engedélyezése
utdn a cimzett gépére telepilt a BlackEnergy3 malware. A
tamado a makro engedélyezésére valddinak tiing, MS Office
figyelmeztetéssel (,Attention! This document was created in a
newer version of Microsoft Office. Macros are needed to display
the contents of the document.”) vette rd a célpontokat. [4]

A BlackEnergy3 (és mas eszkdzok) révén a megcélzott
oblenergo-k halézatédnak a felderitése honapokon keresztil
zajlott és a torténések tiikrében legaldbb harom oblenergo-
ban sikerrel is jart.

A tdmad6 a Prykarpattyaoblenergo Microsoft Active
Directory szervere ellen végrehajtott tdmadas révén megsze-
rezte a szerveren tarolt felhasznaldéi azonosité adatokat (pl.
felhaszndloneveket, jelszavakat), beleértve az lizemiranyitd
rendszer (SCADA?3) operatori fellileteihez (HMI*) szamara a to-
vébbiakban hozzéférést biztosité felhasznald azonosité ada-
tokat is. A tdmadé ismeretlen mddszerrel ezeket az adatokat
a masik két oblenergo esetében is megszerezte. A tdmadé a
megszerzett felhasznaldi azonosité adatok révén Osszessé-
gében mintegy 17 SCADA HMI-hez, rajtuk keresztll mintegy
57 aldllomas tavkezeléséhez szerzett hozzaférést. Emellett a
tdmado6 a megszerzett adatok birtokaban VPN csatlakozaso-
kat®> hozott létre a megtdmadott cégek halézataihoz. A meg-
szerzett adatok birtokaban a tdmadé szamara lehetévé valt a
célpont hélézataba torténd belépés, melyeken keresztil a té-
madd 2015 4prilisatol tovabbi malware-t telepitett a kompro-
mittalt gépekre, ,hdtsé ajtot” nyitva a tovabbi miveleteihez. [1]

A témadd december 23-an délutdn a SCADA HMI-khez a
,hatséd ajton” keresztll atvette a mintegy 57 aldllomds tav-
kezelését és megszakitdé mikodtetési parancsok kiadasaval
harom megyében fogyaszték tomegének a villamosenergia-
elldtasat szakitotta meg. Az elsé oblenergo-hoz tartozé elsé
megszakitékat 15:30-kor (CET), a masodik esetében 15:31-kor,
mig a harmadiknal 16:00-kor kapcsolta ki. Az Gzemiranyitok a
SCADA HMI-ken lattdk, ahogy a tdmadé sorban kikapcsolta
a megszakitdkat, de képtelenek voltak beavatkozni, mert a
tdmado teljes egészében &tvette a jogosultsagot a SCADA
HMI-k felett, kizdrva azokbdl az Gizemiranyitdkat (mint aho-
gyan ezt az egyik lizemiranyité vide6n meg is orokitette). A
tdmadd gyors egymasutdnban kapcsolta ki a megszakitdkat.
Ez arra utal, hogy az illetéktelen kapcsoldsokat nem egyetlen
személy végezte. Az egyik oblenergo kezel6i 16:10-kor letil-
tottdk a SCADA HMI-hez a tdmado hozzaférését. Ekkor a ta-
madd mas SCADA HMI-n keresztil folytatta a kapcsolasokat.
Ezt latva, a kezel6k magat a SCADA rendszert is lekapcsoltak.
Id6vel a kezel6k a masik két oblenergo-ban is kikapcsoltak a
SCADA-kat, megakadalyozva a tdmadoét, hogy a kompromit-
talt SCADA HMI-ken keresztiil tovabbi illetéktelen kapcsola-
sokat hajtson végre. [5]

3 Supervisory Control and Data Acquisition (felligyeleti irdnyitds és
adatgydjtés)

4 Human Machine Interface (ember-gép interfész)

5 Virtual Private Network (virtudlis magdnhdlézat)
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A tdmadé a fogyasztok témeges ellatatlansdgat okozd f6
csapas mellett egyéb miuiveletekkel is sulyosbitotta a helyze-
tet, nehezitve a kialakult helyzet ttekintését, majd kezelését.
A tdmadd egyrészt automatikusan inditott hivasok témegével
(TDoS tamadassal®) arasztotta el a Prykarpattyaoblenergo és
a Kyivoblenergo call centereit, ellehetetlenitve az elldtatlan-
nd valt fogyasztok panaszbejelentéseit, ndvelve e fogyasztok
elégedetlenségét. Masrészt a tdmadd az UPS-eket’ is tdmadta.
A Kyivoblenergo-nal a szamitédgépeket ellaté UPS-ek idézitett
lekapcsolasat idézte eld, tavfelligyeletiik halozati interfészén
keresztll behatolva. Legalabb egy oblenergo esetében az UPS
tavfelligyeletre kialakitott haldzati interfészen keresztil ujra-
konfiguralta azt, ami az dramsziinet alatt tovabb sulyosbitotta
a helyzetet. A Prykarpattyaoblenergo-ndl hasonlé médon a
belsé telefonhaldzat szerverét elldté UPS-t dllitotta le. Harmad-
részt a tamadé a KillDisk hasznalataval tonkretette az Ethernet
soros port atalakitéknak, valamint egy esetben az alallomasi
RTU® HMI moduljanak a firmware-ét. [6]

A tdmado az RTU-k bénitdsa, karositasa nélkil is elérte céljat,
mivel a SCADA HMI-kre megszerzett jogosultség révén és a md-
kddd RTU-kon keresztil el tudta végezni a fogyasztoi ledgazasok
tavkikapcsolasat. A tdmado RTU-t érinté muivelete tekintetében
csak a Windows-alapu, RTU-ba integrélt HMI firmware-jének a
felllirdsara — ezzel az ellatatlan fogyasztok helyszini, kézi visz-
szakapcsolasanak az akadalyozésara — van utalds. Ugyanakkor
a firmware-ek felllirdsaval a tdmadd az RTU rongaldsa nélkiil is
képes volt lassitani az energiaszolgaltatas helyredllitasat.

De a tdmad6 még a december 23-ai massziv tdamadds utan
is aktiv maradt. 2016 janudrjdban Gjabb csali e-mailek érkeztek
az oblenergo-khoz, ezuttal latszélag az ukran atvitelihalézati
rendszeriranyitotol, az Ukrenergo-tél. Ezekben a tdmadd a
BlackEnergy malware helyett egy kevésbé kifinomult tréjai
kartevét haszndlt. Eredményességérdl nincs informacio.

TANULSAGOK

I ——

Mikézben a tdamadast kdvetden jellemzden a kiberbiztonsagi

tanulsagok kertiltek feltarasra, indokolt a villamos oldaliakra

is figyelmet forditani.

a. Tobb aspektusbdl is kiemelendé a human faktor szerepe.
Emberi hiba, hogy nem volt megfelel6 a DSO munkavilla-
I6k biztonsdgtudatossaga, amely igy a csali levelek révén
lehet6vé tette malware-ek bejuttatasat a célpont rendsze-
rekbe. Ez rdamutat az &tfogd és rendszeres biztonsdgtuda-
tossagi képzés és tréning elengedhetetlenségére.

b. A big data korszakéban a haldzati tadrsasdgoknak az alapok-
tol ujra kell gondolniuk a villamos és informatikai hél6za-
taikkal, mikodésiikkel, munkavallaloikkal stb. kapcsolato-
san az interneten, de akdr nyomtatasban elérhet6 adatok
korét. Még napjainkban, 5 évvel az ukrajnai kibertdmadas
utan is a tdmado a nyilt forrdsu adatokra irdnyuld felderités
(az OSINT) révén kényelmesen és torvényesen juthat egy
potencidlis tdmaddast megalapozé mdszaki (pl. topoldgia),
szervezeti, személyi, beszallitoéi stb. adatokhoz, melyek
célirdnyos elemzése segiti a tdmadot a tdmadasi vektor
meghatarozasaban. A villamosenergetikai OSINT kiilon
cikk témdja lesz. A 2015. évi ukrajnai tamadas egyik fon-
tos tanulsaga, hogy elégtelen volt mind az lizemiranyitd
személyzet hitelesité adatainak (pl. felhasznalonéy, jelszd)
védelme, mind az Gizemirdnyit6 rendszer kezel6i azonosita-
sadnak erdssége (csak egyfaktoru volt).

6 Telephony Denial of Service (telefonos szolgdltatdsmegtagaddsi
tdmadds)

7 Uninterruptible Power Supply (sztinetmentes dramforrds)

8 Remote Terminal Unit (telemechanikai alkbzpont)
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c. Az Lizemirdnyitdk a rendkiviili helyzethez képest elismerés-
re mélté gyorsasaggal és szakértelemmel kezelték a hely-
zetet: mozgositottdk a teriileti szakszemélyzetet, akik aztdn
hagyomanyos vezényléssel, az aldllomasi helyszineken ma-
nudlisan végeztek kapcsoldsokat, igy éllitva helyre az ener-
giaszolgaltatast. A gyors reagalds ellenére a fogyaszték
3-6 6raig ellatatlanok voltak. A 2015. évi ukrajnai tdmadas
egyrészt aldtdmasztotta az uralkodéva valo tavkezelés mel-
lett is a helyi kezelési lehet6ség fenntartaséanak, de féleg
a helyi kezelést barmikor gyakorlottan, megfelel6 létszam-
ban, kell6 mobilitassal, kapcsolasi jogosultsdggal és hely-
ismerettel atvenni képes helyszini kezel6személyzetnek a
nélkulozhetetlenségét. Masrészt a tdamadas a gyakorlatban
erbsitette meg a vészhelyzeti eljardsrendek l1étének és azok
rendszeres gyakoroltatasanak a nélkilozhetetlenségét. [7]

d. A tdmadasnak messze a konkrét eseten tilmutaté tanulsa-
ga, hogy a tavkezelés éltalanos elterjedése kdzben a halo-
zatlizemeltetési, kezelési eljardsokat ismeré szakemberek
kioregednek, helyiikbe egyre nagyobb szamban ilyen is-
meretekkel és gyakorlattal nem rendelkezé munkatarsak
lépnek. Esetliikben kiemelten fontos a manualis kezelés
oktatdsa és rendszeres gyakoroltatdsa. [8]

e. A fogyasztdi ledgazasok kikapcsoldsahoz képest mellék-
szalnak tlinik — holott lehetséges kdvetkezményeit tekint-
ve kulcsfontossagu volt — az UPS-ek tdmaddésa. Ez az UPS-ek
tavfelugyeleti interfészén keresztiil tortént. A 2015. évi uk-
rajnai tdmadas egyik tanulsaga, hogy komolyan kell venni
azilyen tavoli elérési feliiletek kiberbiztonsagi kockazataira
vonatkozé permanens szakértéi figyelmeztetéseket. Ezek a
csatlakozasi lehetéségek kiilondsen sériilékennyé tehetik
a védendé rendszert, ha azok pl. folyamatosan, vagy akar
csak a sziikséges és elégséges idénél hosszabb ideig elér-
het6k, avagy rajtuk keresztiil kiilsés, a védendd rendszer
Uzemeltet6jénél kevésbé szigoru kiberbiztonsagi proto-
koll szerint m(ikodé tarsasdg csatlakozhat. Bar az UPS-ek
tdmadasa fontos rendszerek miikodését zavarta meg, de a
kovetkezmények még sulyosabbak is lehettek volna. A kri-
tikus rendszerek kivétel nélkul UPS aldtamasztasuak. Egy,
az ezekre irdnyulé massziv kibertdmadas akar a megszaki-
tokra vonatkozd kapcsolasi jog megszerzése nélkil is — de
e joggal egyiitt kiilondsen! - képes az energiaszolgaltatas
folyamatossagdnak sulyos megzavarasara.

f. A 2015. évi ukrajnai eset tovébbi tanulsdga a robusztus,
egyszerre tobb rendszert is érint6é behatolason is tul, hogy
atdmadas a tdvkozl6 rendszert is érintheti. A konkrét tdma-
das két oblenergo-ban a call center mlikodését blokkolta.
Villamos szempontbdl sokkal sulyosabb, hogy legaldbb
egy oblenergo-ndl a belsé telefonhdlézat szerverét tap-
I4l6 UPS-t ért tamadds, megzavarva a belsé tavkozlést. Ez
azért kuildnodsen sulyos tdmaddsi mozzanat, mert a SCADA
Uzemképtelensége utan az lzemirdnyité az lzem-helyre-
allitas egy Ujabb eszkdzét, az aldllomasokra kiklldott keze-
|6személyzettel vald telefonos kapcsolattartés lehetéségét
veszithette el. A digitdlis rendszerek sériilékenysége tiik-
rében indokolt olyan meghaladottnak vélt eszkdzok sze-
repének Ujraértékelése, mint az URH radidtelefon, amely a
digitalis tavkozlés — tartds és kiterjedt dramsziinet esetén
beleértve akdr a mobil tadvkozlést is — esetleges lizemkép-
telenné tétele/valasa esetén a villamosenergia-szolgaltatas
helyreallitdsanak tdvkozlési,végsé menedéke” lehet.

OSSZEGZES
I ——

A 2015. évi ukrajnai volt az elsé olyan ismert eset, amikor bizo-
nyitottan egy, a villamosenergia-rendszert ért kibertdmadas su-
lyosan megzavarta annak muiikodését és fogyasztok tomegesen
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valtak ellatatlannd. Az akar 19 — de min. 9 — hénapos felderités
és el6késziilet utdn végrehajtott komplex és robusztus tdma-
das sorédn a tdmadd egy idében harom, eltéré rendszerekkel
rendelkezd (1) hdldzati tarsasag egyszerre tobb rendszerének az
lizemét zavarta meg sikerrel. A tdmadas sikerét mindenekel6tt
az Ugyviteli és az Uzemviteli informatika kozotti atjarhatdsag, a
felhaszndldi azonosité adatok nem kell6en védett kezelése, a
felhasznaldi azonositas elégtelen biztonsaga mellett a munka-
véllalok elégtelen biztonsédgtudatossaga tette lehetévé.

A tdmadas nyomatékos figyelmeztetésként szolgal mind az
Ugyviteli, mind az ipari informatikai rendszerek tervezgi, létesi-
t6i, Uzemeltetdi és felhasznaldi szamara, hogy nem lehet biin-
tetlendl figyelmen kivil hagyni a kritikus infrastruktarak — koz-
tik hangsullyal a villamosenergia-rendszer - kiberbiztonsagat
szolgdld elveket és gyakorlatot. Az ukrdn dramsziinet nem
egyetlen sebezhetdség kdvetkezménye. Kisebb-nagyobb hia-
nyossagok 0sszessége tette lehetévé a tdmadas sikerét, a villa-
mosenergia-ellatas kiterjedt, tobbdras megszakitasat.

A villamosenergia-rendszer zavartalan tUzeméért felel6s
szakemberek szamara kilondsen elgondolkodtaté meg-
dllapitas lehet a kovetkezé megéllapitds: ,A hackerek jéval
nagyobb kdrt tudtak volna okozni, ha a tdmadds sordn az
aldllomdsi berendezéseket fizikailag is kdrositottdk volna, ez-
zel jéval nehezebbé téve az dramsziinet utdni helyredllitdst.” A
2007. évi hires Aurora generator teszt, majd késébb a Stuxnet
tdmadas 6ta nem kérdés, hogy kibertdmadassal fizikai rom-
bolast is lehet okozni. Ennek tiikrében elgondolkodtaté azzal
szembesiilni, hogy az ukrajnai kibertdmadas sulyossaga nem
elsésorban a tdmadod lehetdségeinek, hanem szandékainak
volt a fuggvénye. [9]1 [10] [11]

A torténtek elemzése azt is mutatta, hogy a tdmadé éltal
hasznalt eszk6zok nem voltak specifikusak az ukrédn rend-
szerre. Az Ukrajndban alkalmazott tdmadasi elv és gyakorlat
bar eltérd sulyu kévetkezményekkel, de barmely mas orszag
rendszerei esetében is hatdsos lehet. [2]

Villamos energetikai szempontbdl a tdamadas egyik leg-
nagyobb tanulsdga, hogy a villamosenergia-rendszert
éré kibertdmadas nemcsak kiberbiztonsagi gy, hanem
kiberbiztonsagi és villamos energetikai igy! Egy-egy ilyen
eset utan a kiberbiztonsagi mellett a villamos energetikai
szakmdnak is minden részletre kiterjedéen meg kell csinal-
nia a maga ,hazi feladatat’, hogy nagyobb eséllyel legyen
megelézhetd a kdvetkezd kibertdmadas miatti kiterjedt és
elhtizédé dramsziinet. Nem az a kérdés ugyanis, hogy lesz-e
kovetkezd kibertdamadas. Az a kérdés, hogy mikor, hol és mi-
lyen terjedelmdilesz...

Képzés a villamosenergia-rendszer
kibervédelmérol

A Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet és a Nemzeti Kozszolgélati
Egyetem (NKE) egyilittmikodésének eredményeként ,Villa-
mosenergia-rendszerek kibervédelme” cimmel az NKE-n zajl6
kiberbiztonsagi mesterképzés részeként, valaszthatd tantargy-
ként, levelezd tagozaton képzés indult. Ennek soran a hallgaték
ismereteket szerezhetnek egyebek mellett a villamosenergia-
ellatas alapjairdl, infrastruktirajarol, a magyar villamosenergia-
rendszer sajatossagairol, védelmi, automatika, iranyitastechnikai,
kommunikaciés rendszereirdl, az [oT/IloT villamosenergetikai sze-
repérdl, a villamosenergetikai okos megoldasokrdl, a haztartasi
villamosenergia-rendszerekrdl és azok informatikai rendszereirdl,
mindezek sebezhetdségeirdl, kiberbiztonsagi mliszaki megfele-
I6ségi kovetelményeirdl, a villamosenergia-rendszert kordbban
ért konkrét kibertdamadasokrol és azok tanulsagairdl, a villamos-
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Villamosenergia-rendszerek

A kritikus infrastrukturakat — azon belill hangsullyal a
villamosenergia-rendszert - 2015 &ta egyre inkdbb éré
kibertdmaddasok nyoman a villamos energetikai védelem és
irdnyitastechnika, valamint a kiberbiztonsag élvonalbeli ma-
gyarcégei 2018 decemberében SeConSys (Security for Control
Systems) néven egylittm(ikddésre Iéptek. Ehhez utdbb sza-
mos villamosenergia-ipari cég, valamint illetékes allami szer-
vezet csatlakozott. Az egylittmUikodésben résztvevék célja a
magyar villamosenergia-rendszer kiberbiztonsaganak erési-
tése, egy, a 2015. decemberihez hasonlé kdvetkezményekkel
jaro kibertdmaddas megelézése.

2016 decemberében Ujabb, daramsziinetet okozé
kibertdmadas érte az ukran villamosenergia-rendszert. A cikk
Il. része a 2016. évi tamadas lefolyasat és villamos energetikai
tanulsagait fogja ismertetni.

Koszonetet mondok Pongracz Péter értékes tanacsaiért.
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A képzés tananyagat egyebek mellett Dr. Danyek Miklés, Gorgey
Péter és Haddad Richard fejlesztette, valamint a képzés villamos-
szakmai részének el6adasait is 6k tartjak. A képzés kiilonos kihiva-
sa, hogy a kiberbiztonsaggal kapcsolatos kiilonféle kdzszolgalati
terlileteken tevékenykedd nem-villamos alapképzettségu szakem-
berek a jovében az eddigieknél mélyebb és megalapozottabb
villamosenergetika-specifikus tudas birtokédban tehessenek a ma-
gyar villamosenergia-rendszer kiberbiztonsagaért. Tovabbi kihivas,
hogy a jérvényhelyzetre tekintettel a képzés online keretek kozott
zajlik.

A képzés jol illeszkedik a MEE és az NKE mentoralasa, valamint
élvonalbeli hazai védelmi, iranyitastechnikai, kiberbiztonsagi
cégek, tovabba az illetékes allami szervek részvétele mellett
csaknem két éve megindult SeConSys (Security for Control
Systems) egyittm(ikodésbe. Ennek keretében jelenleg inten-
ziven zajlik egy villamosenergetikai kiberbiztonsagi kézikdnyv
el6készitése is.

Gorgey Péter
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Malinka Jozsef

1,3 gigawattnyi lehetoség

a magyar villamos halozaton

Magyarorszag legnagyobb ,energiataroléja” mar
tobb mint 25 éves és a teljesitménye nagyobb, mint
1300 MW. Ez az ,energiatarol6” nem mas, mint a la-
kossagi hétarolos berendezések, zomében villany-
bojlerek vezérlése, fogyasztasainak iitemezésének
rendszere. Egyedi a vilagon, nincs a magyaron kiviil
mas olyan villamos halézat, ami csak a hétarolés fo-
gyasztokat vezérelné anélkiil, hogy a tobbi fogyaszto
arazasat befolyasolna. Ezt az egyedi rendszert érde-
mes fenntartani, mert tudatos tovabbfejlesztése altal
gazdasagos megoldast jelenthet a prosumerek (visz-
szataplalast is végz6 kisfogyasztok) és az autotoltok
altal okozott hatasokra.

The largest ‘energy storage’ is more than 25 years old
in Hungary and it’s capacity is above 1.300 MW. This
represents the system of scheduling the consumption of
each residential heat storage equipment, mostly electric
boilers. This system covers Hungary and there is no
electricity network other than the Hungarian that would
control heat storage equipments without influencing
the pricing. It is worth maintaining this unique system,
because by conscious development, it would turn a state-
of-the-art, yet highly cost-effective solution to manage the
challenges of prosumers (consumer who generate more
energy than their needs) and car chargers of our times.

A magyar villamos halézat egyediségének szamit a haz-
tartasokban gyakran eléfordulé ,éjszakai” fogyasztasméré.
Ennek a vezérelt (masként: B) tarifanak a jelenlétéhez hozza-
szoktunk, hiszen t6bb mint egymilli¢ haztartas rendelkezik
ilyen kedvezményes tarifat biztosité héalézattal, el6fizetéssel,
arra kapcsolt eszkdzzel. A magas felhaszndléi szdm miatt a
rendszer potencialja hatalmas. Hasznaloi tobbnyire bojlert
mukodtetnek a vezérelt haldzatrdl, a h6tarolds kalyhak ara-
nya lecsokkent 25% ala. A fogyasztok a B tarifa 36%-os ked-
vezménye miatt hasznéljak az,éjszakai” aramot, az elmult év-
tizedek sorén ez beépiilt a koztudatba, ezt vették figyelembe
a késziilékvalasztasnal, épitkezésnél, beruhazasnal orszag-
szerte. A rendszer megbizhatéan és stabilan m(kddik, ebbdl
adddoan piaci és mUszaki bedgyazottsaga jelentds.

A vezérelt halézatot az eloszt6i engedélyesek radids vagy
vezetékes” modon vezérlik.

A radiés megoldas az RKV (Radiofrekvencids Kozponti Ve-
zérlés): a lakihegyi adétornyon keresztiil 135,6 kHz-en kiildott
Uzenetek 5 masodpercen beliil eljutnak Lakihegy 500 km su-
garu korzetében a vevékésziilékekhez. Az RKV szolgaltatédst
az allami tulajdonu Antenna Hungdria biztositja.

A vezetékes megoldas a HKV (Hangfrekvencias Kézponti
Vezérlés): az dramszolgéltatdk sajat tulajdonu hangfrekven-
cias addikon keresztil tudjak megszélitani a vevéket. A hang-
frekvencias adokon kiildott lizenetek 50 masodpercen beliil
megérkeznek a vevékhoz.

Mindkét vezérlési mod csak egyiranyd kommunikéciét
tud megvaldsitani, vagyis vezérelni lehet 6ket, de a vezérlési
parancs megérkezésérdl és annak végrehajtdsarél mar nem
kapunk visszajelzést.
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Az okos mérék térnyerésével a vezérelt fogyasztasméro-
ket is elérte az okositas szele. Az orszagos okos méré pilotok
alapjan a PLC (Power Line Communication) kommunikaciét
akkor célszerl hasznalni, ha egy trafé korzetben minden fo-
gyasztadsmér6t PLC-s fogyasztasmérére cserélnek, mert csak
ekkor érhetd el a kommunikacié 95% feletti sikeressége. Ha
viszont csak egy kivélasztott csoporthoz keriilnek fel okos
mérdk, példaul az 5.000 kWh/év feletti fogyasztokhoz, akkor
a tapasztalatok szerint valamilyen GSM kommunikaciot ré-
szesitenek elényben az daramszolgaltatok.

Ha egy dramszolgaltato egy tigyfélénél okos mérdket kivan
hasznalni, akkor az A és a B tarifa mérésére is egy-egy okos
méré beszerzési és telepitési koltségével és azok lizemelteté-
sével is szamol, ami sajnos rontja az okos megolddsok meg-
térilési mutatoit. Egy okos mérében 1évé SIM kartya koltsége
(@ mai tavkozlési dijakkal, a fogyasztasméré 20 éves élettar-
tamarat szamolva) jelentésen magasabb, mint Gnmagaban a
fogyasztasméré bekertlési koltsége. A beépiil6 GSM modem
tovabbi jelentds koltséget eredményez mérénként. Ezért, ha
az dramszolgaltaték az A és a B tarifat is okos méré rendszer-
be kivanjak bevonni, akkor a két fogyasztasméré kommuni-
Tarsashazi kornyezetben, ha tobb fogyasztasmérot is okos
mérdre cserélnek, akkor a kozos kommunikacids eszkoz hasz-
nalata még tovabb javitja a megtériilést.

A B tarifahoz hasonld hétarolds fogyasztdk egyedi vezér-
lése tObb orszdgban megjelent és mikodik. Példaul Szlova-
kidban és Csehorszagban is kiilon kérén vannak a hétarolos
fogyasztok, viszont az elszamolasi rendszeriik mds, mint a
hazai. Ha bojlerekre bekapcsold lzenetet kildenek, akkor
a haztartas teljes fogyasztasat az elszamolasi villamos fo-
gyasztasméré az olcsé tarifa regiszterbe szamolja. Ezt ugy
tudjak megoldani, hogy az altaluk hasznalt fogyasztasmérék
tamogatjdk a tobb tarifa kezelését, az RKV vagy a HKV ami-
kor megkapja a standard tarifavalté Gizenetet, akkor a héta-
rolés fogyasztokat be- vagy kikapcsolja és a haztartas teljes
fogyasztasat az lUzenet szerinti standard vagy kedvezmé-
nyes tarifaba szamolja. Magyarorszagon ehhez képest ki-
16n fogyasztasmér6é méri az A tarifat és a B tarifat. A szlovak
és a cseh példanal maradva, ha okos mérével rendelkezik a
fogyaszto, akkor a tarifavaltast a méré belsé idéprogramja
vezérli vagy a tavoli kommunikaciot biztosit6 GSM mode-
men keresztiil a szolgaltaték dinamikusan is vezérelhetik a
tarifat és azon keresztll a h6tarolds fogyasztdkat. Az okos
mérék magneskapcsoldkon keresztil vezérlik a bojlereket.
Az okos méré gyartok a mérék fejlesztésekor viszont nem
vették figyelembe a magyar hétérolds fogyasztok vezérlési
szokasait. A hazai daramszolgaltaték naponta akar 5-6 kap-
csolasi parral is dolgoznak, vagyis napi 10-12 kapcsolast kell
tudni teljesitenitik ezeknek a reléknek 20 éven keresztil. Az
okos mérék beépitett reléi a nemfizetés elleni tavkikapcso-
lasra lettek tervezve, ezért ezek a relék biztonsaggal pér ezer
kapcsolast viselnek csak el.

A kétszeres kommunikacié tobbletkoltségén és az okos
mérd reléjének e feladatra valé alkalmatlansagan tul uj szem-
pontkéntjelenik meg azalkalmazott eszkozok kiberbiztonsagi
megfelel6sége. A nemzetkdzi okos méré pilotok, projektek
egyre nagyobb figyelmet forditanak az adat és a kommu-
nikécié biztonsdgdra. Nyugat-eurdpai gyakorlat szerint a
kiberbiztonséag kell, hogy legyen az elsédleges szempont a
bevezetend6 okos mérérendszer kivalasztasanal. Beldthatat-
lan problémahoz vezetne ugyanis, ha illetéktelenek kezébe
keriilne akér csak szazezer fogyasztasmérd vezérlésre, amivel
akdr 100 MW felett rendelkeznének illetéktelenek, illetve a

12



fogyasztok személyes adatainak védelme szintén egyre ala-
posabb koriltekintést igényel. Azok a rendszerek, amelyeken
keresztll online kezeljik a pénziligyeinket, bankolunk, inter-
neten fizetlink vagy akar a hataron az utlevelek érvényessé-
gét ellendrzik, un. végpontok kozotti titkositast hasznalnak.
Az ehhez sziikséges protokoll a TLS, amire a HTTPS is épuil. Ezt
a protokollt hasznalja a német és mas okos mérérendszer is.

Magyarorszagon az okos mérék alkalmazasanak el6segi-
tésére olyan megoldast célszer(i hasznalni, ami koltségha-
tékonyan és a magyar sajatossagokat figyelembe véve kindl
megoldast. Mindezt Ugy, hogy a tébb mint egymillié B tari-
fas fogyaszté kozll a lehet6 legtobbet ,felokositani’, de ugy,
hogy ezek a felhaszndlék mar megtanultak, mikor mennyi
meleg vizzel gazdalkodhatnak, nagyon dévatosan kell kezelni,
a lehetd legkisebb felhasznloi zavartatast biztosité megol-
dast érdemes valasztani.

A méréstechnika fejlédési sebessége eltorpil a kommuni-
kacios technoldgidk fejlédési sebességéhez képest. A magyar
mobil szolgaltatok a GPRS kommunikacidhoz hasznalt frek-
vencia engedélye 2025-ben lejar. Az igy felszabadulé spekt-
rumot sokkal korszer(ibb 4G-re vagy 5G-re tervezik hasznalni.
A 3G vagyis az UMTS szolgéltatas leallitasat mér a hazai mobil
szolgaltatok is elkezdték, hogy 4G és 5G szolgaltatdst tudja-
nak biztositani a 3G lekapcsolasaval felszabadult frekvencia-
tartomanyban. Ma is elérhetd tébb mint egy tucat kommu-
nikacios technoldgia, ami az okos mérék esetében fel szo-
kott merdilni: GRPS, EDGE, 3G, LTE Cat4, LTE Cat1, LTE CatM1,
LTE CatM2, LTE NB-loT, LTE450, LTE 450 CatM, NBIoT, LoRa,
Weightless-P. Ezen technolégidk rdadasul orszagonként elté-
r6 frekvenciat is hasznélnak, alkalmazéasuk vagy a készilékek
moddositasat (modemcserét) vagy egyéb fejlesztést, tesztelést
igényel. Sok mérégyartd éppen ezért nem is tud indulni olyan
fogyasztasméré pélydzaton Magyarorszagon, ahol példaul az
LTE450 technolégiat irjak eld.

A fenti problémak megoldasa foglalkoztatta a Prolan mér-
nokeit, amikor megfogalmazték a hazai specifikumokat is
figyelembe vevé Hibrid AMR (Automatic Meter Reading) kon-
cepciot.

A koncepcié éltal javasolt megoldas egy kiilsé kommuni-
kacids eszkdz, ami rendelkezik az RKV és HKV technolégidban
mar bevalt 1-3 relével, vezetékes kommunikaciéval a fogyasz-
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NB-loT
LTE Cat M :D A ..--"'"" Ricv
LTE4ED ﬁ"—\
Hibrid AMR
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Hibrid AMR (Automatic Meter Reading) koncepcid
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Villamosenergia-rendszerek

tdsmérék kezelésére és GSM modemmel a kdzponttal vald
kommunikaciéhoz. Kezeli a HKV taviratokat és hosszuhulla-
mu radidval kiegészitve az RKV funkcioit is megvaldsitja.

A fenti tobbfunkcids eszkdz hasznalataval rendkiviil gazda-
sagosan megoldhat6 a mérdk kiolvasasa, a vezérlés és a kom-
munikacié. Rdadasul ilyen eszkdz alkalmazasa lehet6vé teszi
egyszerlibb, GSM modem nélkili és igy jelentésen kisebb
koltséggel beszerezhetd villamos fogyasztasmérék alkalma-
zasat. Valamennyi mérégyarté kinal most is olyan mérdket,
amelyek tdmogatjdk a meddd mérést, a tarifalast és soros
porttal is rendelkeznek. Ha ugyanazt a fogyasztasmérét szerzi
be az dramszolgéltatd az okos méréhelyekre és a hagyoma-
nyos méréhelyekre is, akkor az egyeséges és nagyobb volu-
mend rendelés miatt a beszerzési arak tekintetében tovébbi
kedvezményekkel lehet szamolni.

Mivel a kommunikécids eszkoz kilon keril beszerzésre, a
kor elérehaladtaval mindig a legjobb ar-érték aranyd kom-
munikdacios technolégiat szerezheti be az dramszolgéltato
hozza. Rdadasul a méré és a relés kommunikécids egység ke-
reskedelmi feltételei, s6t akar tulajdonjoga is elkiilonithetd.

Jelentds elénynek szamit, ha az alkalmazandé eszkoz azo-
nos mérettel és rogzitési pontokkal rendelkezik, mint a tav-
leolvasé modemek, RKV és HKV késziilékek, ez dltal ugyanis
telepitésiik nagy valészintiséggel nem igényel mérészekrény
atalakitast.

Ha egy méréhelyen 2 fogyasztasmér6 vagy tarsashazi kor-
nyezetben akdr 20 fogasztdsméré kommunikacidjit lehet
Osszevonni, akkor megfelezheté, s6t huszadara lehet csok-
kenteni a kommunikacié koltségét.

Elényds, ha az alkalmazott eszkdz rendelkezik RKV vagy
HKV vevével, valamint beépitett 40 A-es relével, ez altal is biz-
tositva, hogy a fogyasztdk a legkisebb zavartatas mellett tart-
hatjdk meg a B tarifa adta el6nydket. Az RKV és HKV kommu-
nikacié jelenleg tomegvezérlés (egyideji tomeges parancs-
kiadds, un. broadcast) célra jol bevilt, leginkdbb megbizhaté
és kimagasléan gazdasdgos megoldasnak szamit. A 40 A-es
relék pedig tobb mint 100.000 terhelés alatti kapcsolast ta-
mogatnak.

Fontos kiemelni, hogy a fenti koncepcié valamennyi ma-
gyar daramhalézat lizemeltetési sajatossagat lehetdség szerint
figyelembe veszi, igy egységes elfogadasa, bevezetése altal
nem csak az orszagos rendszer egységesitése, hanem az esz-
kozok fajlagos koltségeinek csokkentése is megvaldsithato.

Az eurdpai gyakorlatot figyelve jol lathatd, hogy Németor-
szagban forditottak a legtébb energiat az okosmérési rend-
szer megdfelel6 el6készitésére, igények felmérésére, amelyek
eredményeként az orszagos egységes rendszer bevezetése
most indul. A nyilvédnos és részletes szakmai diskurzus ered-
ményeként kialakitott koncepcidjuk tapasztalatat érdemes
itthon is megfontolni: a fent is emlitett szempontok figyelem-
bevételével a német rendszer is a mérétdl fliggetlen kom-
munikdcios és relés eszkdzt hatdroz meg és olyan végpontok
kozotti titkositast ir el6, amellyel bank szint( védelem mellett
lehet a mérékkel kommunikalni.

Malinka Jozsef
villamosmérndk

Ertékesitési Projektmenedzser
Prolan Irdnyitdstechnikai Zrt.
malinka.jozsef@prolan.hu
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Tisztelt Olvasok, Kedves Partnereink!

1990-ben, tarsasdgunk alapitasakor a legfonto-
sabb vezérgondolatunk az volt: mutassuk meg,
hogy mire vagyunk képesek!

Megmutattuk. Magyarorszagon mind a vil-
lamosenergia-szallitds terliletén, mind pedig
a vasut teriiletén ott vannak a ldbnyomaink,
remélhetéleg évtizedekre bevésetten, hirdetve

az eredményeinket.

Hogy mi a sikeriink titka? Mi megallas nélkdl
fejlesztiink, nem féliink a kihivasoktdl, tessziik ezt kitartéan, optimistén,
elszantan és folyamatos hittel a sikerben. A minéség, a megbizhatésag, a
partnereink és a munkatérsaink tisztelete alapértékink.

A folyamatos koncentraciéval jar6, embert probalé munkat ugy vé-
gezziik, hogy egymadsra is odafigyeliink, a cég belsé hangulata, szervezeti
és munkakulturaja a kezdetektdl fogva példaértékd.

Az egyeddlalléan érdekes munka, a j6 munkahelyi Iégkér, a minden-
hol megjelend segité szandék adta motivacid, tarsulva a tehetséggel,
hittel, optimizmussal az alapja a sikereinknek.

Mérfoldkovek

- A Prolan Kft. megalapitasa

1991. Sajat fejlesztés(i alallomasi helyi adatmegjeleniték (HAM)
az EMASZ, DEMASZ alallomésain, majd a HAM 2x2 képer-

nyds véltozata az OVIT debreceni alaphélézati aldllomésén

1993. Az elsé sajét fejlesztést Prolan ProField-A RTU (Remote
Terminal Unit - tavoli terminal egység) a DEMASZ Med-

gyesegyhaza alallomasan

1995. Részvétel a Vilagbank finanszirozasaval megvaldsult
,Uzemiranyitasi Rendszer Iranyitastechnikai Korszerdsi-
tése” (URIK) projektben ProField-B RTU szallitasaval a DE-

DASZ, EDASZ, TITASZ és az MVM részére

1998. Részvénytarsasagga alakul a Prolan, egyben megalakul a

vasuti rendszerekre specializalédott Prolan Alfa Kft.

2001. A ProField-C, a Prolan harmadik generaciés RTU-janak

bemutatdsa, és még ebben az évben a cég Budakalaszra,
sajat tulajdonu telephelyére koltozik

2003.
2003.

A GYSEV 8. vonali KOFE-KOFI rendszer iizembe helyezése

A SIEMENS Telefongyar megvasarlasa, a Prolan Elektroni-
kai Gyar Kft. megalapitdsa, ezzel a Prolan sajat fejlesztésu
termékeinek gydrtasa is sajat képességgé valik.

2004. A DEMASZ szamaéra lizemiranyito kézpont és kérzeti disz-

pécser szolgalati rendszer (UIK/KDSZ) szallitasa
2005.
2006.

A MAVIR Kezel6kozpontok (KEK és KKEK) szallitasa
Belépés a radidfrekvencias korvezérlék (RKV) piacéra

2009. 1500 mozdonyfedélzeti berendezés szallitisa a MAV jar-
m(ivei szdmadra, egységes rendszerbe foglalva a mUszaki
adatgydjtést és a személyzeti informaciok, valamint az

utastdjékoztatas kezelését
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Biztos vagyok benne, nem lehet véletlen, hogy az elmult 6t évben,
amikor lasszéval is nehéz volt fiatal, tehetséges mérnokoket taldlni, a mi
céglink alkalmazottainak 4tlagéletkora 12 évet csdkkent.

Mit képzellink a jovérél? Folytatni szeretnénk az elmult harminc év be-
valt folyamatait. LegUjabb termékiink, az altalunk csak,,a magyar biztosi-
t6 berendezésnek” nevezett fejlesztésiink eredményeinek alkalmazaséat
legaldbb annyiszor szeretnénk megvalésitani a kovetkezé 10-15 évben,
ahényszor a villamos iparban a ProField RTU az elmult 25 évben haszno-
sult. Az energiamenedzsment ter{iletén folytatva a radiéfrekvencias kor-
vezérld (RKV) sikerét Németorszagban Uj piaci,ldbat” szeretnénk novesz-
teni a tarifa- és teljesitményvezérlés és a megujulé erémivek halézati
visszataplalasanak szabalyozé késziilékével, mint Uj gydrtmanyunkkal. A
felsoroltak jelentik a kozeljové két legfontosabb termékét, de a hirtelen
felmertil§ igények, megoldatlan problémak szamos Uj, kivalé termék fej-
lesztését fogjak téllink igényelni, ahogy tették ezt a multban is.
Szdmithatnak rdank!

S6ros Ferenc,
azigazgatésdg elndke

2009. Végleges haszndlatba vételi engedélyt kap a Szegedi

KOFE-KOFI rendszer

2011. A Dél-balatoni vasutvonal kdzponti forgalomiranyitd

rendszerének atadasa

2013. EMASZ elosztohalozati lizemirdnyito kézpont atadasa

2014. A Prolan Power Kft. létrehozésa

2015. ELMU elosztéhalézati iizemiranyité kézpont tadasa

2016. Megalakul a Prolan Innolab Kft., harmadik generaciés
Uzemiranyitd rendszerek fejlesztésére, alkalmazasara.
A GYSEV teljes vonalhdlézatara kiterjedé integralt koz-

ponti forgalomiranyit6 rendszerének dtadasa.

2017. Az lrinyi terv tdamogatasaval megkezdddik ,a magyar biz-
tositéberendezés’, a PRORIS termékcsalad elsd, hibrid-
elektronikus tagjanak fejlesztése. A Miskolc-Hidasnémeti
vasutvonal KOFI rendszerének lizembe helyezése. Meg-
alakul a cégcsoport legfiatalabb tagja, a Luminancity Kft.,

névényvildgité rendszerek fejlesztésére, értékesitésére.

2018. A Pécs-Dombdvaér vasuti vonalszakasz kézponti forga-
lomirdnyitasdnak atadasa, az NKFI alapbdl témogatést
kap a németorszagi intelligens mérési rendszer IP alapu

vezérl6egysége, a Steuerbox.

2019. A Mezbézombor-Satoraljaujhely vasutvonal, a Dorog-Esz-
tergom vasuti vonalszakasz kdzponti forgalomirdnyitd
rendszerének dtadasa. Sikeres tesztek Németorszagban a

Steuerboxszal.

- A Pusztaszabolcs-Dombévar vonalszakasz KOFI rendsze-
rének tizembe helyezése. Gyal dlloméson a PRORIS-H biz-

tositéberendezés telepitése. X
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Az lgazgatosag tagjainak gondolatai

Soros Ferenc

elnék

Harmincévesek lettlink.
Maroknyi csapatbél im-
maron tébb mint 200 f6t
szamlalé  cégcsoportta
valtunk. Folyamatos no-
vekedés mellett, Orizve

az alapitds 6ta meglévé alapértékeinket ju-
tottunk el oda, hogy ma mar mind a villamos
ipar, mind pedig a vasut teriiletén ismernek és
elismernek bennlinket, ahol nagy kiterjedés(,
tartésan lzemeld rendszereink, amelyek sa-
jat fejlesztés(i eszkozokbdl allnak, bizonyitjak,
hogy a magyar mérnékdok is képesek mindenre.

Eredményeink nem johettek volna létre a
partnereink bizalma és tamogatasa, tovabba a
céglink dolgozodinak aldozatos munkaja nélkdil.
Ezt szeretném ezuton is a leghangsulyosabban
megkdszénni, és megigérni, hogy a jovében
sem okozunk csal6dast.

Mraz Daniel
vezérigazgatd, gazdasdgi
és lizletfejlesztési teriilet
Kozgazdaszként csatla-
koztam a Prolan addig
villamosmérnokok altal
vezetett csapatahoz.

A vallalatgazdasagi
szemlélet képviselete mellett, az évek sordn
felismertem, megismertem és elismerem, hogy
az értékteremtésnek van szamos, kontrolling
kimutatasokbdl kozvetlenil nem kiolvasha-
té eleme: a belsé motivacid, az egymasért is
dolgozas, az innovacidval, az alkotassal és a jol
végzett munkaval jar6 6rom!

Jelent6s terheket véllalunk a nagy ivi fejlesz-
tések finanszirozasa éltal. A Prolan egésze sza-
mara azonban ez ad belsé hajtderét a kitlizott
célok eléréséhez és ez ad kellé vonzerét a szak-
tekintélyek és ifji tehetségek megnyeréséhez.

Nélunk a megfontolt mérndki szemlélet
és véllalkozoszellem értékes keveréket alkot.

Oriilok, hogy ennek az 6rokségnek részese és
a jovo formaldja lehetek!

Szabé Ervin
vezérigazgatd, miszaki és
termékfejlesztési tertilet

A 25 éves évforduldnkra
kiemeltem egy gondola-
tot, amit Minarik Edétél,
a mosodastol kdlcsonodz-
tem: ,Kell egy csapat”
Biiszkeséggel toltott el, hogy nekiink mar 5 évvel
ezel6tt is volt egy j6 csapatunk, amely cégiink

legnagyobb értékét, a szellemi tékét adja. Ezt a
tékét az elmult 6t évben nemcsak megdriztik,
hanem jelentdsen noveltik. Tehetséges fiatalok,
kivalo, nagy tudassal rendelkezé gyakorlott kol-
légdk csatlakoztak hozzank, akikkel megoldjuk
azokat a grandidzus feladatokat, amelyekre a
hozzdnk hasonlé méretli cégek nem nagyon
véllalkoznak. Orém szamomra, hogy ilyen nagy-
szer(i csapat egyik vezetGje lehetek.

Varga Péter

gydrtdsi igazgato

Kis hardveres csapatunk-
kal mér 30 éve is azért
lettlink a Prolan alapitoi,
mert sajat fejlesztési esz-
kozokkel akartunk megol-
dani ipari automatizalasi
feladatokat. Az elsé villamos ipari folyamatira-
nyitasi termékilink szinte egyidds a cégiinkkel.
25 éve az orszag transzformatorallomasainak
tobbségébe Prolan fejlesztésii eszkozoket szalli-
tottunk, ezek nagy része a mai napig makodik.
A vasutautomatizalasban is sikerre vittiik termé-
keinket, komplett forgalomiranyité rendszereket
épitiink. Mozdony fedélzeti berendezésiink a
MAV csoport és a GYSEV 6sszes mozdonyaban
mUkodik, folyamatosan megujul. 18 éve sajat
elektronika gyarunkban készitjik eszkdzeinket,
RKV készllékeinkbdl félmillional tobbet gyar-
tottunk. Eredményeinket annak koszénhetjik,
hogy a 30 év alatt sosem bizonytalanodtunk el, a
sajat fejlesztés a legfébb stratégiank és van olyan
csapatunk, amellyel ezt meg is tudjuk valositani.

Csikos Péter

miszaki igazgato

Fiatal mérnokként az
MMG-ben kezdtem, ami
akkor a hazai iranyitas-
technika  meghatdrozé
sarokkove volt. Amikor a
magyar gazdasdg piaca,
szerkezete atalakult, a Prolan befogadta a mi
csapatunkat is. Lehet6séget kaptunk arra, hogy
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megvalésitsunk egy régdta dédelgetett almot,
egy teljes érték( vasuti tavvezérld rendszert.

Az elmult 25 évben olyan szakmai és emberi
tdmogatast kaptunk, ami a legjobbat hozta ki
mindenkibdl. Szdmomra nagyon jé érzés, hogy
akikkel egyditt érkeztem ide, még mindig egy(itt
dolgozunk, azéta jelentdsen béviilve, de ugyan-
azzal a lendiilettel. A Prolanban mindig lehetett
nagyot almodni, mert ,A lehetetlent holnapra
szallitjuk, a csodakra par napot varni kel

A Prolan mindig tébbet jelentett nekem egy
munkahelynél, egy biztos pont, ahol egyiitt
tudjuk megélni a sikereket, legyen az egy Uj
fejlesztés eredménye, egy sikeresen &atadott
projekt, vagy egy Uj csalddtag érkezése egy
kollégahoz, barathoz.

Feldmann Marton
vasutautomatizdldsi  (iz-
letdg-igazgaté

Majd  két  évtizedes
vasutlizemeltetési, -be-
ruhazoi, illetve kozleke-

désszervezési multtal

csatlakoztam ahhoz a
Prolanhoz, amely karrierem kezdetén a GYSEV
8. vonali KOFI projektjében rengeteg inspiréci-
6t adott a vasuti szakmakultira minél teljesebb
megismeréséhez, megrendeldi igényeink pon-
tos megfogalmazasahoz.

A vasUtautomatizalas magyarorszagi felleg-
varaként tevékenykedé Prolan, és a teriiletet
iranyité vezetéként a magam legfontosabb
kildetésének is azt tartom, hogy a megren-
deléink igényeinek, elvérasainak leginkabb
megfeleld, az izemeltet6k szamara érthetd és
atlathaté megoldésokat szallitsunk, felelés ta-
mogatdst és hatteret nydjtsunk fedélzeti, erds-
aramu technoldgiai, vagy épp forgalomiranyité
rendszerekhez, vagy a Prolan kovetkez6 30 évét
megalapozd bliszkeségiinkh6z, a PRORIS fan-
tazianevl biztositoberendezési csalddunkhoz.
Lehet a Prolan nélkiil is vasuti infrastruktdra
fejlesztést tervezni, de azért dolgozom, hogy
egyértelmu legyen, csak veliink érdemes!
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Villamos gepek

Kovacs Gabor

Paros harmonikusok
3//Y / 3//Y kapcsolasu

polusatkapcsolasos aszinkron

motorok esetén

1. rész Szinkron nyomatékok szamitasa

A 3//Y | 3//Y kapcsolasu, kozeli polusszamokra késziilt
polusatkapcsolasos tekercselések eddigi vizsgalata
soran megallapitottuk, hogy a tekercselés minden
esetben, elkeriilhetetleniil paros felharmonikusok
fellépését okozza. Ezek hatasat az el6z6ekben csak az
aszinkron nyomatékokra vizsgaltuk. Ebben a cikkben
még megvizsgaljuk a szinkron nyomatékokra és a ra-
z6erdkre gyakorolt hatast. A razéerékre gyakorolt ha-
tast tavoli pélusszamok esetén is megvizsgaljuk. Klasz-
szikus analitikus modszerrel kiszamitjuk mind a szink-
ron nyomatékokat, mind a razéerdket. Szam-példakon
mutatjuk be az eredményt, egy kedvezétlen esetben.
Megmutatjuk, hogy ha a forgorész horonyszam az iro-
dalomban taldlhat6 ajanlasok szerint van megvalaszt-
va, akkor a paros harmonikusok hatasa a szinkron nyo-
matékokra jelentéktelen, a razéerékre csekély.

During the elaboration of pole-changing windings of 3//Y
/3// 'Y method for close ratio performed so far, we have
ascertained that the winding causes the unavoidable
occurrence of even harmonics. Previously their impact
was investigated only for asynchronous torques. Now,
the impact exerted on synchronous torques and radial
magnetic forces will be investigated in this paper. The
result will be demonstrated via quantified examples in
an unfavourable situation. It will be proved that in case
the rotor slot number is chosen in accordance with the
general recommendations found in the literature, the
impact of the even harmonics, for subject winding, is
insignificant on the synchronous torques and low on the
radial magnetic forces.

1. BEVEZETES
_____________________________________________________________________|
Eddigi munkainkban [1-3] részletesen bemutattuk a 3//Y / 3//Y
kapcsolasu polusatkapcsoldsos modszert, bemutattuk elénye-
it, valamint azon tulajdonségait is, melyek figyelmen kivil ha-
gyasa veszélyes lehet. Részletes tervezési iranyelveket adtunk.
Megmutattuk, hogy a modszer elénydsebb barmely eddig
javasolt, ill. ténylegesen hasznalt mdédszernél, tovabba megje-
gyezziik, hogy minden pélusszdm viszonyra kdnnyen, mindig
elolrél kezdett faradsdgos meggondolasok nélkil, egy jol ki-
dolgozott séma alapjan megvaldsithato, sét a tetszleges 1:N
pblusszam viszonyra az egyetlen létezé megoldas.

Megadtuk a gyakorlatilag elkeriilhetetlen  pdros
harmonikusok hatdsét a nyomaték-fordulatszam jelleggor-
bére, javaslatot adtunk a felharmonikus (aszinkron) nyoma-
ték gyors szamitasara.

Azért, hogy eloszlassuk az esetleges fenntartasokat a pa-
ros harmonikusok karos hatasat illetéen, most megvizsgaljuk
ezek tovabbi két lehetséges hatdsat
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- azinditast esetlegesen megakadalyozo szinkron nyomatékok
- arazéerék

fellépését és szamitasat.

Ezzel most mar a tervezének minden eszkdz a rendelkezé-
sére all.

Hangsulyozzuk, hogy jelen tanulmanynak nem célja a ki-
I6nben a szakirodalomban mér a kezdetek 6ta igen részlete-
sen kitargyalt, a forgdérész horonyszamra vonatkozo szabalyok
helyett vagy mellett Uj szabalyok megfogalmazasa. Legfel-
jebb kiegészitéseket fogalmazunk meg paros harmonikusok
megléte esetére. Csak a tekercselési harmonikusokkal foglal-
kozunk, de a rdzéerdk kiértékelésekor réviden érinteniink kell
a hornyolédsbél eredé mezéhulldmot.

Mindig olyan forgérész horonyszambol indulunk ki, amely
az altalaban ismert korlatozasoknak megfelel, vagyis a motor
a paros harmonikusok nélkiil ,jé6 motor”.

2. SZINKRON NYOMATEKOK KOZELI
POLUSSZAMOK ESETEN
|
Mint ismeretes, szinkron nyomaték akkor keletkezik, ha az
allérész és a forgdrész gerjesztés spektrumaban azonos rend-
szamu harmonikus talalhaté, de a forgorész harmonikusa
nem ugyanattél, hanem egy masik &llérész harmonikustol
szarmazik.

Az allérész tekercselés harmonikusait a kovetkezéképpen
fejezziik ki:

y=3g+1 (M

ahol g nulla és minden (nem csak paros) egész szam lehet.
A forgdrész tekercselés harmonikusait a kovetkezéképpen
fejezziik ki:

U=e* 2 +v 2
p
ahol e nulla és minden egész szam lehet. Ha e = 0, akkor az
a hulldm az allérész azonos harmonikusaval aszinkron nyo-
matékot hoz létre. Ez most nem képezi vizsgdlatunk targyat.
irjuk fel két tetszéleges allérész hullam &ltal keltett 6sszes
forgdrész hullam rendszamat:

v, =3g,+1
Vi :3g2 +1

ﬂazel*ZZ/p+Va

Uy =ey*Zy/ p+v, ®

All6 allapotban akkor keletkezik szinkron nyomaték (ez a
veszélyesebb), ha

Hy =V (4)
Rendezve
e*Zy,/p=3%(g,—g) ®)

Az egyenletbe behelyettesitve &ltaldban végtelen sok
olyan g; - g> — e1 harmast kapunk, ahol szinkron nyomaték
keletkezik. A szinkron nyomaték nagysaga elsésorban e; ér-
tékétél fiigg: a minél alacsonyabb szinkron nyomaték érdeké-
ben Z,-t tgy kell megvaélasztani, hogy az egyenléség csak e;
minél nagyobb abszolut értékénél johessen létre.

Ezért pl. valasszuk meg tovabbi feltételként a forgdrész ho-
ronyszamot Ugy, hogy Z»/p ne csak egész, hanem pdros szdm
is legyen. Ekkor az egyenlet bal oldala mindenképpen paros.
A jobb oldala viszont csak akkor péros, ha (g, — g1) péros. Ez
vagy két paratlan vagy két paros szamot jelent. Ez azt eredmé-
nyezi, hogy pératlan rendszamu allérész hullam csak pératlan
rendszdmu forgérész hulldamot hoz létre, paros rendszdmu hul-
Iam pedig csak paros rendszamu forgérész hullamot hoz létre.
igy csak pératlan-pératlan és paros-paros kélcsénhatas 1ép
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fel. Igy a két legveszélyesebb kdlcsénhatas nem johet létre: az
allorész alaphullama altal keltett (igy csak pératlan) forgérész
hulldmok és a paros allérész hullamok kozott, valamint a (szik-
ségképpen mindig pdratlan) &llérész horonyharmonikusok,
ill. azok 4altal keltett (szintén paratlan) forgdrész hulldamok
valamely forgérész, ill. allérész péros hulldmmal. lly médon
Iétrejonnek ugyan jarulékos péros eredet(i szinkron nyoma-
tékok, de ezek szlikségképpen kisebbek a szokdsos pératlan
harmonikusok &ltal Iétrehozott szinkron nyomatékoknal. Ha
még ezenkivul azt is kikotjuk, hogy Z»/p ne legyen oszthat6
3-mal (ez a sokak altal ajanlott g,=q1+2/3 vagy mésképpen
Z,=Z;+4p esetén mindenféleképpen igy van), akkor e; legkisebb
értéke -3 (ill. 3) lehet, ekkor tehat a legkisebb pg is igen nagy,
vagyis a legnagyobb szinkron nyomaték is igen kicsi.
Felfutas kozben akkor keletkezik szinkron nyomaték, ha

M, =—Vp (6)
Felirva és kirendezve:
e *Z,/p+2=-3%(g,+g) (7)

A kiértékelés itt hosszabb, ezért ettél most eltekintiink. A
fenti, Z,=Z;+4p feltétel behelyettesitésével azt kapjuk, hogy
a motoros tartomdnyba esé legnagyobb szinkron nyomaté-
kokat e;=-2 esetén kapjuk. A szinkron nyomaték akkor 1ép fel
a motoros tartomanyban, ha e, negativ.

Csak az azonos szinkron fordulatszdmu nyomatékok adha-
tok (el6jelesen(l)) Gssze.

Azt kaptuk tehdt, hogy elérhetd olyan helyzet, hogy a pa-
ros harmonikusok hatédsa elenyészé.

Persze, polusvaltos tekercseléseknél lehetetlen, hogy
mindkét pdlusszamon a fenti, idedlisnak nevezhet6é horony-
szdm kombindciot alkalmazzuk, sét elképzelhetd, hogy egyi-
ken sem. Polusvaltds gépnél tehat kiilon kell ellenérizni a vi-
szonyokat mindkét p6lusszamon.

Szampélda ([2], 5. dbra)

Z;=72 Z,=84

p =4 qg=3(60°) g=6(120°

A forgorész horonyszam ilyen valasztasaval azt értuk el,
hogy 60°-0s tekercselés esetén nem keletkezne all6 allapotd,
kis rendszamu (e = + 1) szinkron nyomaték. Errél visszahelyet-
tesitéssel kdnnyen meggy6zédhetiink, megjegyezve, hogy
Z,/p itt ugyan nem péros, de oszthaté 3-mal. 120°-os teker-
cseléssel viszont e=+1 esetén is keletkeznek szinkron nyoma-
tékok, mégpedig kizarélag péros és paratlan hulldmok kol-
csénhatasaként. Igy ez idedlis példa a paros felharmonikusok
hatdsdnak tanulmdnyozasara, hiszen ennél kedvezdétlenebb
eset nem fordulhat elé. Tablazatosan:

1. tdbldzat Szinkron nyomatékot létrehozd alacsony

rendszdmu hulldmok

Vs B e 1)
1 &1 -20 22
2| & -23 19
4 &4 -17 25

(-5) (-26) (16)

-17 €17

19 €19

-20 €20

22 )
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Mint lathato, paratlan-paratlan kélcsénhatds nem jon lét-
re és valamennyi kolcsdnhatdsbdl valoban s=0-ndl fellépd
szinkron nyomaték keletkezik. A tdblazatban mar csak azo-
kat a celldkat tiintettik fel, melyeket majd a szamitasban
hasznalni kell. Ezek: az alapharmonikus allérész hullam altal
keltett forgdrész hulldm kolcsonhatasa barmely allérész hul-
ldammal; a legkisebb rendszamu péros allérész hulldmok altal
keltett forgdrész hulldmok kolcsdonhatdsa barmely allérész
hulldmmal, de kiilondsen agy éllérész horonyharmonikussal.
A tObbi kdlcsdnhatds eredménye nagysagrenddel kisebb,
azokkal nem kell foglalkozni.

A szamitast a kovetkezOképpen végezziik:

A vy, éll6rész dram hulldm éltal létrehozott kertileti dram

= \/Em

a,, NG, 1) *cos(art — ay) 8
T
P
VpTT . , .
a, =——Xx ,ahol x akeriilet egy helyét adja meg.
T
P

a Ug forgdrész dram hulldm altal 1étrehozott indukcio

\Emuu 1

Nl‘g\', Ilniv. * Sin(..,ﬂ)t - a’a - (-P) (9)

e nd .
sin(vg—n)
ahol ¢, =2« & m,, = 2
a pT[
7, vEE
ZZ

A fentiek altal létrehozott nyomaték ezek szorzata kerdlet
menti integraljanak, mint kertileti erének a szorzata a forgé-
rész pt,,/m alakban kifejezett sugaraval:

pr /. 2pr
=F Ia b, dx (10)

T Vo Mg

m,f-‘«vb

0
Az integral értéke (akar allé, akar forgé allapotu(!) szinkron
nyomaték [ép fel):
2pr
a‘,&bﬂadx =-pr,sin(..) (11)
0

Az integrdlon belill, a és b 6sszeszorzasaval sin (...)*cos
(...) jellegli fuggvény jon Iétre; ennek atalakitasaval
a(sin(a+b)+sin(a-b)) jellegl figgvényt kapunk, az egyikben
a rendszamok Osszegével, a masikban a kiilonbségével; ezek
a fliggvények mar integralhatok. A pg = vy, ill. ug =- vy esetben
hol az egyik, hol a masik fliggvény dx szerinti argumentuma
vélik zérussd és ekkor ennek integralja szorzassa alakul, mind-
két esetben -prp*sin(...) eredménnyel, a masik, nem zérus
argumentumu fliggvény teljes tartomanyra vett integralja
viszont zérus lesz.

A fellépé szinkron nyomaték abszolut értéke tehat:

M= 2i2°mZNl2 i Ry Siv, Sy, 2 (12)

V1 o » ‘

Ez a képlet nehézkes és nehezen éttekinthetd, a gyakorlat-
ban hasznalhatatlan.

Az dram természetesen az inditd dram. A fellépé nyomatéko-
kat pedig legattekinthet6bb médon - és az irodalommal ellen-
tétben - viszonyitsuk az alapharmonikus billené nyomatékhoz.

Vezessiik be a kovetkezd jeldléseket:

inditasi aram:

I =U/X,,ahol X;a teljes szérasi reaktancia;

az alapharmonikus magnesezd reaktancia:

Tl
phi a2, 22
» Ny &

4
Xm:_ﬂo*m*f*
Vs o'*p

Elektrotechnika 2020/9-10



o_ A A *y— 0 —
Az irodalommal ellentétben, a szinkron nyomatékot az 60°-0s tekercselésnel g*a=60°, b/1,=1/3.

alapharmonikus  billen6  nyomatékra  vonatkoztatjuk: Ezt behelyettesitve
p mU? _ sinvz/6 _sinvr/6 29)
b2 2x, '™ gsinvr/6g Y wr/6
Ezeket behelyettesitve és rendezve 120°-0s tekercselésnél viszont, g*a=120°, b/1,=2/3.
Y s _ s 22 S Sh s, L2 - - beheslzlljt:'fe::’t‘\%le sinvr/3
M ens X, H, ) (13) = =— (30)
Y gsinvr/3q v /3
= 27’” Z C 3. tabldzat Tekercselési eloszldsi tényezdk
s
végtelen
A képlet hasonlatos a [2]-ben talalt (6) képlethez, mely az 72 horony 144 horony horognyszém
aszinkron nyomatékot adja ugyancsak az alapharmonikus 60°-0s 120°-0s 60°-0s 120°-0s 60°-0s  120°-0s
billené nyomatékhoz viszonyitva: o o o
savszélesség savszélesség savszélesség
M, X, .8 5,1
aszinkron __ “*m 4 &_vngv — (14) q= q q= q=
Myipens Xy Vv & Zy2pm  =Zy/pm  Zi/2pm  =Z;/pm
A képletbe X, és X; értékeit itt is akar valds értékben, akar v 3 6 6 12
(és ez igy hamarabb &ttekinthetd) viszonylagos egységben 1 0.9598 0.8312  0.9561 0.8280  0.9549  0.8270
is behelyettesithetd. Ezek gépallandok; a C tényezé viszont 2 0.4220 0.4156 0.4135
géptc’S] fi]ggetlueni ezért éltalénos,elemz"ésre allfélmas. 4 -0.2245 202110 202067
Az 6sszegzd részbe C (13) a tényezdket eldjelhelyesen(!)
kell behelyettesiteni. Az eljaras a kdvetkezd: 6sszegezzitk . talze g lbrz Gl RIBLG SLIes
az ,e" pozitiv értékeihez tartozé nyomatékokat, 6sszegez- 7 -0.1774 0.1536  -0.1453 0.1258  -0.1364  0.1181

zlik az ,e” negativ értékeihez tartozé nyomatékokat, majd
ezek kiilonbségét képezziik. Az 6sszegzést nem kell végte-
len sok kélcsdnhatdsra kiszamolni, elegendé pontossagot
kapunk a fenti tablazat szerinti (most négy) érték kiszamo-
lasaval.

A felfutds kozben fellépé szinkron nyomaték szédmitasakor
a (13) szerinti 6sszegzést minden szinkron szlipre kilon kell
elvégezni.

Mivel itt a nyomaték 6sszetevék eléjele alapvets fontossa-
gu, ezért a tekercselési tényezok eldjelét, mind az eloszlasi,
mind a hurtényezét, eléjelhelyesen kell szamolni. A sziiksé-
ges Osszefliggéseket a Fliggelékben foglaltuk dssze.

A fenti adatokkal rendelkez6, azaz kedvezétlen tulajdonsa-
gu motorra, valdsdgos horonyszdmmal és |épéssel (lasd [2])

M intron ~ (.12 értéket kaptunk.
billené

Mivel ez az érték (a kilonben tiltott horonyszamok kizérasa-
val) a lehetd legkedvezétlenebb esetet képviseli, ennek alap-
jan ugy itéljik meg, hogy paros harmonikusok hatdsara nem
jonnek létre az inditast megakadalyozé szinkron nyomatékok.

Ennek magyardzata, hogy az alacsony péaros rendszamu
hulldmok ugyan az alapharmonikuséval azonos nagysag-
rendben levé szinkron nyomatékokat hoznak létre, de ezek
egymassal ellentétesek.

FUGGELEK
|
Az aldbbiakban tajékoztatasul megadjuk a tekercselési ténye-
z6ket a szokasos és a jelen tekercselésre.

Az eloszlasi tényezénél megadjuk a 120°-0s sdvszélessé-
gl tekercselés eloszldsi tényezdit kiilonbdzé g-k esetére; az
osszehasonlitds megkonnyitésére megadjuk a 60°-os teker-
cselés jol ismert értékeit is. Nézziik az alap 0sszefliggéseket
véges, ill. végtelen g-ra:

Mint lathatd, 120°-os tekercselésnél a 2. harmonikus teker-
cselési tényezdje a fele az alapharmonikusénak, a 4. harmo-
nikus tekercselés tényezéje szintén fele az el6z6nek. Ez még
tovabb csékken a lépésrovidités hatasara, pontosabban: nem
szlikséges, s6t kifejezetten keriilend6 a targyi tekercselésben
olyan lépést alkalmazni, amelynek hatdsdra maximalis ala-
csony rendszamu paros felharmonikus (kiilénosen a 4. har-
monikus) keletkezne, vagyis ezek hurtényezéje mindig jelen-
tésen kisebb lesz, mint 1. Ez azt mutatja, hogy ez a 120°-0s,
vizsgdlatunk tdrgydt képezé tekercselés pdros harmonikusok
szempontjdbdl nem olyan veszélyes.

Lassuk ezutdn a hurtényezét. A vizsgélatot a legdltalano-
sabb meggondolastél kezdjiik. Tekintsiik az 1. dbrat.

/.

o~

1. dbra FElrendezés az indukdlt feszliltség magyardzatdhoz

B

|

J2

A tekercshurok periodikus indukcié hulldm alatt mozog
(forog). A tekercsoldalak pillanatnyi helyén éppen By, ill. B,
indukci6 taldlhaté. Ekkor a hurokban

E=—v*[*(By,—B,) (31

. sin(b/z. *7/2 fesziiltség indukalodik, ahol v a hurok sebessége. Legyen
| = M L= M (28) Biéppena maximdlis indukcio.
2gsina /2 br’Tp */2 Ha a masik tekercsoldalt az elsét6l éppen az indukcidhul-
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Idam fél periédusanak megfelelé tavolsdgra helyezziik, és az
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Uz U2

cos g

B,

To =T

B2 B,

—]

2. dbra Indukdlt feszliltségek pdratlan harmonikus hatdsdra,
dtmérds lépéssel és lépésréviditéssel

indukcié hulldmnak csak péaratlan harmonikusai vannak, ak-
kor ott szintén maximalis, de az el6zbvel ellentétes eldjell
indukcio lesz talalhatd. A képlet szerint, a hurok korbejarasi
irdnya szerint is ez az elrendezés eredményezi a maximalis in-
dukalt fesziltséget. A fizikai kép szerint ekkor jarja &t a hurkot
a legnagyobb fluxus.

Ha a masik tekercsoldalt az elsétél az el6z6nél rovidebb
tavolsagra helyezziik el, a hurokban a képlet és a fizikai kép
szerint is az el6z6nél kisebb fesziiltség indukalodik. A viszo-
nyokat fazishelyesen abrazolva az ismert dbrahoz jutunk.

A feszlltségcsokkenést a szokasos modon, aranyban kife-

jezve
V4 T S
E= cosvL = cos(Vv——v——)=
2 2 27,
(32a)
V4 S . . =©f8
=COSV—COSV——+siny—siny——
2 T, 2 2 T,
A kifejezés elsé tagja, mivel v paratlan, zérus. Paratlan v-re
tehat
.. S
& =sinv—siny ——
2 T
Paros v-re az el6bbitél kiilonbo6z6, az alanti dbra szerinti
meggondoldst kell alkalmazni:

(32)

Uy U U,

B, B B,

T

3. dbra Indukdlt fesziiltségek pdros harmonikus hatdsdra,
dtmeérés lépéssel és lépésroviditéssel

19

Villamos gépek

Az elsé tekercsoldaltol m térbeli tavolsagra, azaz (az egysze-
rliség kedvéért v =2-re) 2 villamos tavolsagra az elsével ép-
pen azonos (maximalis) nagysagu és azonos eldjel((!) induk-
Ci6 talalhatd. A hurokban indukalodé fesziiltség mind a kép-
let, mind a hurok koériljarasa, mind a fizikai kép szerint zérus,
minden idépillanatban (nem &tlagban). Ossz-hangban azzal
az altaldnosan ismert meg-allapitassal, hogy atmérés |épésii
tekercsben nem indukalédik péros rendszdmu fesziiltség,
még akkor sem, ha az indukalé indukcié hulldm tartalmaz pé-
ros felharmonikusokat.

Ha a masik tekercsoldalt az els6t6l az el6zénél rovidebb
tavolsagra helyezziik el, a hurokban a képlet és a fizikai kép
szerint is zérustdl kiilonbozé fesziiltség indukalodik. A viszo-
nyokat fazishelyesen dbrazolva a 3. dbrdhoz jutunk. A feszilt-
ség aranyt itt a kovetkezéképpen kell kifejezni:

E= sinvg = sin(vz— VZi) =

27, (33a)

. T S T . &8
=sinv—cosy———CcosV—siny——
2 T, 2 2 T,
A kifejezés elsé tagja, mivel v paros, zérus, a masodik tagja
akkor zérustol kiilénb6z6, ha S # 1, Igy paros v-re

§=—cosv%sinvzi 33)

Tp

A kifejezések mind lépésroviditésre, mind - a pdlusatkap-
csolasos tekercseléseknél mindenképpen fellépé — 1épéshosz-
szabbitasra (el&jel)helyesen adjdk meg a hurtényezd értékét.
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Dr. Koller Laszl6é

Kapcsolokeésziilekek elemeinek

melegedése zarlati
aramimpulzusok hatasara

A megszakitok és olvadé biztositok miikodése soran ro-
vid ideig (kb. 36 ms) tarté zarlati aramimpulzusok jonnek
létre. Energiajuk eloszlasa a megszakitok, szakaszolok
és biztositok elemeiben (érintkez6kben és olvado bizto-
sitok szalaiban) egyenlétlenebb az f,=50 Hz-es eloszlas-
nal, amely az érintkez6k veszélyes mértékii egyenlétien
melegedését, vagy az elemi szalak egyenldtlen kiolva-
dasat eredményezi. Egy kisfesziiltségii aramkorlatozo
megszakito és egy késes olvadé biztosito két dimenzio-
ban modellezett elemeiben Gj szamitasi eljarassal hata-
roztuk meg a veszteségi energiak eloszlasat.

During the operation of circuit breakers and fuses for a
short time (approx. 36 ms) short-circuit current pulses are
generated. The distribution of their energy in the elements
of circuit breakers, disconnectors and fuses (contacts and
fibers of fuses) is more unequal than the distribution
f, = 50 Hz, which results in dangerously uneven heating of
the contacts or uneven melting of the elementary fibers.
The distribution of loss energies in the two-dimensionally
modeled elements of a low-voltage current-limiting
circuit breaker and a knife fuse was determined by a new
calculation method.

1. BEVEZETES, IMPULZUSOK, SPEKTRUMOK

. _________________________________________________________________________|
A kapcsolokésziilékek elemei (érintkezék és olvadd szalak)
alkotjdk a zérlati dramut szlkuleteit. Az érintkezék és az
dram-hozzdvezet6 részek (pl. sinek) 2D és 3D modelljein ala-
pulé végeselem szémitasok alapjén igazoltuk, hogy a meg-
szakitok és szakaszoldk zard, nyitd, valamint csuszo érintke-
z6iben az egyenlétlenil eloszl6 f,=50 Hz-es kvazistacioner
zarlati aram egyenl6tlen veszteségi teljesitmény-, energia- és
hémérsékletel-oszlast eredményez [4...12].

A t=0 id6pillanatban fellép6 zarlati aramokat megszakiték
vagy olvadoé biztositok szakitjadk meg. Az ivhuzé érintkezével
rendelkezé mechanikus mikodési megszakitok dramvezetd
érintkezGin atfoly6 aram nyitasuk t, idépillanata utan meg-
szunik, és a szétvald ivhuzo érintkezék kozott keletkezé iv ol-
tékamraban alszik ki a megszakitas t,, pillanatdban. Az olvadé
biztositok szalainak t, id6pillanatban torténé kiolvadasa utan
keletkezd iv pedig betét toltetében alszik ki. Ezen kapcsold-
késziilékek mUikddése soran keletkezd, rovid (kb. 36 ms) ideig
tartd, aramimpulzusok hatasara keletkezett energia nagysagat
és eloszlasat végtelen féltérvezeté 1D modelljében szamitot-
tuk ki [1...3]. Megallapitottuk, hogy az energia az f,=50 Hz-es
eloszlasnal is egyenl6tlenebbiil oszlik el, mégpedig annal
inkdbb, minél rovidebb az impulzusok id6tartama. Az id6-
tartam csokkenésével azonban impulzusok energidja is csok-
ken, de kisebb energia egyenlétlen eloszlasa is jelentds tobb-
letmelegedést okozhat. Hasonlé hatasokra szamithatunk a
kapcsolokésziilékek elemeinek esetében is, ha azok 2D vagy
3D modelljein alkalmazzuk az 0j szamitasi eljarasunkat. A t,
ideig tarté dramimpulzus energidjanak egyenlétlen eloszl-
satdl fugg a kis- és nagyfesziiltségli megszakitok dramveze-
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t6 érintkez6éinek melegedése és a kisfesziiltségul biztositdk

parhuzamosan kapcsolt olvadé szalainak kiolvadasa. Csak a

nagyfesziiltségl megszakitéknak van mésik aramvezetd (pél-

ddul lamellds) érintkezéje, amely dllandé csusz6 érintkezést
biztosit a mozgd érintkezd és csatlakozd kapocs kdzott. Ezen

a csuszo érintkezdn a zérlati aram a megszakitas teljes id6tar-

tamdban atfolyik, tehat azt a t,,, ideig tarté impulzus energia-

ja melegiti. Ugyanez vonatkozik a megszakitéval sorba kotott
érintkez6kre, kiilondsen a nagyfesziiltségli szakaszolok dram-
vezetd és csuszoé érintkezdire. A megszakitandd zarlati dram
aszimmetrikus (egyendramu Osszetevét tartalmazo), vagy
szimmetrikus lehet. Koziilik a nagyobb és egyenlétlenebb

eloszlasu energiat eredményez6 impulzussal kell vizsgalni a

kapcsolokészilékek 2D vagy 3D-ben modellezett elemeit.

Ha az egyes készllékfajtak vizsgalatara alkalmas zarla-
ti dram impulzusat az egydimenziés végtelen féltérvezetd
energidinak nagysdga és eloszlasa [1...3] alapjan valasztjuk
ki, akkor kozelit, de altaldnosan hasznalhaté eredményre
jutunk. A vizsgélatokhoz vélasztott legnagyobb aszimmetri-
4ju zarlat nagyfesziiltségl (cosg,=0,1 teljesitménytényezd-
ja) vagy kisfesziltségu (cos@,=0,3) dramkorben jott létre. Az
idofliggvények az 1. abran lathatok. A szimmetrikus zarlati
aram halézati frekvenciaju, szinuszos idéfliggvénnyel induld
és t, ideig tart6é impulzusat a 2. abran mutatjuk be. A kiva-
lasztashoz sziikséges id6tartomdanyok hatdrai is csak kozeli-
t6 értékként vehetdk figyelembe. A vizsgélatok a kovetkez6
eredményre vezettek:

- A nagyfesziiltségu kor aszimmetrikus zarlati aramanak im-
pulzusaval kell vizsgélni a nagyfesziiltségli megszakitdk
aramvezet6 érintkezéinek melegedését, ha nyitdsi idejuk
a ty;=6 Ms<t,<t,3=36 ms tartomanyban van. Ha ezek
a megszakitok gyors mikodéstiek — a rovid ideig tartd
legelsé nulladgtmenet elhanyagoldsaval —, az iv dramét az
elsé nulladgtmenetben (t,,;=17 ms) szakitjak meg. Azokra a
megszakitdkra pedig, amelyek a masodik nullaatmenetben
szakitjdk meg az ivaramot, t,,,=23,5 ms érvényes, a har-
madikban megszakitékra pedig t;3=36 ms. Tovéabbi
nulladtmeneteknél mar szamolhatunk az f,=50 Hz-es elosz-
lassal.

- A kisfeszliltség(i aszimmetrikus aramkaor impulzusaval kell
vizsgalni az 4ltaldnos rendeltetési (lassu miikodésu) kisfe-
sziiltségli megszakitok dramvezetd érintkezéinek melege-
dését, ha a nyitési idejik a t,,=8 ms<t,<36 ms tartomany-
ba esik, t,<t,,=8 ms esetén pedig a szimmetrikus dram
impulzusaval kell szamolni.

-
izl . cos=0,1

cosg=03" *, 5

., tims]

2 10 w20

1. dbra Aszimmetrikus zdrlati dramok impulzusainak
idéfliggvényei

- A szimmetrikus zarlati aram impulzusaval kell vizsgalni két
tovabbi készilékfajta elemeinek melegedését. Az egyik
a kisfesziiltségli zarlatkorlatozé megszakité aramvezetd
érintkezdje, ahol a t, nyitasi id6 értékének 5 ms-nal kisebb-
nek kell lennie, mégpedig annyival, hogy az atengedett
aram is kisebb legyen a csucsértéknél. igy van ez a masik
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késziilék, a kisfeszliltségU zarlatkorlatozo olvadd biztositd
parhuzamosan kapcsolt szalai esetében is, ahol t, a kiolva-
désuk idépontjat jelenti.

Val
1,0

05

_ t [ms]
1] 1y ] 10

0,0

2. dbra Szimmetrikus zdrlati dram impulzusdnak idéfiggvénye

Adott elrendezés esetén az aramkiszoritds mértéke attol
fugg, hogy milyen az impulzus frekvenciaspektruma, mert az
aramkiszorités fligg az f frekvenciatdl. A spektrum abszolut
értéke, az dram amplituddsirisége, ismert médon az

i

a

I(w)=|F( jo)|=|[i(1)-e " d

0

Mm

Osszefliggéssel hatdrozhaté meg, ahol w=2-m f. Alakilag ezzel
azonos az arammal aranyos a H, gerjeszté magneses térerds-
ség és aJarams(rliség spektrumanak képlete is. Bevezetve az

w 2z
Q = —= 7f
w 2-x-f
jelolést, a 3. dbran mutatjuk be a szimmetrikus aramimpulzus
(2. abra) spektrumat az egyenaramu 6sszetevéhoz viszonyit-

va, két (t,=1,7 és 2,5 ms) impulzusidd esetén.

1,0
nEnae |\

05

o‘u a H H T
1] 10 20 30 40

3. dbra Zdrlati dramimpulzusok spektruma

2. IMPULZUSOK ENERGIAINAK SZAMITASA

Azt tliztik ki célul, hogy meghatarozzuk két kisfesziltségui
kapcsolokésziilék 2D-ben modellezett elemeiben a szimmet-
rikus zérlati impulzus keltette veszteségi energidkat és elosz-
lasukat. Ezek az elemek egy aramkorlatozé megszakitd aram-
vezetd érintkezjét és egy késes olvaddbetét parhuzamosan
kapcsolt szalait jelentik. A cél elérése érdekében kidolgozott
2D és 3D modellekre alkalmas Uj szamitasi eljarast elészor
végtelen féltérvezetd az 1D modelljének esetében mutatjuk
be t,=2,5 ms impulzusidé esetén. A kapcsolokésziilékek ele-
meinek energidit t,=1,7 ms impulzusid6 és /=40 kA effektiv
érték( zérlati aram impulzusa esetén szamitjuk ki.

2.1. Féltérvezeto

A p=2,2727-10® Om fajlagos ellenallasy, nem ferromagneses
végtelen féltérvezetében szinuszosan valtozé H, effektiv érték
kiils6 magneses tér indukal véltozé stir(iségl orvényaramokat.
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A féltér frekvenciafiiggé ellen-
allasa
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R(“")_g_ PO ¥ <

2 1
ahol ﬂr\] ' .
5= | 2P

No-y,

a behatolasi mélység és u, a
vakuum permeabilitésa.

7
G

Az energias(rliség eloszlasat
az x-t6l fuggd J(x) aramslirliség
spektrumaval (1) szamitottuk ki:

o

wix)=2 |, (jo) do,
T o

amelynek a w(x=0) feliileti értékhez viszonyitott valtozasa
x széles tartomdanyaban lathat6 az 5. dbran. Az Uj eljdrdshoz
erre nincs sziikség, mert az energiastirliséget csak x két va-
lasztott értékénél kell kiszdmitani, és ezeket szinuszos ger-
jesztd térerésség okozta p(x) teljesitménystrlség értékeivel
helyettesiteni a

wix)=p(x)-1, b)
egyenlet alapjan. Az energias(irliség egyik értéke a legna-
gyobb w(x=0) feluleti érték, a masik pedig

wx=373mm)=0135-w(x=0)

érték (az dbran korokkel jeldlve). Az utdbbi értéket azért
valasztottuk, mert a p teljesitménys(ir(iség fellleti értéke
ugyanilyen aranyban csékken az x=56=3,73 mm helyen. Ennek
eloszlasara ugyanis a

2x

px) G
p(x=0)

zart alaku Osszefiiggés érvényes. Ennek alapjan az x=6 he-
lyen:

p(x=8)=p(x=0)-¢*=0135-p(x=0).

A 6=3,73 mm behatolasi mélység f.= 414 Hz egyenérté-
ka frekvencianal jon létre. Ezen a frekvencian, az 5. abran a
p(x)/p(x=0) j6 kozelitésnek tekinthetd eloszlasat is feltlintet-
tik. Az energia- és teljesitménysr(iségek azonos aranyaibol
adddott f, értékének ismeretében a H, egyenértéki gerjesz-
t6 térerésséget is meg kell hatdroznunk az energias(rliségek
azonossagabol. Ezt példaul az egyik helyen, a w(x=0) fellleti
érték ismeretében a

w{x:o):p(xzo).fo:H;z.ya.z.;r.f;‘to

Osszefliggésbdl kapjuk meg. H,'ismeretében szamithatjuk
ki a valasztott két helyen kivili tartomanyokban a p teljesit-
mény- és J dramslrlség, illetve kozelitéleg a w energiasird-
ség értékeit.

Megjegyezziik, hogy 2D modellek esetében példaul a w
energiastirtséget a sik két kijeldlt pontjan, vagy a W energiat
a sik két kijelolt tartoményaban kell kiszamitanunk. Az utébbi
esetben a feltételi egyenlet:

W=P-1,. 3)
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4. dbra Sikkal hatdrolt féltérvezets




Az energidk kvazistacioner szinuszos gerjesztés hatdsara
keletkezett P veszteségi teljesitmény vagy annak p stirlisége
spektrumanak felhasznalasaval szamithatok ki, a spektrumok
pedig végeselem szamitdsokkal meghatdrozott értékekbdl
allithatok eld. Az egyenértéki gerjeszté térerésség helyett I
egyenértéki taparamot tudunk meghatarozni.

10 4

1,=2,5ms
08 T

06 +

pixpplx=0)
0.4

02 1
0,135

wixpwix=0)

3.73 & 8

0.0 y
X [mm] 12

5. dbra Féltérvezetben a veszteségi energia és az egyenértékii
frekvencidn a teljesitmény sdrdségének a fellileti értékhez
viszonyitott vdltozdsa a feliilettl mért tdvolsdg figgvényében

2.2.Sinek és érintkez6k

A 6. dbran egy 800 A névleges aramu kisfeszlltségli
kapcsoloberendezés két fazisanak, p=2,2727-10® Qm fajlagos
ellendlldsu, sinjeit és egy dramkorldtozé megszakité aram-
Utjait (az dramvezetd érintkezot is beleértve) modelleztiik
2D-ben fazisok kozotti zarlat megszakitasa esetén. A sinek
dram- és teljesitményslrlség-eloszlasaibdl kodvetkeztetiink
az dramvezetd érintkezd melegedésére.

30 mm

5
X

I- ...... @. ..... b e [ [ —— -@ ..... -

6. dbra Sinek geometriai modellje 2F zdrlat esetén

A p teljesitménystrilség a sinek teljes keresztmetszetében
valtozik. A legnagyobb vaéltozas a keresztmetszetek hossz-
tengelyében (x-irdnydban) varhatd. Végeselem szamitdsok
alapjan azt tapasztaltuk, hogy példdul a bal oldali sin eseté-
ben a legkisebb pp,;, teljesitménystirliség x;=24,5 mm-nél, a
legnagyobb pqx pedig x,=60,0 mm-nél jon létre. Széles frek-
venciatartomanyban (f=0...60 kHz) és elegendden stirl osz-
tdsban végeselem maddszerrel szamitottuk ki az dramerdsség
spektrumanak (3. dbra) négyzetével aranyos teljesitménysu-
rdségeket a vélasztott két helyen. Ezekbdl képeztiik teljesit-
ménysurlségek spektrumait. A pmin(Q)/p(0) és pmax(Q)/p(0)
értékei Q fliggvényében a 7. abran lathatok.

A (2) alapjan az x; helyen:

o 1200
Ym,',, — "vmin — pmm(Q) dQ ~ I pmm(‘Q) dg
w(0) ) P(O) ) p(O)

Az integraldst numerikusan elvégezve, Y,i,=3,828 érték
adddott. Az egyendramu 6sszetevd energiastirliségére kisza-
mitott w(0)=15,786 kWs/m? értéket felhasznalva, az x; helyen
az energiasUrdség:

w

min
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=w(0)-Y,, =15876-3,828 =60,77 kWs/m?.

6
5 =17 ms
4 Pracl L2V P(T)
3
2
1
Puin(S2P(0)
0
0 10 20 30 40 50 0 60

7.dbra Azegyik sin keresztmetszetének hossztengelyében a
legnagyobb és legkisebb teljesitménys(irliség spektruma

Az x; helyen Y ,qx=129,63, tehét az energias(rliség:

w. =w0)-Y =15876-129,63 =2058 kWs/m?3.
Az energias(r(iségek aranya:

Yoo — VW _ Prax _ 129,63 3386,

Ymr'n w'mi!r .pm:'r:r 3’828

amely végeselem szamitasok alapjan f,=310 Hz egyenértéki
frekvencianal jon létre, az x;, helyen példaul energias(riségek

} f— .
umm’ - pma.\' 'rn

azonossaga pedig /=21,222 kA egyenértékl taparamnal.
Az f, és | értékeinél elvégzett végeselem szamitasok eredmé-
nyei alapjan a bal oldali sinben x-irdnyban a w energia- és a J
arams(ir(iség valtozésa lathaté a 8. dbrén, ahol megjeldltiik a
kivélasztott maximalis és minimalis értékeket. Az energia- és
dramsUrlségek aranyszamait (33,86 és 5,82) a kvazistacioner
f,=50 Hz-es értékkel (1,96 és 1,4) 6sszevetve, a novekedés ori-
4sinak mondhaté.

250 25
J [Asmm)L W [mWs/mm’]
150 15
100 1,0
50 05
0 0.0

0 10 20 30 40 X[mm] 60

8. dbra A bal oldali sin keresztmetszetének hossztengelyében
az dram- és az energias(rliség vdltozdsa

2.3. Olvadé biztositok

KisfesziltségU, I,=1600 A névleges dramu késes olvado be-
tétek mlikodését vizsgaltuk 2F zérlat esetén. A 9. dbran lat-
hato az egyik betét 2D modellje (ennek szimmetriatengelyé-
t6l 100 mm tavolsagban van a masik). Az elemi olvado sza-
lakat 8 db parhuzamosan kapcsolt, és a....h.-betlivel jeldlt,
40x0,3 mm keresztmetszet(, és Uzemi hdmérséklet(i rézbdl
(0=2,6315-10° Om) késziilt, szalcsoporttal modelleztiik. Ezek
a szélcsoportok a valésagban 4 db 9,7x0,3 mm keresztmet-
szetl, egymastdl 0,4 mm tavolsdgban lévé parhuzamosan
kapcsolt elemi szalbol alltak.
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9. dbra Késes olvadd betét 2D geometriai modellje

Azt kellett kiszdmitanunk, hogy az olvadé biztositén étfo-
lyé zarlati aramimpulzus hatdsdra mekkora energia keletke-
zik az egyes szalcsoportokban. Végeselem szémitasok alap-
jan azt tapasztaltuk, hogy szinuszos tdparam esetén a c. jeld
szélcsoportban keletkezik a legkisebb, a h. jeltiben pedig a
legnagyobb veszteségi teljesitmény. Ebben a két szalcsoport-
ban szamitottuk ki az impulzus energidjat. A veszteségi telje-
sitmények spektrumai, tehat P(Q)/P(0) és Pp(Q)/P(0) értékei,
Qfuggvényében a 10. abran lathatdk.

1,0
t.=1,7ms
PrE2P )
05 PACVPD)
u.un 10 20 30 40 50 €@ 80

10. dbra A c és h jel(i szdlcsoportban keletkez6 teljesitmények
spektruma

A (3) alapjan, a c. jelli szalcsoport esetében:

Ve _ (L) 0 ,_,”J““PC(Q)

“1p0) T ) o)

Y = = da .
W) 3¢

Numerikus integralds utan Y.=7,01066 értéket kaptunk.
Mivel a szdlcsoport egyendramu Osszetevéjének energidjara
W(0)=2,154 Ws érték adodott, a c. jel(i szalcsoport energidja:

W.=Ww¢0)-Y =2154-7,0166 =151 Ws.
A h. jell szalcsoport esetében Y,=16,9319, tehat az energia:

W,=W¢0)-Y, =2154-16,9319 = 36,47 Ws.

Az energidk aranya:
Y, W, P 169319

Y. WwW. P 70166

(s ©

=2415,

amely a végeselem szamitasok alapjan f,=415 Hz egyenér-
ték frekvencianal jon létre, az energidk

W,=F, -1,
azonossaga pedig /'=17,663 kA egyenérték( taparamnal.
Az f, és I’ értékeivel elvégzett végeselem szamitasok ered-

ményeit az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze. Ebben az egyes
szalcsoportok dramainak és veszteségi teljesitményeinek
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az atlagokhoz (/44/=2,284 kA és P4=12,038 kW) viszonyitott
értékei (/lgy és P/Pg4y) szerepelnek. A legnagyobb eltérést
keresve, megallapithaté, hogy a h. jell szalcsoportban 1,57-
szer nagyobb aram folyik és 2,42-szer nagyobb veszteség
keletkezik, mint a c. jelGiben. Azt is kiszamoltuk, hogy a h.
jell szalcsoportban az impulzus energidjanak hatasara ko-
zelitéleg Au=885 °C hdmérséklet-névekedés jonne létre. Ez
azonban csak a szalak tomor részeire vonatkoztathaté. A 2D
modell ugyanis nem tartalmazhatta a szalak kis keresztmet-
szet( szlkileteit, ahol a hémérséklet ndvekedése sokkal
nagyobb.

1. tdbldzat

Szalcsoport
Arény | 3 b c d e f g h
/gy | 0,906 | 0,868 | 0,866 | 0,888 | 0,937 | 1,020 | 1,154 | 1,363
P/Pgy | 0,794 | 0,738 | 0,738 10,0,778| 0,863 | 1,017 | 1,291 | 1,782

Ha a tdblazatban szereplé értékeket diagramban dbrazol-
juk (11. abra), még jobban lathaték a véltozasok (ennek ér-
dekében kotottik 6ssze a pontokat). Megfigyelhetd, hogy
az dramok és a veszteségi teljesitmények 6t (a...e jel()
szalcsoportban az étlag alatt, az (f...h jel) haromban pe-
dig atlag felett vannak. A szalcsoportok kozotti egyenlétlen
teljesitményeloszlds donté mértékben az dramok egyen-
I6tlen eloszlasdval van kapcsolatban, mert a szalcsoportok
véltakozéaramu hatdsos ellendllasainak értékei az atlagtol
(Rg¢ legfeljebb 1,7%-ban térnek el.

207
.
15¢
PPu WiWgy  / .
.'- .i A
I-"Ilu| .’_,-".:_.-"‘
1,0 llll". e
el
[ I8 i PR 4 __lf
| g il P
0,0+
a b e d e f g h

11. dbra A szdlcsoportok dramainak, valamint veszteségi
teljesitményeinek és energidinak az dtlaghoz viszonyitott értékei

Eredményeinkbdl kdvetkezik, hogy a t=t, idénél sokkal ha-
marabb elkezdédhet a legnagyobb daramu h. jel( szalcsoport
elemi szalainak ivmentes kiolvadasa, majd a kdvetkezé legna-
gyobb dramu szalcsoport szalai olvadnak ki és ez folytatodik
az iv kialakuldsaig.

3. OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

. _____________________________________________________________________|
1. Az dramimpulzusok energidinak 1D szamitasokbdl nyert
eredményeken alapulé kozelité modszerrel valasztottuk ki a
kapcsolokésziilékek elemei melegedésének vizsgélatara al-
kalmazhato zérlati aramimpulzust.
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2. Uj kozelité eljarast vezettiink be a 2D vagy 3D-ben mo-
dellezett elemekben a zarlati impulzus keltette W veszteségi
energia vagy annak w s(rlisége kiszdmitdsara. Ezek az ener-
gidk kvazistacioner szinuszos gerjesztés hatasara keletkezett
P veszteségi teljesitmény vagy annak p slrlisége spektru-
manak felhaszndalasaval szamithatok ki, a spektrumok pedig
végeselem szamitasokkal meghatarozott értékekbél allitha-
tok elé. A kozelités szerint, az energidk értékeit elegendd a
sik vagy tér két helyén kiszamitani. Ardnyukbdl végeselem
maodszerrel meghatarozhatd egy f, egyenértéki frekvencia
és | egyenértékd taparam. Ezekkel a tobbi helyen jé kozeli-
téssel szamithatok az energidk és dramok, valamint eloszla-
suk értékei.

3. Az 1. szerint kivalasztott szimmetrikus zarlati aramimpul-

zussal és a 2. eljardssal szamitottuk ki két kisfesztiltségl kap-

csolokésziilék (aramkorlatozé megszakité és késes olvadéd
biztositd) elemei 2D modelljeinek veszteségi energiait és me-
legedését. Az eredményekbdl kovetkezik, hogy:

- a megszakitdé aramvezetd érintkezéjének szélsé része
vagy a szélsé eleme jelentés mértékben tulmelegedhet,
tovabba

- az olvadd biztositd aramkorlatozé képességére, valamint
termikus és mechanikus igénybevételére |ényeges hatast
gyakorol a zarlati aramimpulzus szalak kozotti egyenlétlen
arameloszlasa, amit a betét zarlati méretezése és optimali-
zaldsa soran is figyelembe kell venni.
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Késébb egy kicsit elsodort téllink az élet, de a kapcsolat a
BME-vel mindig megmaradt. Ordmmel vettiik, hogy tovabbra
is tanitottal a képzéseinkben. Es ebbél az elszakadasbol is a
lehet6 legjobbat hoztad ki: megmutattad, hogyan kell globa-
lisan gondolkodni az egyetemi szintl szakember képzésrél.
Ennek szellemében hoztad létre az elektrotechnika teruletén
mUikodo képzdhelyek képviselSinek részvételével az Elektro-
technikai Muhelyt, ami szakmailag egy kivalé szervezet, em-
berileg pedig egy barati tarsasag lett. Ez is egy lenyomata az
egyéniségednek, belbled csak ilyen johetett ki.

Velem szamtalan kdz0s tantargyad volt. Akar jelen idében
is irhatnam, hiszen nagy betegen még erre a félévre is elval-
laltad egyik kdzos targyunk hozzad tartozé felét. Ma tudtam
meg a szomoru hirt, és holnap lett volna az elsé érad ebbdl
a targybdl... Ez is mutatta az élni-akardsodat. Az utolsé pilla-
natig dolgoztal sulyos betegséged mellett. Meggy6zédésem,
hogy ez tartotta benned a lelket.

De sajnos, a mult idét kell hasznalni! Az egyik szlogened,
a reneszansz mérndk is elsére a multba mutat vissza, de ha a
jelentésébe belegondolunk (ahogy te is magyaraztad), ez egy
nagyon a jovébe mutaté gondolat: olyan mérnokok kellenek,
olyanokat kell képezniink, akiknek a fejében lehetéleg minden
megvan ahhoz, hogy a felmeriil6 problémékat megoldjak.

Kollégdk, legyen ez az lizenete Vajda Istvan professzor ur-
nak, ezt 6rizziik meg réla, szerintem & is ériilne ennek! O egy
reneszansz mérndk, tudds és EMBER volt.

Tisztelt professzor ur, kedves Pista, nyugodj békében!

Dr. Veszprémi Kdroly
BME Villamos Energetika Tanszék
2020.09.16.
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Konrad Janos Viktor

A napjainkban egyre jobban elterjed6é elektromos
jarmiihasznalat soran folyamatosan uj kihivasok-
kal és megoldasra varé6 feladatokkal talalkozunk. Az
egyik ezek koziil a mostanaban - tobbnyire nagyva-
rosi kozlekedésben megjelen6é - elektromos hajtasu,
akkumulatorcsomaggal felszerelt autébuszok toltési
megoldasai. Az elektromos jarmiivek toltésénél meg-
annyi szempontot sziikséges figyelembe venni, hogy
a miszakilag legoptimalisabb, kornyezetkimélobb és
nem utolsésorban legkodltséghatékonyabb megoldast
tudjuk kivitelezni egy tisztabb, csendesebb kdrnyezet
megvaldsulasanak érdekében.

1. BEVEZETES

Az elektromos hajtassal rendelkez6 tomegkéozlekedési jarma-
vek régdta megalljak helyiket a viligban megannyi terdile-
ten. Elterjedésiik a villamosenergia-hasznélat elényeinek volt
kdszonhetd.

Az elektromos hajtaslanccal rendelkezé autdbuszok 6t-
lete mar a régebbi idékben felvetédott ugyanugy, mint a
személygépjarmiivek esetében. Fejlesztésiikbdl mar a korai
szakaszban Magyarorszdg is kivette a részét, am ezeknek a
megoldasoknak az elterjedése most, illetve a kozeli jovében
vesz Ujabb fordulatot az egyre névekvé kdrnyezetbarat torek-
véseknek kdszonhetden.

A kiilénb6z6 technoldgidk fejlesztése terén tobb cég is
nagy szerepet véllal az e-mobilitas teriiletén.

2. E-BUSZOK

Elektromos buszokat szdmos vallalat készit a vildgon, illetve
a hazai buszgyartas bizonyos szerepléi is ebbe az iranyba
haladnak és fejlesztenek. Az orszdgonként eltéré ddtumokra
kitizott megvalosuldssal, de az Eurépai Unié klimavédelmi
céljainak megfeleléen egyre tobb varosvezetésnek és to-
megkozlekedési cégnek lesz sziikséges az elektromos buszok
beszerzése felé fordulni a jovében. Magyarorszagon a kovet-
kezd években varhato az elektromos buszok nagyobb szamu
megjelenése a kit(izott orszagos klimavédelmi célok és irany-
vonalak tekintetében, viszont a toltési megoldasok mar elér-
het6éek egy jél miikodd rendszer kiépitéséhez.

Az ABB évek 6ta dolgozik ezen és folyamatosan fejleszti az
agazathoz tartozé megoldasokat a buszgyartdkkal 6sszefog-
va, hogy azok minél jobban illeszkedjenek a kiilénb6z6 igé-
nyekhez. Ezt tdmasztja ald a mar tébb, Eurépaban is megva-
l6sult sikeres projekt. Ez egy nagyon gyors (itemben fejl6d6
és valtozo teriilet, amelynél az egyik legnagyobb kihivas az
alkalmazkoddsra valé készség. Az Ujabb buszok mUkodése
eltérhet a régiekétdl, ezért a beruhazénak és végfelhaszna-
I6nak gondosan kell kivélasztania a jarmfivet, illetve a hozza
tartozo toltési megoldast. E téren a jelenlegi szabvanyok nem
minden teriiletet fednek le szaz szazalékban, ezért kiilonbo-
z6 értelmezések is érvényre juthatnak. Emiatt van az, hogy a
buszok és toltési megolddsok gyartdinak kézdsen kell meg-
annyi paramétert egyeztetnilk. Ezt hivjak interoperabilitasi
tesztnek.

25

3. TOLTESI MEGOLDASOK

A villamos energia akkumuldtorba juttatdsdra szdmtalan mo-
dot alkalmaznak. Az elektromos buszok esetében ez tébbnyire
egyendrammal torténik. A toltési berendezéseket és rendszere-
ket gyartok ebben a kategdridban 22 kW-t6l egészen a 600 kW-
os toltételjesitményig rendelkeznek téltérendszerekkel.

3.1 Alkalmi toltés
Az alkalmi t6ltés legfobb jellemzdje, hogy a toltéberendezés
rovid id6é (maximum 6 perc) alatt nagy mennyiség( energidt
juttat a jorm( energiatarol6jaba, ezzel megadva a kell6 hatota-
vot az elkdvetkez6 utra. Tobbnyire megalldhelyeknél és koztes
pontoknadl alakitjdk ki, de egy esetleges buszgardzsban is he-
lyet kaphat, amennyiben az akkumulator gyors feltdltése a cél.
A busz konstrukcidja, illetve a toltési infrastruktura kialaki-
tasa alapjan a toltéberendezés és a jarmu kapcsolata tobbfé-
leképpen johet létre. Az egyik megoldas, hogy a buszon he-
lyezkedik el a mozg6 toltécsatlakozd, amely a jarmi téltéosz-
lop ala érkezése utan felcsatlakozik a t6ltés megkezdéséhez.

-

1. abra ,Pantograph Up” HVC PU tipusu téltérendszer

A masik megoldas a toltéoszlopra szerelt pantograf rend-
szer(i csatlakozds, mely a jarmu érkezésekor leereszkedik
annak fogaddsinjeire, melyen keresztiil a protokoll szerinti
vizsgélatok utdn megkezdddik a toltés.

Mindkét pantograf tipusi megoldasnak alkalmazastech-
nikai szempontbdl megvan a sajat elénye, viszont az eléz6-
ekben leirt alkalmi toltés megoldasok kdzos elényei, hogy
egy jol kiépitett infrastruktura esetén a buszban elhelyezett
akkumulator mérete csokkenthetd, ezéltal a busz kialakitasa
is jobban optimalizalhaté (kisebb suly, jobb helykihasznalas),
az akkumuldtorba kisebb aranyban keril az 6nmaga utazta-
tasara felhasznalt energia.

3.2 Konnektoros és éjszakai toltés
Ezen megoldas a buszgarazsokban, telephelyeken lat el hasz-
nos feladatot. Amikor a buszok adott turnusa hosszabb ideig
(6rakig) nincs hasznalatban, ilyenkor a buszgarazsban szliksé-
ges a toltés elvégzése. Ez esetben a buszok legtobbszor CCS2-
es csatlakozéval kapcsoldédnak a t6ltéhoz kabelen keresztil,
de az eléz6ekben bemutatott mddszerekkel is megvaldsithato
a kapcsolddas. llyenkor a toltési teljesitmény nem sziikséges,
hogy nagy legyen. 24 és 150 kW kozott a DC Wallbox, Terra54HVY,
HVC100C vagy HVC150C nevi termékek kindlnak megoldast.
Az Ugynevezett éjszakai toltés - amikor a jarmUvek nap vé-
gén visszatérnek a gardzsba - idedlis dllapotot teremt az ak-
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2. dbra ,Pantograph Down” HVC PD tipus téltérendszer

kumulatorok 100%-ra val6 feltoltéséhez és az utastér menet
elotti felf(itéséhez vagy lehtitéséhez. Itt az elsé opcid, hogy
minden buszhoz kiilonallé toltéberendezést alkalmazunk.

Az esetlegesen kialakul6 nagy energiaigény miatt sok eset-
ben az adott telephelyen vagy autébusz-garazsban nem Al
rendelkezésre kell6 nagysagu teljesitmény. Tegyuk fel, hogy
9 darab busz 150 kW-os toltése esetén 1350 kW haldzati telje-
sitményre lenne szlikség.

Ezt kiiszoboli ki a szekvencidlis toltési megoldas, amelyet
az ABB fejlesztett ki. A HVC tipusu toltérendszerre csatlakoz-
tatott buszok toltését a rendszer a megfelelé sorrendben
végzi el anélkiil, hogy a személyzetnek be kelljen avatkoznia.

i
%;; |
-

3. dbra HVC tipusu AC/DC teljesitmény-dtalakité és hdrom darab
téltészekrény CCS2 tipusu csatlakozdkkal elldtott toltékdbelekkel

A példanal maradva, a szekvencidlis toltés segitségével
hdrom buszhoz elegendé egy darab 150 kW-os halézati
atalakitdszekrény hdrom darab téltécsatlakozé dobozzal,
azaz 9 db busz esetén csak 3 x 150 kW = 450 kW rendelkezés-
re allé teljesitményre van sziikség. A rendszer el6szor az elsé
buszt tolti fel maximalis teljesitménnyel, majd sorrendben a
masodikat és harmadikat. Tovabbi elény, hogy az elsé busz
a toltés utan altaldnossagban 2 éra utan (ez természetesen
fuigg az akkumulator kapacitasatol) elhagyhatja a tolt6helyet,
a masodik 4, illetve a harmadik 6 6ra utén, azaz a szekvenci-
alis toltés esetén minden masodik/harmadik 6rdban harom
busz elhagyhatja a telephelyet, ezzel a jarmivek menetren-
dezhetésége is kdnnyebben megoldhaté.

A rendszer elénye, hogy nem sziikséges a koltséges halo-
zatbdvitések elvégzése, tobb toltd beszerzése és telepitése,
viszont a nagyteljesitményl toltés megoldotta valik, ami
emellett helytakarékos megoldast is kinal.

3.3 Szolgaltatasok

Egy korszerU rendszer létrehozasanak érdekében nagyon fon-
tosak a kapcsolddd szolgéltatasok is, példaul a feliigyeleti és ta-
mogatd rendszerek, melyek biztositjdk a modern, biztonsagos
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és koltséghatékony lizemeltetést. Szamtalan lehetdség adott
az optimalis lizemeltetés megoldéséra: az el6z6ekben bemu-
tatott intelligens toltéberendezések példaul az ABB Ability
platformba kapcsolhatdk, digitalis megoldasoknak koszon-
hetéen online monitorozhatoak, tavfelligyeletbe vonhatdak,
illetve magyarorszagi szervizhattérrel rendelkeznek.

4. PELDAK KULFOLDROL

Magyarorszagon még nem valésult meg elektromos buszok-
éplilése, viszont szdmos orszagban mar jé példak allnak ren-
delkezésre, amely nagy segitséget nyujthat a jovében, hogy
hamarosan itthon is teret kapjon ennek a technolégidnak az
elterjedése. A teljesség igénye nélkil az aldbbiakban néhény
olyan projekt bemutatasa kovetkezik, amelyeknél az el6z6ek-
ben leirt megoldasok valamelyike alkalmazasra kertilt:

- Hollandidban a Qbuzz nevt, egyik legnagyobb tomegkéozle-
kedési vallalattal megdllapodva tébb mint 100 darab toltét
széllitottak le elektromos busztoltési felhasznélasra, hogy els-
segitse a 2050-re tervezett 95 szazalékos emisszidcsokkentési
cél elérését. Az emlitett projektben az alkalmi és az éjszakai
toltés is szerepel, amely 99 darab buszt szolgal ki.

- Svédorszagban, Géteborgban 2020-tél 157 darab Uj Volvo
elektromos busz kezdte meg a szolgalatot, ezzel 220 da-
rabra novelve a teljes elektromos jarm parkot.

— Szintén Svédorszdg vérosa, Jonkoping folytatta kordbbi
egyuttm(ikodését és 10 darab 450 kW teljesitmény(i panto-
graf tipusu tolté beszerzését inditotta el. A berendezések a
varos 1-4. szamu vonalain tesznek majd szolgélatot 2021 ko-
zepétdl, amelyen 45 elektromos
buszt szolgalnak majd ki. Ennek "l""l
eredményeképpen az éves szén- | e
dioxid-kibocsatas  toébb  mint l I
1000 tonnaval csokken, ezzel L!
megteremtve egy csendesebb és
nyugodtabb varosi kdrnyezetet.

- A latin-amerikai Chilében el-
s6ként egy 25 darabos e-busz
flottat szolgalnak ki 8 db HVC
késziilékkel, berendezésenként
3 db t6ltészekrénnyel, az eléz6-
ekben bemutatott szekvencidlis
toltési megoldast hasznalva.

5. 0SSZEFOGLALAS

Osszességében elmondhaté, hogy a bemutatott megoldasok
igyekeznek nagymértékben elésegiteni a szén-dioxid-kibo-
csatds elektromos jarmUvekkel vald hatékony csokkentését,
hogy egy tisztabb és fenntarthatébb jovét alkossunk a kovet-
kez6é generaciok és magunk szamara. Ugyan Magyarorsza-
gon a fentiek szerinti intelligens t6ltési rendszerek még nem
éplltek ki, de ezen muszaki megoldasok mar teljeskoriien
rendelkezésre allnak és hozzaférhetdek.

Konrad Janos Viktor
villamosmérnck

Ertékesités tdmogatd mérmdk

ABBKft.
janos-viktor.konrad@hu.abb.com
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Marké Janos, Mihaczi Viktor

Intelligens mérorendszerek

fejlesztése

A cikkben bemutatjuk a kiilonféle teljesitményelektro-
nikai berendezések méréséhez kifejlesztett intelligens
mérdrendszer szoftveres kezeldfeliiletét és az automa-
tikus mérés programnyelvét. A mérérendszer a mérés-
hez felhasznalt energia és a mérési id6 optimalizalasa
szem el6tt tartasaval lett megtervezve, figyelembe
véve a mérési eredmények dokumentalasanak igényét.

This article presents the recently developed intelligent
metering system programming features and methods
of usage. We describe the objectives of the software
development, introduce the simplified programming
language functions, and show the versatile interface
running on the computer. This article also mentions the
progression of productivity we experienced when using
the automatic metering processes. Finally, we discuss
the result achieved during the development and the test
period in the light of the set objectives. We will briefly
present a piece of an implemented particular metering
system software highlighting its benefits.

Az Elektrotechnika 2020. marciusi szdmaban Ringler Csaba és
Sz(cs Attila mar beszamoltak az intelligens, energiahatékony
mérérendszerekrél. A megvaldsitott mérérendszerek el6-
segitik a kllonféle teljesitményelektronikai atalakiték au-
tomatikus bemérési, illetve javitasi folyamatait, a méréshez
felhaszndlt id6, energia és a szlikséges eszkdzigény optimalis
felhasznélasaval és a mérési eredmények dokumentalasaval.
Sok helyen valhat sziikségessé a sorozatban gyartott termé-
kek gyartaskozi és végsé bemérésének automatizélasa. A
gondolat megvaldsitasa l1ényegében egy specialis CNC fel-
épités, amiben a vezérlést egy PC végzi, a megmunkalé gép
pedig egy ,bemérd pad”. A feladat az igy kialakitott méréau-
tomata programozasa. Mivel minden gyartott berendezés
tipus mds bemérést kivan, célszerlien egy olyan univerzalis
eszkozt kell késziteni, amivel a mérési folyamat leirhatd és
végrehajthaté. Ez az eszk6z nem mds, mint egy szamitégé-
pen futd mérésvezérlé szoftver és célorientélt programnyelv
a maga forditoprogramjaval és interpreterével.

Els6ként bemutatjuk a mérérendszer mintavevé és beavat-
kozé egységeit, majd a mérérendszerhez kifejlesztett kezeld
szoftvert, illetve az automatikus mérés programnyelvét, vé-
gll egy konkrét mérési folyamatot ismertetink.

A szoftver fejlesztése soran kitlizott célok a kdvetkezék voltak:

o Univerzalitds: a kezel6 szoftver képes legyen teljesitmény-
elektronikai atalakitok manudlis vizsgalatara, tetszéleges
tipust mérendé modult taplald konverter paraméterezésé-
re, tetsz6leges tipusu terhelé konverter paraméterezésére,
illetve a mérendé modul sajat méréseinek megjelenitésé-
re, ha az rendelkezik kommunikaciés porttal. Tovabba egy
mérési folyamatot leird univerzalis programnyelv megva-
|6sitasa, mely jol meghatdrozott és automatikus médon
képes a teljes bemérési folyamat levezénylésére a minima-
lisan sziikséges kezelSi beavatkozéds mellett.

o Adatgytijtés: a lehetd legtdbb adat kinyerése és eltarolasa
a mérési folyamatrdl és a mért berendezésrdl egy késébbi
esetleges statisztika képzése céljabol.
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1.dbra A CONTUPQ egység

o Egységes jegyz6konyv formatum: az elbirt egységes for-
matumu jegyzékdnyv automatikus és hiteles médon tor-
ténd létrehozasa, amelyet 4t lehet adni az Ugyfelek részére.
A mérérendszer és a miikodtetd szoftver tervezésekor lat-

szott, hogy sziikséges kifejleszteni néhany kiegészité modult

a mérés automatizalasdnak érdekében. Ezek a CONTUPQ egy-

ségben keriiltek elhelyezésre, mely az 1. dbran lathato.

A CONTUPQ egység moduljai

A legfontosabb modul ezek kéziil az analég mérémd, amely
a Texas Instruments MSP430F67791 tipusu tobbfazisi méré
DSP-jével valosult meg, melynek lelke a beépitett 24 bites
sigma-delta analég-digitélis dtalakitd. Ennek mérési pontos-
saga jobb, mint 0.1%, ezért kielégiti a mérérendszerrel kap-
csolatos kalibracios elvarasokat. Egy ilyen mérém( 7 analég
csatorna mintavételezésére alkalmas, szigetelt USB porton
keresztll csatlakozik a mérérendszerbe beépitett szami-
tégéphez (VIZSLA-PC, 2. dbra) és jelenleg az aldbbi mérési
eredményeket szolgéltatja: effektiv érték, minimum érték,
maximum érték, grafikusan megjelenithetd jelalak, teljesit-
ményszamitds, hatdsfokmérés. Ebbdl a mérémdbél igény
szerinti darabszamu épithet6 be a mérérendszerbe. A méren-
d6é modulok analég méréseit ennek a mérémdinek a segitsé-
gével lehet bekalibralni. A mérérendszer tovabbi kiegészité
modulja a digitdlis ki/bemeneti adatgydjté modul, amely
akér 124 db kontaktus bemenet feldolgozéséra és 32 db jel-
fogé kimenet meghajtaséra alkalmas. A mérérendszer mo-
duljai (CONTUPQ, NETUPQ, INPUPQ, LODUPQ) optikai szallal
levalasztott CAN-buszon tartjdk a kapcsolatot. Ahhoz, hogy
ne kelljen ennyi optikai szélat kozvetlenil a VIZSLA-PC-hez
illeszteni, a CONTUPQ modulban egy optikai repeater egység
kerilt elhelyezésre, melyhez csatlakoznak a kiilénb6z6 opti-
kai szalak, illetve egy optikai CAN-busz/USB atalakité. Ennek
az atalakitéonak az USB portja kapcsolodik a VIZSLA-PC-hez.
A VIZSLA-PC egy teljes értékd, nagy teljesitmény( kis hely-
igényl szamitogép, mely 6nallé modul és szintén beépil a
mérdszekrénybe. Feladata a méré szoftver futtatasa a kiszol-
galérdl, kapcsolattartds a mérérendszer moduljaival, jegyzé-
konyvek tovabbitasa a kozponti szerverre, hibajavitas esetén
dokumentaciok, segédletek megjelenitése.

2. dbra A VIZSLA-PC rack el6lap részlete

A mért modulok kalibrdlasdnak megkonnyitéséhez -
amennyiben azok mikrokontroller vezérléstiek — a vezérld
szoftvere tartalmaz egy automatikus ofszetelé és meredek-
ség bedllitdé programrészt, mely nagyban gyorsitja a mért
modulok kalibraldsat a mérémda segitségével. Az automatikus
mérés megkezdése el6tt sziikséges tudni, hogy a mért modul
megfeleléen van-e 6sszeszerelve. A manudlis huzalozas-el-
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lenérzés elkeriilése érdekében a digitalis vezérléssel ellatott
modulok szoftvere kiegésziilt egy dnteszt funkcioval, melyet
a mérérendszer képes aktivalni. igy a névleges bemeneti fe-
szliltség kb. 10%-nal a mért modul a mérérendszer segitsé-
gével le tudja tesztelni a sajat félvezetbit szakadasra, révid-
zarlatra, funkcionalis mdkodésre. Tovabba le tudja tesztelni
a mért modulban alkalmazott fesziiltségvaltok helyességét,
az dramvaltok, sontdok miakoddképességét és polaritasanak
megfelel6ségét. Miutan az 6nteszt eredménye sikeres, a mért
modul bemérésre bocsathaté a VIZSLA-PQ mérérendszerrel.

A méréprogram

A grafikus felilettel rendelkezé méréprogram f6 funkcioi:

o A mérési feladatot leiré dllomanyok beolvasésa és feldol-
gozésa. Az dllomanyok feldolgozéasa tobb lépcsében tor-
ténik: Elsé lépésként meghatarozza és lefoglalja az adott
feladathoz szlikséges adatstrukturakat (inicializalas). Maso-
dik l1épésként beolvassa a vezérlé dlloméanyokat és feltolti
az adatstrukturakat (el6 feldolgozas). Harmadik |épésként
szintaktikusan ellendrzi a beolvasott parancsok helyessé-
gét és kiegésziti az adatstrukturakat, hogy a futtatds minél
kevesebb id6t vegyen igénybe.

¢ Azigy feldolgozott méréprogram futtatésa.

e Texas és Microchip mikrokontroller alapu berendezésekkel
valé kommunikacié soros vonalon és CAN-buszon.

o Grafikus vezérl6 elemek kezelése, kapcsolattartas a kezel6-
vel.

A mérérendszert miikodtetd VIZSLA-PC-n futé méréprog-
ram felhasznaléi fellilete a 3. dbran lathato. A jel6lt képernyé-
elemek a kdvetkezék:

1. Info panel: a mért berendezés elnevezését, tipusat, egyedi
sorozatszdmat, illetve a mérést végzé személy nevét tartal-
mazza.

2. Folyamat panel: a kezel6nek sz616 utasitasokat megjelenité
panel. Ha a program megall és kezel6i beavatkozasra var,
akkor addig nem folytatodik az automatikus mérés, amig a
kezel6 a megfelel6 nyomdégombot meg nem nyomja.

3. Jelek panel: kék szinnel a mérémubél szarmazoé analég mé-
rések, mig pirossal a mérendé modulbél szdrmazé analdg
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mérések és egyéb informacidk jelennek meg valds idében.

4. Gombok (nyomégombok) panel, beviteli mezé: a funkcio-
gombokkal irdnyithatjuk a mérési folyamatot (IGEN/NEM/
RENDBEN), elindithatunk, leallithatunk mérési pontokat,
vagy a komplett mérést. A STOP gomb, mint egy szoftveres
vészleallité nyomdégomb keriilt a felliletre, mikodtetésére
az 0sszes mérémodul kikapcsol, a digitalis kimenetek jel-
fogoi elejtett allapotba keriilnek. A beviteli mezé pl. a néy,
vagy vonalkéd megadasara szolgal, de itt lehet bevinni nu-
merikus értékeket az automatikus mérés szamara, ameny-
nyiben ez sziikséges.

5. Uzenetek panel: a mérérendszer itt jelzi, hogy az automa-
tikus mérés soran milyen hibdkat tapasztalt, milyen okbol
kifolyélag allt meg a mérési folyamat.

6. Blokkvdzlat panel: a mérési elrendezés blokkvazlatat, a mé-
rémodulok dllapotat és mért jeleit megjelenité panel.

7. Kezel6elemek panel: manualis médban innen mikodtethe-
t6k a mérémodulok vezérléelemei, cstiszkak (a szamitdgép
egerével véltoztathatd bedllitasi lehetéségek, lasd 4. abra)
és nyomogombok segitségével (be/kikapcsolds, bementi
fesziiltség bedllitasa, bemend dramkorldt bedllitasa, terhe-
16 aram(ok) beallitasa, tranziens mdd kivalasztasa, terhelés
jellegének kivélasztasa, terhelés ugratas). A panel alatt diag-
nosztikai eszk6zok talalhatéak, melyeket hibakeresés esetén
lehet igénybe venni (CAN-busz/soros port forgalom elemzé-
se, analég mérémi adatainak elemzése, oszcillogram), illet-
ve a mérési folyamat betdltésére szolgalé nyomdgomb.

8. Programlista: az automatikus mérés programsorai lathatdak itt,
illetve egy indikatorral nyomon kovethetd, hol tart a folyamat.

A fellet univerzalis kialakitasu, kilonféle felépitési telje-
sitményelektronikai dtalakitok mérése miikddtethetdé ennek
segitségével. A megjelenitett mérémuvi adatok, mérendd
berendezés altal szolgéltatott adatok, manualis vezérlés ke-
zel6feliilete, mérési elrendezés dbra, illetve természetesen az
automatikus méréprogram a betoltétt mérés fliggvényében
dinamikusan véltoznak.

A méréshez 2-féle adatdllomany sziikséges. Az elsé cso-
portba a mérést leiré allomdnyok tartoznak, ezek Excelbdl
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(XLSM) generalt CSV kimeneti allomanyok, leirjdk az adott
mérési folyamatot, leirjdk a felhasznalt mérémivi analég
mérések pozicioit, tipusait, leirjdk a haszndlt digitalis be- és
kimeneteket, felsoroljik a kiilonb6z6 mérési pontokhoz hasz-
nalt RAM valtozok nevét, tipusait, illetve — mikrokontrolleres
vezérlés esetén - tartalmazzak a mérendé modul paraméte-
reinek elnevezéseit és CAN-busz cimeit. Az ezekben az éllo-
manyokban felsorolt adatokra kell hivatkozni az automatikus
méréprogram utasitasait paraméterezve. A masodik csoport-
ba tartoznak a mérémodulok paramétereit leiré adatok, pl.
egy taplalo DC-DC konverter kimeneti fesziltségét milyen
CAN-busz adatcsomaggal tudjuk megvéltoztatni, vagy mi-
lyen CAN-busz adatcsomaggal tudjuk az adott mérémodult
be/kikapcsolni. A mérés kimeneti dllomanyai a jegyz6kényv
fajlok, ezek részben széveges alloményok, ilyen a LOG, mely
a mérés részletes folyamatét tartalmazza minden elérheté
adattal, illetve ilyen a koétott formatumu BMU bemérési Grlap
fajl, melyet a mérérendszer a szerverre tolt fel a vallalatiranyi-
tasi szoftver adatbazisdba a mérés befejeztével, tovabba a
JKV fajl, mely binérisan kédolt formatumu, ez szolgal a hivata-
los jegyzékonyv alapjaul. A kimeneti dllomanyokat automa-
tikusan létrehozza a mérérendszer a mérési folyamat soran.

Kézi iizemmoéd

A mérési folyamat betdltése mindig a mért modul vonalkéd-
janak beolvasaséaval kezdédik, melybél a mérérendszer tud-
ja, hogy az adott modul méréséhez milyen vezérlé elemeket
kell betolteni a grafikus feliiletre. A vonalkod tartalmazza a
mérend6é modul névleges kimeneti fesziiltségét és aramkor-
It értékét is, mely adatokat felhasznalunk a bemérés soran.
Ha manualis mérés fut, és a mérend6é modul pl. egy 1 fazisu
AC-DC atalakitd, akkor a mérendd modult taplalé egyfazisu
inverter és egy terhelé DC-DC &talakité manudlis kezel&feli-
letei jelennek meg a grafikus feliileten (4. dbra). Ezek a ma-
nudlis vezérléelemek az automatikus mérési folyamat soran
nem aktivak, mert ilyenkor a mérést leir6 fajl vezérli a méré-
modulokat.
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4. dbra A mérends modult tdpldld inverter (INPUPQ) és terhelé DC-DC
konverter (LODUPQ) kezeléfeliiletei

A 4. 4bra bal oldali kezel6feliiletén lathaté nyomégombok-
kal kapcsolhatd be, illetve ki az inverter modul. A két fels6é
csuszkaval a mérémodul kimeneti fesziiltsége allithatd be.
A bedllitott érték a csuszka mellett 1évé ablakban, szamje-
gyes formaban is lathatd. A két csuszkabdl egy idében csak
az egyik aktiv, amit a mellettiik lathaté engedélyezé jelzés
mutat. A két csiszka alkalmazasa a bedllitott érték ugréssze-
rd megvaltoztatdsa miatt sziikséges. A harmadik csuszka a
kimeneti fesziiltség valtozasi sebességének bedllitasara szol-
gal (UMK). A beallitas a kivant V/sec érték megvélasztasaval
torténik. A negyedik csiiszka a méré inverter maximalis kime-
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né aramanak beallitdsara szolgal. Az 6todik csuszkaval a ki-
meneti feszliltség frekvenciaja allithaté be. A tovabbi harom
csuszka a kimeneti fesziltség tranziens paramétereinek bedl-
litdsdra szolgal (szinuszostdl eltéré jelalak eléallitasa). A panel
bal als6 sarkaban valaszthaté ki a kezelni kivant mérémodul
csoport. Erre akkor van sziikség, ha a mérési 6sszeallitas egy-
nél tobb kilonb6zé mérési funkcidju mérémodult tartalmaz.

A 4. abra jobb oldali kezel6felliletén lathaté nyomdégom-
bokkal kapcsolhaté be, illetve ki a terhel6 DC-DC modul. A ke-
zel6panel jobb felsé sarkdban valaszthaté ki, hogy a terhelés
aramban vagy terhel6 ellenallas értékben értendd. A két felsé
csuszkaval a mérémodul terhel6arama allithatd be. A bealli-
tott érték a csuszka mellett Iév6 ablakban, szamjegyes for-
maban is lathatd. A két csuszkabdl egy idében csak az egyik
aktiv, amit a mellettiik lathaté engedélyezd jelzés mutat. A
két csuszka alkalmazésa a beallitott érték ugrasszerli megval-
toztatasa miatt sziikséges. A harmadik csuszka a terhel6aram
valtozasi sebességének beallitasara szolgal (IMK). A beallitas
a kivant A/sec érték megvalasztasaval torténik. A negyedik-
otodik csuszkaval a terheld ellendllds allithatd be, amit a ter-
helé modul képvisel. A beallitott érték a csuszka mellett 1évé
ablakban, szamjegyes formaban is lathatd. A két csuszkabol
egy idében csak az egyik aktiv, amit a mellettik lathatd en-
gedélyezé jelzés mutat. A két csiszka alkalmazasa a bedllitott
érték ugrdsszerl megvaltoztatdsa miatt sziikséges. A panel
bal alsé sarkaban valaszthaté ki a kezelni kivant mérémodul
csoport. Erre akkor van sziikség, ha a mérési 6sszeallitds egy-
nél tobb kilonbdzé mérési funkcidju mérémodult tartalmaz.

Az automatikus mérés programnyelve
A programnyelv funkcidi

o Ertelmezi azokat a parancsokat, amelyekkel a méréegysé-

get vezérelni lehet.
A mérbegység ugy miikodik, hogy a mérendd berendezés
bemeneti pontjaira meghatarozott jelleggorbéjd fesziiltsé-
get, kimeneti pontjaira pedig meghatérozott jelleggorbéjl
aramterhelést kapcsol, majd érzékeli és kijelzi a mérend6
berendezés kimenetén megjelené fesziiltség és dram érté-
ket. A mérés vezérlése input/output utasitasokkal torténik.

o Kiértékeli a mérend6 berendezés viélaszjeleit, és ennek
medfeleléen engedi tovabb folytatni a mérést vagy nyilva-
nitja hibasnak a berendezést.

o A munkamenettel kapcsolatos feladatot/feltételt is progra-
mozni lehet. Ide sorolhaté a mérési jegyz6kdnyv vezetése,
feltételes, ciklus és ugré utasitasok végrehajtasa, folyama-
ton beliili pontok kijel6lése, ahol a folyamat leéllithato, és
Ujraindithato, valamint a kezel6vel valé egy- vagy kétolda-
10 kommunikacio.

o Konstansok, valtozék alkalmazdsa, melyek adatok tarola-
sara szolgalé programelemek, névvel, tipussal. Fliggvény-
hivasok kezelése és az alapveté matematikai mdveletek
végrehajtasa.

e Maga a vezérléprogram, program alakban eltarolhaté és
barmikor azonos médon futtathato.

Az egyszer(sitett programozasi nyelv szerkesztéfelilete
a MS Excel. Ennek két elénye is van, egyrészt, hogy a po-
tencialis felhasznaldk nem programozok, viszont jol kezelik
az Excelt, tehat nem kell kiilonésebb tanulas ahhoz, hogy
programot irjanak. A masik elény, hogy ezzel a fogdssal a
forditéprogram ellenérzé feladatainak jo részét mindjart
az Excelre lehet bizni és hasznalhatok Excel makrék, amik
nagyban segitik a méréprogram gyors és hibamentes meg-
irasat. Az Excel munkalap formatuma kotétt oszlopokbol all,
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a forditéprogram ez alapjan értelmezi a méréprogramot.
Ezek az oszlopok: Sorszam; Utasitas; Mérémodulok oszlo-
pai: M_Param, M_Erték; Anal6g mérém oszlopai: A_Param,
A_Erték; RAM valtozé oszlopai: R_Param, R_Erték; Mérend6
modul oszlopai: B_Param, B_Erték; Jump; Param; Error; Com-
ment; Text. A sorszam a parancs sorszama, az ugrd utasita-
sok ezt a sorszamot hasznaljdk paraméterként. Az utasitas
Iényegében egy kulcssz6, amely a program egy-egy elemi
|épését tartalmazza. A mérési elrendezésben taldlhaté min-
den eszkdzh6z és a mérend6 berendezéshez hozza kell ren-
delni a Paraméter (Param) és Erték oszlopokat. A paraméter
mezGbe (Param) a végrehajtando6 parancs paraméterét kell
irni (az eszkoz, ill. a mérend6 berendezés egy valtozdjanak
neve), mig az érték mezdébe egy, a valtozo altal meghataro-
zott tipusu érték irandé. A Jump oszlopba az ugré utasita-
sok altal hasznalt cél sor sorszamat kell irni. A kilonallé Pa-
raméter oszlop kiegészité paraméterek megadasara szolgal,
pl. id6zités definidlasa. Az Error, Comment és Text mezdkbe
szoveget irhatunk, amely lehet hibalizenet, allapotiizenet,
vagy a beméré mérnoknek sz616 utasitas. A mérés végrehaj-
tasa valdjaban ennek a tdblazatnak soronkénti értelmezése
és a benne levé parancsok végrehajtdsa. A parancs végre-
hajtasdhoz sziikséges paraméterek mindig a paranccsal egy
sorban vannak. Az igy leirt sorokat hajtja végre az értelme-
z6. A parancs végrehajtdsa idében lUtemezetten torténik,
ez azt jelenti, hogy minden egyes parancs végrehajtasa
kozott egy adott fix id6 telik el. Ez a ciklusidd, ami jelenleg
50 ms, tehat masodpercenként 20 parancs hajtédik végre. A
VIZSLA-PC-n futd szoftver két nagy lépésben dolgozik: el6-
szor ellenérzi, hogy a forrasprogram szévege megfelel-e a
nyelv szabdlyainak, és egyben a kdnnyebb értelmezhetbség
miatt talakitja a szoveget, mig a masodik részben eldallitja
a targykodot. A forditdas menete legkdnnyebben egy példa
segitségével mutathato be. Legyen a forditandd parancs -
azaz a nyelv egy mondata - az alabbi:

A=B*(C+D);

A forditas lépései:

- Felismerni a parancs kezdetét és végét.

- Felismeri a parancs tipusat. Ehhez kulcsszavakat, vagy an-
nak megfelel6 operatort keres. A példdban megtaldlja az
egyenléség jelet.

- Megvizsgalja, hogy az egyenléség jel bal oldalan valtozo-
név dll-e. Ellenérzi, hogy a valtozé deklaraciéja megtor-
tént-e. Ha nem, pedig a nyelv szabdlyai szerint kellett vol-
na, hibat jelez.

- Megvizsgélja az egyenl6ség jel jobb oldalan all6 kifejezést,
megfelel-e az aritmetika szabalyainak.

- A jobb oldalon eléfordulé valtozokat ugyanolyan szem-
pont szerint ellenérzi, mint a bal oldalon tette.

- Végiil ellenérzi, hogy a valtozdk tipusa megfelel-e a kifeje-
zésben elfoglalt helyzetének.

— Belerendezi a kifejezést egy stackbe [1], a végrehajtds sor-
rendjében.

- A kédgenerdlé kiolvassa a stackbdl az immaron ,csak” ko-
dolandé szdveget, ami jelen esetben igy fog kinézni: sz-
szeadni C-t és D-t (az eredményt), megszorozni B-vel; (az
eredményt) eltarolni A-ban.

A programnyelv utasitaskészlete:

e COMM: Parancs futtatasa

e MESS: Uzenet (és RAM valtozé értékének) kiirasa a grafikus
felllet Folyamat paneljére és/vagy a jegyz&kdnyv részére
adatok 4tadasa
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e TEXT: Formazott szdveg kiirasa a grafikus fellilet Folyamat
paneljére, majd OK gombnyomasra tovabblépés

e SEL_IN: Szoveq kiirasa a grafikus feliilet Folyamat paneljé-
re, funkcidgombokkal IGEN-NEM vélasztés, IGEN esetén to-
vébblépés, NEM esetén ugras a JUMP oszlopban |évé sorra

o FILE: Szbveg kiirdsa a grafikus felllet Folyamat paneljére és
a Paraméter oszlopban megadott fajl tartalmanak megje-
lenitése: PDF, JPEG

e DELAY: Késleltetés beiktatdsa 100 ms-os felbontéssal

e JUMP: Ugras a JUMP oszlopban Iévé sorra

e COM: Kommunikacids portok definidlasa, milyen perifériat
hol taldl a mérérendszer

o READ: Véltozok lekérdezése megadott valtozdkba

e WRITE: Véltozdba irds, matematikai m{iveletvégzés, CAN-
busz adatcsomag kiildés

o WRITE_S: Sav irdsa anal6g komparalasokhoz

o INC: Memériavaltozé értékének ndvelése/csokkentése

e EVAL/IF_EVAL: Adott feltétel kiértékelése, hiba esetén Error
mezd megjelenitése és ledllas, vagy ugras JUMP oszlopban
Iévé sorra

e MACROB, MACROE: Makré kezdete, vége

o MACRORUN: Makro futtatasa

e STOP: Program futtatas leallitasa

A tipikus Excel Méroprogram felépitése

Az elkésziilt automatikus méréprogramokban - kevés kivé-

teltdl eltekintve - az aldbbi strukturat alkalmaztuk:

e Makro definiciok: ezekben a mini szubrutinokban vannak
megirva pl. a vonalkdd értelmezése, SW verzié kiolvasasa,

o Mérés el6készitése mérépont: a beméré mérndk ekkor
csatlakoztatja a sziikséges mérbkabeleket és a mérést ki-
egészitd dramkoroket a feltlintetett informaciok alapjan
(pl. hémérséklet kalibrator), és ekkor keril ratoltésre a
mérendd berendezés vezérlésére a végleges mikddtetd
szoftver.

o Alap gyari paraméterek feltdltése mérépont: a mért beren-
dezés EEPROM memodridjaba mésolja és tarolja a gyartdi
paramétereket.

o Alap kalibraciés konstansok feltoltése mérépont: a mért
analég mérések feldolgozasahoz sziikséges kalibraciés pa-
ramétereket.

o Mért modul belsé Onteszt futtatdsa mérdépont: dnteszt
lefutdsa utan az eredmény megjelenitése, esetleges hiba-
kodok kijelzése, javaslatok a beméré mérndk szdmara a
hibajavitashoz.

e Analég mérések ofszetelése mérépont: auto-zero prog-
ramrész futtatdsa a mérendé modulban.

o HOmérséklet bemenetek kalibrélasa mérépont: kiilsé refe-
rencia aramkorrel bekalibralja a mért modul hémérséklet-
érzékel6 bemeneteit 0-100 °C kdzott.

e FElesztés-terhelés-kalibralas mérépont: mikodtetésre keriil
a mért modul féaramkore, fesziiltség méréseket készre ka-
libralja.

e Terheléses vizsgalat mérépont: névleges terhelés mellett
készre kalibralja a mért modul &ramméréseit.

e Tulterhelés/rovidzérlat mérés/nemlinedris terheléses
vizsgalat mérépont: opciondlis, amennyiben el8irt, a mért
modult megvizsgalja kiilénleges terhelési viszonyok mel-
lett is.

Ha minden rendben van a bemérés alatt, akkor a méréau-
tomata kb. 8 perc alatt végez a teljes bemérés folyamatdval.
Osszehasonlitva a korabbi kézi bemérés idejével, ami akar
2 ora is lehetett berendezéstdl fliggben, ez szignifikans ki-
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I6nbség. Nem beszélve arrél, hogy a méréautomata mindig
ugyanugy vizsgélja meg a mérend6 modulokat, és ennyi id6
alatt a jegyz6konyvet is elkésziti.

Lehetdség van tovabbi automatikus vizsgalatokra is, mint
példaul: Tetszéleges idejl tartamproba, akar idében varidlha-
t6 terhelés tranziensekkel, Bemeneti zarlatvizsgalat; Kijelz6
egység, mikodtetd nyomdégombok tesztelése; Fedévédelmi
aramkordk tesztelése; Aramkorlatozasok ellenérzése; Parhu-
zamos Uzem ellendrzése; Hatasfokmérés; illetve barmilyen
mads, igény szerinti mérés automatizalhato.

A cikk terjedelme nem teszi lehetévé egy komplett, tobb
szdz soros mérészoftver bemutatdsat, de az 5. dbra szerint
egy programrészlettel megmutatjuk, hogyan is lehet megva-
|6sitani pl. egy EEPROM téroldst a mérendé modulban. Erre
egy MACRO programrész szilletett, ami tobb helyen is fel-
hasznalhaté a méréprogramban:

Az els6 sorban a MACROB utasitas talélhatd, amellyel min-
den makré kezddédik, a PARAM oszlopban a makré nevét
kell megadni, amire késébb a hivas helyén kell hivatkozni:
PARAMIR_FDPQ.

Sor (maitds MM modul pacam Erbek Param  Emos Commend
12 MACHES “m“ ";: :
I WRITE  WRITE_PARAN O FOPG 6
i 13 WRITE  WRITE_PARAM_FDPQ
152 MESS
LAF EVAL WRIAT_PARAM_OK_FLPQ =1 1
FEPRAIL iris vilawirim
18 MESS
Rl
118 MACROD ';":"l ax.
FOPQ

EEPROM tdrolds makré program

A masodik sorban egy WRITE utasitas talalhaté, mely-
nek paramétere a Mért modul param oszlopban taldlhato:
WRITE_PARAM_OK_FDPQ, ennek értéke az Erték mezében 0.
A WRITE_PARAM_OK_FDPQ egy korédbban definidlt valtozo,
amit a mérend6 modul vezérlése és a méréprogram is képes
irni és olvasni. A méréprogram itt 0-t ir ebbe a valtozéba.

A harmadik sorban szintén egy WRITE utasitas taldlhaté,
melynek paramétere a WRITE_PARAM_FDPQ. Ennek hatésé-
ra a mérérendszer egy CAN-busz adatcsomagot fog kiildeni
a mérendd modul szamara, amivel elérheté, hogy a méren-
d6é modul vezérlése végrehajtson egy EEPROM irast annak
mikrovezérl6jében. A WRITE_PARAM_FDPQ egy kordbban
definilt konstans, amelynek értéke a mikrovezérl6 CAN-busz
cimlistajdban az EEPROM irdsra mutat.

A negyedik sorban egy MESS utasitas taladlhato, amellyel
a Comment oszlopban [évé ,Varakozas EEPROM irasra...”
Uzenet jelenitheté meg a grafikus feliilet 2. ablakaban, igy a
beméré mérnok latja, hogy most egy EEPROM irés van folya-
matban.

Az 6todik sorban egy EVAL utasitas talalhatd, ami egy fel-
tételvizsgalat, extrakkal. Azt vizsgdlja, hogy a kordbban 0-val
feltoltott WRITE_PARAM_OK_FDPQ valtozé mikor lesz egyen-
16 1-gyel, amit majd a mérendd berendezés tud bedllitani egy
sikeres EEPROM tarolas utan, és egy CAN-busz adatcsomag
klldéssel juttatja a mérérendszer tudtara ezt az informaci-
6t. Az EVAL utasitas Param oszlopaban,100,10” van, ami azt
jelenti, hogy a program 10 masodpercet vér a feltétel telje-
stlésére, és legaldbb 1 masodpercig 1-es értéket kell felven-
nie a vizsgalt valtozénak. Ha a 10 masodperc alatt a feltétel
legaldbb 1 masodpercig teljesil, a program tovabb lép a
kovetkezd sor végrehajtaséra, ha nem, akkor pedig az Error
oszlopban 1évé ,EEPROM iras sikertelen” Gizenet kerdl kiirasra
a grafikus felllet 5. ablakéba és a mérési folyamat megall.
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A hatodik sorban ismét egy MESS utasitas talalhato, amely-
lyel a Comment oszlopban [évé ,EEPROM iras O.K” lizenet je-
lenitheté meg a grafikus felulet 2. ablakaban.

A hetedik sorban a MACROE utasitas talalhatd, amellyel
minden makré befejezédik, a PARAM oszlopban a makré ne-
vét kell megadni.

Tovabbi terveink
A kozeli terveink kodzott szerepel egy, a szerveren futé sta-
tisztikaképz6 szoftver kifejlesztése, mellyel a jovében még
pontosabban ellenérizhetd a termékek mindsége. Pl. ha egy
4 Orés tartampréba utan letarolt hdmérsékletmérés eredmé-
nye azt mutatja, hogy az adott tekercselt elem hémérséklete
az elfogadott tartomanyban van ugyan, de idével a kovet-
kezé darabokon a tartomény felsé széle felé kozelit, ebbdl
lehet kdvetkeztetni pl. az adott elemben alkalmazott rézhu-
zal anyagmindségének romlasara. Ehhez hasonléan pl. egy
adott tekercselt elem induktivitasanak automatikus ellenér-
zése kapcsan, ha a mért érték benne van ugyan a megfelel6
sédvban, de id6vel a kdvetkezé darabokon a sav alsé széle felé
kozelit, akkor ez utalhat a tekercsben alkal-
mazott vasmag anyagminéségének romla-
sara, melyet minden esetben még idében
- a szériamérés kozben - tisztazni lehet a
beszallitokkal. A kozeljovében szeretnénk
kiegésziteni a mérészoftvert egy Uj funkci-
o6val, mellyel a beméré mérnok a bemérés/
javitas soran tapasztalt hibak megoldasat is
rogziteni tudja egy integralt felileten, ezzel
is segitve az esetleges tipushibak feltarasat,
a gyartas minéségének javitasa érdekében,
tovabba segitve a beméré mérnokoket a
hibék jovébeni gyors elhdritasdban.

A mérérendszerrel kapcsolatos tovabbi részletes fejlesztési
eredményeinkrdl a kovetkezé cikkeinkben szamolunk be.

A VEKOP-2.1.1-15-2016-00050 azonosité szamu, Elektronikus ter-
helésekkel kialakitott, intelligens, energiahatékony mérérendszerek
és teljesitményelektronikai eszk6zok hiitésére alkalmas hécsoves hi-
térendszerek fejlesztése cimi projekt a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési
és Innovacios Alapbdl biztositott Vallalatok K+F+l tevékenységének
tdmogatasa palyazati program finanszirozasaban valdsult meg.

Irodalomjegyzék
[1] Stack: a szamitogép memoridjanak egy része, amely programok futtatasa
soran kdzponti szerepet tolt be.

Marko Janos
villamosmérncék

Fejlesztémérndk, PowerQuattro Zrt.
pqginfo@powerquattro.hu

Mihaczi Viktor
gépészmeérnok

Fejlesztémérndk, PowerQuattro Zrt.
pqginfo@powerquattro.hu
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Sima Razvan, Wéber Zoltan

Az RF Meters altal kifejlesztett vezeték nélkiili techno-
légia koltséghatékony, rugalmas és az egyik legmegfe-
lelébb miiszaki megoldas az okos méréhalézat elvének
a megvalodsitasahoz.

The most reliable solution for next generation smart
metering using wireless tech. RF Meters solution is cost
efficient, flexible and the most suitable for the actual
demands in communications for smart metering.

1. BEVEZETES

Az RF Meters innovativ intelligens mérési megoldasokat fej-
leszt, felhasznalva a radidkommunikécidéban szerzett eddigi
tapasztalatait.

A csapatot alkoté tagok 6tvozik mérnokeik fiatalsagat és
elkotelezettségét a vezet6k tapasztalatdval mind mdszaki,
mind Gzleti és értékesitési szempontbdl, ami rendkivil dina-
mikus és innovativ Uzleti kdrnyezetet eredményez.

Az RF Meters altal kifejlesztett megoldas szamos verseny-
elénnyel jar, mivel megfelel valamennyi jelenlegi kommuni-
kaciods kovetelménynek, emellett kdltséghatékony is anélkdl,
hogy a villamos rendszer/halézat korszerUsitését igényelné.

2. AZ RF (RADIO FREQUENCY) MEGOLDAS ELONYEI

1. MUkod6 és ellen6rzott technoldgia. Fogyasztasmérdk napi
leolvasasi aranya 98,5% feletti.

2. MESH radiéhalézat, széles lefedettséggel.

. Firmware frissités ,over-the-air".

4. Kommunikaciés protokoll, amely kompatibilis a nyilt Wi-
SUN szabvannyal.

5. Nem fligg az elektromos haldzat allapotatdl, nem igényel
plusz koltségeket a halozat korszer(isitésére.

6. A modul ki- és visszakapcsolas funkcidval van felruhazva,
ezaltal a ki- és visszakapcsolas nem igényel plusz koltséget
az Elosztéi Engedélyes részérél.

7. Ezen mUszaki megoldas kikliszoboli a mérék kézi leolvasa-
sanak koltségeit, azon régiok esetében, amelyek nem ren-
delkeznek GSM/GPRS/3G lefedettséggel.

8. Nem igényli kiilsé tavkozlési szolgaltatoé bevonasat.

9. Negyedoéras mérések megvaldsitasa: leolvasas és az adatok
bekiildése a kdzpontba.

w

3.PILOT PROJEKT ES A BENNE REJLO LEHETOSEGEK

Szamunkra a legfontosabb [épés jelenleg, hogy az altalunk
kifejlesztett technoldgiat minél tdbb DSO megismerje. Sze-
rintlink a legjobb és legpraktikusabb megoldas erre a pilot
projektek beinditdsa minél tdbb DSO keretében, Magyaror-
szagon: ELMU EMASZ, NKM, E.ON, Roméniaban: E.ON, CEZ,
Eszak Erdélyi, Dél Erdélyi, ENEL), Eurépai Uni6 tagallamaiban.

Romanidban egy 1000 darabos pilot projekt megvaldsi-
tdsan dolgozunk. A fejlesztés kovetkezé fazisdban a tobbi
kdzmi szémara is ki fogjuk fejleszteni a RF (Radio Frequency)
megoldasainkat, ezek lehetnek: héfogyasztasmérdk, vizmé-
rék és gdzmérdk.
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Az dltalunk fejlesztett technolégia ,Wi-SUN Alliance”
https://www.wi-sun.org/ 4&ltal ajanlott standardok alap-
jan kerult kidolgozasra. Ennek keretében ,Wi-SUN Adopter
Members” tagok vagyunk.

Az RF Meters, felajanlja a pilot projekt keretében vald
egyuttmUkodést, mely soran a kdvetkezoket biztositja:

+ 20 darab radids egység, Radio Kommunikator-ral, felszerelt
smart méré.

+ 1darab Gateway.

- Network management software, Monitoring rendszer.

Ezen mUszaki tartalommal felépitett rendszert, barmelyik
Halozati engedélyes rendelkezésére tudjuk bocsatani ingye-
nesen, egy kdzdsen meghatarozott 6-12 havi periédusra.
Ezen periddus alatt a Halozati engedélyes szakemberei fel-
mérhetik a rendszer elényeit, pozitiv lehetdségeit.

Szamunkra a legfontosabb miiszaki kihivas, hogy a Pilot
Projekt soran ugy alakitsuk at az altalunk fejlesztett rendszert,
hogy medfeleljiink a szolgaltatdk elvarasainak, tavkozlési és
muszaki specifikdcié szempontjabol.

Az altalunk ajanlott Pilot Projekt keretében felajanlunk
smart méréket is, hiszen barmely smart mér6 szamara at
tudjuk alakitani a technolégiankat. Ugyanakkor az RF Meters
figgetlen fejlesztéként, elsésorban tavkozlési megoldasokat
fejleszt, nem smart mérdket.

4. OKOS MERES ADATVEDELMI PROBLEMATIKAJA

Az okos mérés adatvédelmi problematikaja konnyebben ke-
zelhetd, feldolgozhatd, megoldhato, ha a fogyasztasi adatok
tovéabbitdsdhoz el6irhaté adatvédelmi kdvetelményeket mu-
szaki szempontbol magas szinten kezeljiik.

Miért? Hogy a hadlézatlizemeltetd, az azzal kapcsolatban
allé mas energiapiaci szerepld (pl. kereskedd) vagy a méréssel
megbizott kiilon véllalkozés (akar a kiilsé tavkozlési szolgélta-
t6) ne élhessen vissza ezen érzékeny adatokkal.

Melyek lehetnek ezek az érzékeny adatok:

- Maga az energiafogyasztas mértéke.

+ Alakdk szdma a hazban.

+ Lakok jelenléte vagy hidnya a hazban.

+ Napi Utemterv/szokasok (zuhanyozés/tévénézés/alvasmin-
tak, alvassémak).

« Informacidk a haztartasi felszerelésekrol.

« Intelligens otthonok esetén az otthoni mozgéas sémak.

Miért érzékenyek ezek az adatok?

Az ilyen viselkedési informacidk gyakran harmadik felet is
érdekelhetnek, példaul illetéktelenek informaciokat kaphat-
nak az egy haztartasban él6k mindennapi szokésairol, s6t
arrdl is, mikor tartézkodnak otthon. Ezért nagyon fontos a
hatékony adatvédelmi technoldgiak alkalmazésa az okos mé-
rérendszerek keretében. Ezdltal a fogyasztok napi szokasai,
Utemtervei védelemben részesulnek.

5. AZ RF METERS ALTAL FEJLESZTETT VEZETEK
NELKULI TECHNOLOGIAN ALAPULO OKOS MERES

Az RF Meters Smart Metering rendszere m{szaki szem-

pontbdl a kdvetkezé adatbiztonsagi szempontok alapjan lett
kifejlesztve és megtervezve:
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+ Azonositas

+ Engedélyezés

« Titoktartds

» Az adatok integritsa

+ Megbizhatésag

« AES 128 titkositasi algoritmus, IETF RFC 6655-ben leirtak

alapjan
A
~ Wireless  Wireless Intesmeet | VPN
- ~ - - . ! .
i A /-- Router)
Meterl |= =  Mgter2 | Back-end
J '\ /' GElEway
S, _ ___.-" e W -
b -

Hode 1o Node [M2N]
EnRcryptan

Local encryption

End 1o End
encryption

-

1. dbra Titkositdsi szintek

5.1. Radié kommunikator
A radié kommunikéator RF modulon alapszik, amely jelenleg
katorok altal létrehozott halézat MESH tipusu, ez azt jelenti,
hogy a hélézat minden csomopontja atveheti az adatokat
egy szomszédos csomoéponttdl és tovabb kiildheti a Gateway
szamara.

lly médon a halézat altal lefedett terlilet megnoévekszik,
akér néhany négyzetkilométer is lehet, ezdltal lefedheti a ke-
vésbé lakott teriileteket is, mivel a MESH halézaton keresztul
nem sziikséges kozvetlen lathatosag a halézat csomdpontjai
és a Gateway kozott.

2. dbra Rddié kommunikdator

A kommunikaciéhoz haszndlt frekvenciasdv 869,4 -
869,65 MHz tartomanybdl, egyetlen 250 KHz-es csatornat hasz-
nal. A kimend teljesitmény 500 mW. Ennek a frekvenciasavnak
a jellemz6it a 2017/1483 EU Bizottsdg végrehajtasi hatarozata
tartalmazza, amelyet valamennyi EU-tagéllam elfogadott.

A, sub-GHz network” sav elényei:
- Az IEEE 802.15.4g altal meghatarozott fizikai radioréteg -

nyilt szabvany
+ Akar 400 kbps sebesség
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+ Kozvetlen latétavolsag 5 km-ig

« Nagyobb tavolsag és kevesebb interferencia, mint 2,4 GHz
(Wi-Fi)

+ Nagyobb sebesség, mint a 169 MHz vagy a 433 MHz sav-
ban.

A kommunikator architekturdja rugalmas és lehetéséget
kindl arra, hogy szinte barmilyen digitalis villamosenergia-
méré szdmdra rovid idén belll kifejlesztésre keriiljon a sajét
radié kommunikatora.

A kommunikatorok halézathoz val6 hozzaférése biztonsé-
gi protokollok segitségével valdésul meg. A DSO-k a modulo-
kat elére konfiguralva veszik at, a halézatba torténd beveze-
tésitikhoz nincs sziikség tovabbi konfiguraciora.

5.2. Kommunikaciés protokoll

Az RF Meters altal kifejlesztett kommunikacios protokoll a

802.15.4g szabvanyon alapul, kompatibilis a nyilt Wi-SUN

szabvannyal (www.wi-sun.org) és megfelel minden jelenlegi

kovetelménynek:

+ Negyedérds mérések megvaldsitdsa: leolvasas és az adatok
bekildése a kozpontba

- Firmware frissités ,over-the-air”

+ Csatlakoztathatésdg mas intelligens mérérendszerekkel.

5.3. Gateway

A halézat kozponti eleme a

Gateway, mely kezeli a teljes N
halézatot, valamennyi mé-

rébdl atveszi az adatokat,

amelyeket aztdn 3G vagy

Ethernet hélézaton tovabbit

az adatkozpontok felé.

Muszaki jellemzék: ﬁ
« Linux operacids rendszer
- Tartalék akkumulator .
+ Szabotdzs elleni érzékeld . E'( RF h,."| ET EHS
+ Helyben tarolt adatok leg-

feljebb 30 napig
+ 1 Gateway maximum 400

mérét tud kezelni.

A rendszer kilonféle gyar-
tok mérbkészilékeit tudja
kezelni, melyek az RF Meters
altal kifejlesztett radié kom-
munikaciés modulokat hasz- e AL
nalnak. Ez a muszaki jellem-
z6 magasabb rugalmassagot
eredményez a mindennapi
hasznélatban.

3. dbra Gateway

5.4. Network management software, Monitoring rend-
szer

A felhasznal6 egy felligyeleti fellileten keresztiil férhet hozza
azintelligens mérok éltal alkotott halézathoz.

A méréeszkozok térképen jelennek meg a GPS-koordina-
taiknak megfelel6en, a kommunikacié minéségétdl fliggd
szinkéddal: z6ld a stabil kommunikdciot jelenti, a sérga, a
narancssarga vagy a piros a kommunikéciés problémakkal
kliszkodé mérdket.

Ezen feliil kiilonféle jelentések és grafikonok generalhatok.
A monitoring rendszer testre szabhaté a DSO igényei elvara-
sai és igényei alapjan.

Elektrotechnika
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[5] IEEE std 802.15.4 (2011): Wireless Medium Access Control (MAC) and Physical
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4. dbra Monitoring rendszer

6.VEZETEK NELKULI TECHNOLOGIAN ALAPULO
OKOS MERES VS PLC

SIMA Razvan

General Manager

RF Meters | Innovative wireless
solutions for Smart Metering

Az &ltalunk bemutatott miszaki ajanlat elénydsebb, mint a i razvan.sima@rf-meters.com

klasszikus PLC technolégia, mert teljesen fiiggetlen a villa-
mos halézat muszaki allapotatdl, tavkozlés szempontjébdl
nagyobb savszélességet biztosit a technoldgia, emellett ren-

delkezik firmware frissités,over-the-air” lehet6séggel. Wéber Zoltan Arpad
. szaktandcsadd
IRODALOMJEGYZEK webzol03@yahoo.co.uk

[1] Hajer Souri, AmineDhraief Smart Metering privacy-preserving techniques
in a nutshell. International Workshop on Recent Advances on Machine-to-
Machine Communication (RAMCOM 2014).

[2] IETF RFC 2865: Remote Authentication Dial In User Service (RADIUS), Internet
Engineering Task Force, June 2000

OLVASOI LEVELEK

’ ayea s mar hivatkozott IfW szerint Németorszagban 2018-ban 630
2020/5-6 szamban az E-mobilitasrol milliard km volt a futasteljesitmény (Kraftfahrt- Bundesamt),

megjelent irasokrol atlag 100 km-re 15 kWh energidt vettek figyelembe, igy a
teljes villamos hajtasra atallva 95 TWh igénnyel kell szamolni.

A két cikkel kapcsolatban a révid véleményem, hogy mindket- Ehhez 50%-0s kihasznalasi éraszam mellett kb. 21000 MW

t6 alapos és korrekt médon térgyalja a villamos hajtasu jarm- tobbletkapacitasra van sziikség. Elgondolkodtato.

vek hasznalatdval jaré jo, és kevésbé jo hatasokat. — A jelenlegi taroldkapacitést biztosité litium bazisu akkumu-
Mindkét cikkben kozos a jelenleg hasznalt villamos hajta- latorok ara jelentésen csokkent az elmult 8 évben. Ugyanak-

sokkal kapcsolatban: kor még mindig tul draga. Ez igy igaz! A jévébeli litiumos ak-

- A jelenlegi energiamixszel elédllitott villamos energiaval kumulétorok érat novelheti a korlatos készletek csokkenése,
mikodé villamos hajtasok CO,-kibocsatdsa globdlisan a banyaszati helyszinek politikai kockdazata, valamint egyes
nagyobb, mint a modern robbané motoros hajtdsok CO,- ritka fémek, mint a kobalt drdnak dramai névekedése.

kibocsétasa. Sok az eltérés a szakérték véleményében. Pél-
daként emlitem a német Institut fur Weltwirtschaft (IfW)  Dr. Gacs Istvan cikkéhez:

intézetet, amely szamos, a témaval foglalkozé kutatdst ele- - A hazai adatokon alapulé szamitasok bemutatjak, hogy a ha-
mezve arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a villamos hajta- zai energiamixszel a villamos hajtas SO,, és NO,-kibocsatasa
sok globalis CO,-kibocsatasa mindaddig meghaladja a rob- nagyobb, mint robband motorok esetén. Egyetértek ezzel.

bané motorok kibocsatésat, amig az energiamixben afosszi- - Az 5. tablazatban bemutatott élettartam ciklus rendkiviil ki-

lis termelSk aranya 20 % felett van. Ennek fényében érdekes
megemliteni, hogy az Eurdpai Bizottsdg prognoézisa szerint
még 2050-ben is 40% felett lesz az eurdpai energia mixben a
fosszilis tiizel6 anyagot hasznald erémtvek ardnya.

A villamos hajtasok lokdlis karosanyag-kibocsatasa, hang-
terhelése Iényegesen kisebb, mint a robbané motoroké.

Dr. Farkas Csaba cikkéhez:

A villamos hajtasu kozlekedés jelenleg olyan draga, hogy a
nagy volumen( elterjedéséhez tdmogatdsra van sziikség. Ez
egy piaci versenyben legaldbbis érdekes.

Az akkumulatortoltés teljesitményigényének targyaldsa va-
16s helyzetet ad. Ebbdl levonhaté az a kovetkeztetés, hogy a
villamos hajtasok nagyobb mértékii elterjedése miatt impo-
zans halozatfejlesztésre és erdmlivi kapacitasbdvitésre lesz
sziikség. Ezzel kapcsolatban érdemes megemliteni, hogy a
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csi. Csak nagysagrendileg nézve, ha minden 100 km-re jut
egy toltés-kisttés, akkor pl. 1000 db. élettartam ciklus esetén
100.000 km utan lehet az akkumulétort cserélni? Ez egy ki-
csit draganak tiinik, nem is beszélve az ilyen késziilékek ujra
felhasznalasi, esetleg megsemmisitési koltségeirdl. Dr. Gacs
Ivén felhivta a figyelmemet, hogy az akkumuldtorok 1000
toltés- kisutési ciklusa redlis szamitdssal nem 100.000 km,
hanem legalabb 300.000 km Ut megtételét teszi lehetévé.

A sajat véleményem:

Nem az a kérdés, hogy a villamos hajtasu jarmutvekkel lecseré-
lik-e a robban6 motoros eréforrasokat, hanem az, hogy mikor?

A jov6ben ezt a kérdést a karosanyagkibocsatds,mentes”ta-
rolasi rendszerek fogjak eldonteni. Ez lehet a hidrogén, vagy a
vilagméreti fejlesztések eredményeképpen megvaldsuld mas
technoldgiak.

Dr. Tombor Antal
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Kozérdeklédésre szamité jogszabalyok

Megjelent a 40/2017.(Xll.4.) NGM rendelet (VMBSZ)
moédositasa!l

MAGYAR KOZLONY

MAGYAROELSZIAD MIVATALDS LAPIA

B oslioatoR
Tastabamjagyak

e ATRIM dardedey

9 i gt Tk, (e st rah ke e rvalrh b ek e 1ok

Lt 0. 25 BECTh seexiolel oottt pidedd 313

Az innovacidért és technoldgiaért felel6s miniszter
27/2020. (VII. 16.) ITM rendelete

egyes miiszaki szabalyozasi targya miniszteri rendeletek
jogharmonizacios és deregulacios céli modositasarol

A termékek piacfeliigyeletérdl szélé 2012. évi LXXXVIII.
torvény 30. § (2) bekezdés a)-d) pontjaban kapott felhatal-
mazas alapjan, a Kormany tagjainak feladat- és hataskorérdl
sz6l6 94/2018. (V. 22.) Korm. rendelet 116. § 15. pontjadban
meghatarozott feladatkdrében eljarva, az innovécidért és
technolégidért felelés miniszter elrendelte hét kilonbozé
mszaki szabdlyozasi targyd miniszteri rendelet jogharmo-
nizciés és dereguldcidés céld modositdsdt. A moddositott
rendeletek kozott van az 6sszekété és felhaszndldi berendezé-
sekrél, valamint a potencidlisan robbandsveszélyes kézegben
m(ikédé villamos berendezésekrél és védelmi rendszerekrél
sz6l6 40/2017. (XII. 4.) NGM rendelet is, amelynek 1. mellék-
lete tartalmazza a Villamos MUiszaki Biztonsdgi Szabdlyzat-ot
(VMBSZ). A rendeletet és a szabdlyzatot is tobb helyen jelen-
t6s mértékben mddositottak!

A médosité rendeletet a Magyar Kézlony 2020. julius 16-i
172. szama tartalmazza. A rendelet a kihirdetését kdvetd 15.
napon, azaz 2020. julius 31-én lépett hatalyba. 2020. julius
31. utdn a médositd rendelet a hatalyét veszti, a tovébbiak-
ban mar az Uj egybe szerkesztett sz6veg hatdlyos, az eredeti
40/2017. (XIl.4.) NGM szammal. Ez elérheté a Nemzeti Jog-
szabdlytdrban a kdvetkezd linken:

Az Osszekoté és felhasznaléi berendezésekrél, vala-
mint a potenciadlisan robbanasveszélyes kézegben mii-
kodoé villamos berendezésekrdl és védelmi rendszerek-
rél szo6lé 40/2017. (Xll. 4.) NGM rendeletet is médosito
27/2020. (VII.16.) ITM rendelet altal eldirt valtozasok ro-
vid 6sszefoglalasa:

Arendelet Iényeges vdltozdsai

- Ujrafogalmazték a fogalommeghatarozasokat: megsz(int a
szerel6i ellenérzés és a szabvanyossagi feliilvizsgalat! Uj fo-
galom a villamos biztonsdgi feliilvizsgdlat, amely magaban
foglalja az aramiités elleni védelem és a szabvanyos allapot
(ttizvédelmi jelleg(i) felulvizsgalatat. Ezen kivil megjelen-

35

tek a robbandsveszélyes kérnyezetben (izemelé villamos be-
rendezések vizsgdlataira vonatkozé fogalmak is.

- Ujrafogalmaztéak és részletesen szabalyoztak a Szakdgi mi-
szaki szakbizottsdg miikodését és feladatait. Uj Szakbizott-
sag alakul, és a mandatuma a szakdgi m(szaki el6irdsok
elkészitésére fog vonatkozni.

A VMBSZ szabdlyzat Iényeges vdltozdsai

- Tartalmilag egyszer(isodik a Szabalyzat: csak a normativ
eléirasokat tartalmazza, mig a,szakma szabalyai” (nem ko-
telezé el6irdsok) a szakagi miszaki eléirdsokban (SZME)
fognak megjelenni. Ezek hasonléan az OTSZ-hez kapcsolé-
do6 TvMI-hez szintén a jogszabalyba nem férd részletesebb
muszaki el6éirasokat, kovetelményeket fogjak tartalmazni.

- Egyértelmuien és vildgosan megfogalmazza a mddosités a
nagy- és a kisfesziltségu villamos berendezések villamos
biztonsagi feliilvizsgélatainak tartalmat és gyakorisagat.
Megjegyezziik, hogy a kisfesziltségl berendezések szab-
vanyos allapotanak (tlizvédelmi jellegt) felllvizsgélatat
valtozatlanul el6irja az OTSZ 5.1.

- Elirja a robbanasveszélyes kornyezetben tizemeld villamos
berendezések vizsgalatainak tartalmat és gyakorisagat.

- Kimondja: A villamos berendezések felllvizsgalata a feldl-
vizsgdlat idején érvényes vonatkozd miszaki kdvetelmé-
nyek szerint, a mindsitése pedig a létesités idején érvényes
mUszaki kdvetelmények szerint torténik.

- A berendezésben felszerelt aram-véddkapcsoldk mikodoké-
pességét dltaldnos esetben legalabb évente kell ellenérizni.

- Ujrafogalmazték a villamos lizem( kéziszerszamok és a
hordozhat6 elvalaszto transzformatorok évenkénti ellenér-
zését.

40/2017. (XIl.4.) NGM rendelet (VMBSZ) moédositasainak
részletes ismertetése

1.) Valtozasok a 40/2017. (XIl. 4.) NGM rendeletben

(Az eredeti rendelet § szamozasaval. Csak az Uj szOvegrésze-
ket irtuk le, amelyeket kék szinnel irtuk!)

2.§8. A 40/2017. (XIl. 4.) NGM rendeletben alkalmazott
fogalmak

A fogalmak kozil torolték a kovetkezéket:

22. szabvdnyossdgi fellilvizsgdlat

24. szerel6i ellenérzés

A 40/2017. (XII. 4.) NGM rendelet uj fogalmai:

16. kozeli feliilvizsgdlat: a robbanasveszélyes kornyezetben
Uzemeld berendezések esetén végzett olyan villamos biz-
tonsagi fellilvizsgalat, amelynek moédszere magéban foglalja
a szemrevételezés szempontjait, tovabba, amely felfedi az
olyan hibakat is, amelyek csak a hozzéférést elésegité eszkd-
z6k hasznalataval észlelhetdk;

23. részletes felilvizsgdlat: a robbandasveszélyes kdrnyezet-
ben lzemel6 berendezések esetén végzett olyan villamos
biztonsagi felulvizsgalat, amelynek médszere magaban fog-
lalja a kozeli fellilvizsgalat szempontjait, tovabba felfedi az
olyan hibakat, amelyek csak a tokozasok felnyitdsaval vagy
szlikség esetén szerszamok és vizsgalokésziilékek hasznala-
taval észlelhetdk;

24. robbandsveszélyes térség: olyan haromdimenzidés ove-
zet vagy tér, amelyben robbandképes gazkdzeg olyan mér-
tékben van jelen, vagy varhatéan olyan mértékben fordul el6,
hogy az a gyartmanyok kialakitasaval, |étesitésével és haszna-
latdval kapcsolatosan kiilonleges évintézkedéseket igényel;

26. szemrevételezés: olyan villamos biztonsagi fellilvizsga-
lat, amely hozzaférést el6segité eszkozok vagy szerszamok
hasznalata nélkul felfedi a szemmel lathato hibakat;
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33. villamos biztonsdgi feliilvizsgdlat: a villamos berendezé-
sek olyan részletes — a méréseket és azok szdmszerl eredmé-
nyének kiértékelését is tartalmazé — kiulonleges erésdramu
villamos szakképzettséget igényld ellenérzése, amely alkal-
mas arra, hogy kimutassa, teljesiti-e az a vonatkozé szabva-
nyok vagy azokkal egyenérték(i miszaki megoldasokat tar-
talmazé muszaki el6irasok valamennyi kritériumat, tovabba
a villamos berendezés elsé ellenérzéskor és a rendszeresen
ismétl6d6 idészakos vizsgalatok soran végzett teljes kori
feltlvizsgalat, amely magaba foglalja a villamos berendezés
dramutés elleni védelmének és az altaldnos szabvanyos alla-
potanak (tlizvédelmi jellegl) vizsgélatat.

KERDESEK:

A j6vében az dramiités elleni védelmet (EVF) és az erésaramu
berendezések vizsgalatat (EBF) egyiitt kell végezni, mint vil-
lamos biztonsdgi felilvizsgdlatot? Hogy egyeztethetd ez Ossze
az OTSZ-szel? Ki végezheti a villamos biztonsdgi fellilvizsgd-
latot? Aki mindkét fellilvizsgaldi végzettséggel rendelkezik?
A ,kiilénleges erésdrami villamos szakképzettséget igénylé”
fogalmat meg kellene hatarozni!

VALASZ:
Hosszu tavu célkitlizés volt az, hogy kdvetve az eurdpai gya-
korlatot az eddigi két kiilonallo szakképzettséget és vizsga-
latot az Osszevondsra keriljon (lasd az MSZ HD 60364-6-0s
szabvanyt, amely egy egységként kezeli az aramutés elleni
védelem és szabvanyos éllapot elsd ellenbrzését és az ismét-
16d6 felulvizsgalatokat). Az 6sszevonds elsé 1épése e rende-
letben tortént meg.

Az 6sszevont vizsgdlat

- Neve: Villamos biztonsagi fellilvizsgalat, lasd: 2.8 33. pont
fogalmat!

- Tartalma: az dramiités elleni védelem és szabvanyos élla-
pot egyiitt torténd, vagy a helyi adottsagoktdl fliggben (pl.
a vizsgalati idépontok kiilonbozé lejarta miatt) kiilon-ki-
I6n végzett részvizsgalata. Lehet&ség szerint e vizsgdlato-
kat ajanlott egyutt végezni!

- Kivégezheti? A jelenlegi dtmeneti dllapotban az végezheti,
akinek erésaramu alap szakképzettsége és ErGsdramu be-
rendezések feliilvizsgdldja, vagy Erintésvédelmi szabvdnyos-
sdgi fellilvizsgdld szakképesitése van (egyik vagy mindket-
t6 + a sziikséges kiegészité képesitések: Robbandsbiztos
berendezés kezeldje, tlizvédelmi szakvizsga megléte, és részt
vett az 6tévenkénti ismeretfelujito tanfolyamon).

— Mi vdrhato a jovében? Az eddig leirtak atmeneti allapo-
tot jelentenek. A jovében egy fellilvizsgalat lesz: a villamos
biztonsdgi feliilvizsgdlat, és egy fellilvizsgalé lesz: a villamos
biztonsdgi fellilvizsgdld, aki mindkét témakdrt megtanul-
ja és vizsgazik beléle! Ehhez nagyon sok jogszabalyt kell
maodositani, pl. az Orszdgos Képzési Jegyzéket (OKJ) vagy a
szakképesitések szakmai és vizsga kovetelményeirdl szold
rendeletet, és Uj tanfolyami jegyzetet kell irni stb. Idetar-
tozik az OTSZ-szel val6 6sszeegyeztetés is, amely jelenleg
el6irja a kisfeszlltségli berendezések szabvanyos allapota-
nak (tlizvédelmi jelleg) felulvizsgalatat.

Amig a részletes, Uj, 6sszehangolt, minden részletre kiter-
jedd szabalyozads nem torténik meg, addig nyugodtan hasz-
nalhaté az adott esetre aktualizalt jegyz6kdnyv minta, a szab-
vényos allapot (tlizvédelmi jellegt) felllvizsgalatakor, illetve
az érintésvédelmi fellilvizsgalatkor. Ha egy idében végzik
a teljes vizsgdlatot, egy dokumentum készilhet a villamos
biztonsagi felllvizsgalatrédl az MSZ HD 60364-6 szabvany
alapjan. Készithetd kilon is, amely egy dokumentéaciéban
elhelyezheté.
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A VMBSZ jogszabaly azon elirasait, amelyek nem monda-
nak ellent mas jogszabdlyoknak, azokat végre kell hajtani, pl.
a nagyfesziiltségu berendezések felllvizsgalata, vagy az elsé
ellenérzések, ezekkel az OTSZ nem foglalkozik.

- Megjegyezziik, hogy a jelenleg ,kifuté” rendszerben van
lehetéség a régi képzésekre. Az Uj, 6sszevont képzés (,vil-
lamos biztonsdgi feliilvizsgdld") még csak terv, mely idea-
lis esetben 2021.01.01-tél lenne hatésagi jellegl képzés,
vagyis addig nem lehet Uj rendszer( képzést inditani.

- A ,kiilénleges erésdramui villamos szakképzettséget igény-
16” fogalmat nem hatdrozza meg a VMBSZ! A kiilénleges
erésaramu villamos szakképzettségli személyek a villamos
biztonsagi felilvizsgalok:

Villamos biztonsdgi feliilvizsgdlo: Kilonleges erésaramu
villamos szakképzettségl személy, aki a létesitett villamos
berendezések dramiités elleni védelmének és szabvanyos
dllapotanak (tlzvédelmi jelleg() teljes kord ellenérzésére és
fellilvizsgélatara kiképzett és felhatalmazott, jelentés munka-
kort betolté személy.

4. alcim, 4.§

A 40/2017. (XIl. 4.) NGM rendelet 4. alcime helyébe a kdvet-
kezd alcim lép:

4. A szakagi muiszaki szakbizottsag miikodése és feladatai
4. § (1) Az e rendelet hatalya ala tartozé villamos berendezé-
sek és védelmi rendszerek létesitési és lizemeltetési tapasz-
talatainak figyelembevételével a m(iszaki biztonsagot nével6
alkalmazasok széles koru elterjedésének elsegitése céljabol
az iparugyekért felelés miniszter (a tovabbiakban: miniszter)
szakdgi mUszaki szakbizottsdgot (a tovabbiakban: Szakbi-
zottsag) hoz létre.

(2) A Szakbizottsag az e rendelet hatdlya ald tartozo villa-
mos berendezések és védelmi rendszerek tervezésével, léte-
sitésével és lzemeltetésével kapcsolatban szakagi muszaki
eléirasok formajaban a MUszaki Biztonsagi Szabalyzat ko-
vetelményeit, az egészségvédelem magas szintjét kielégito,
valamint a mUszaki-tudomanyos szinvonallal és a gazdasagi
megfontolasok alapjan megvalésithaté gyakorlattal 6ssz-
hangban all6 mlszaki megoldasokat dolgoz ki, azokat rend-
szeresen felllvizsgélja, és az adott id6észak technikai szinvo-
nalanak megfeleléen frissiti.

(3) A Szakbizottsdgba tagot a kovetkezd szervezetek java-
solhatnak:

a) a muszaki biztonsagi feladatkorében eljaré Budapest F6-
véros Korményhivatala (1 f6),

b) Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet (1 f6),

¢) Elektromosipari Magéanvallalkozék Orszagos Szovetsége
(1f6),

d) Magyar Mérnéki Kamara (1 f6),

e) Budapesti Kereskedelmi és Iparkamara (1 f6),

f) a szakteruleten m(kodé egyéb, a miniszter éltal felkért
civil szervezetek (1-1 f6).

(4) A Szakbizottsag tagjait a miniszter 6t év id6tartamra
bizza meg.

(5) A Szakbizottsag megalkotja a miikodési szabalyzatat, és
tagjai kdzll harom év idétartamra megvalasztja a Szakbizott-
sag elnokét.

(6) A Szakbizottsag altal elfogadott szakagi mdszaki eldira-
sokat a kormanyzati honlapon, valamint a termékinformacios
pont honlapjan kozzé kell tenni. A szakagi mUszaki el6irasok-
ban foglalt mUszaki megoldast ugy kell tekinteni, hogy az
megfelel az adott kor technikai szinvonalanak.

Az 5. alcimet (5-6. §) a 25/2019. (VIII. 26.) ITM rendelet 28.
§-a hatalyon kivil helyezte és az ITM rendelet 27. §-a pedig
beiktatta az 5/A. alcimet (6/A. §).
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5/A. A miiszaki biztonsagi szempontbdl jelentés mun-
kakorok betoltéséhez sziikséges tovabbképzések képzé-
si programjanak alapkovetelményei

6/A. § Az érintésvédelmi szabvanyossagi feliilvizsgalo, az
erésaramu berendezések felllvizsgaldja és a villamvédelmi
berendezések feliilvizsgaldja, mint mdszaki biztonsagi szem-
pontbdl jelentés munkakorok betdltéséhez sziikséges kote-
lez6 tovabbképzések képzési programjara vonatkozé alapko-
vetelményeket a 3. melléklet tartalmazza.

A 40/2017. (XII. 4.) NGM rendelet 1. melléklete helyébe Uj
melléklet [ép.

(A véltozasokat lasd a 2.) pontban!)

Hatdlyat veszti a 40/2017. (XIl. 4.) NGM rendelet 1. § (3) be-
kezdés k) pontja.

2.) A 40/2017. (XIl. 4.) NGM rendelet Gj melléklete

Az Uj melléklet az eredeti mellékleten alapul, sok el&irasat
atveszi, de tobbet elhagyott. Tobb helyen tortént valtozas,
ezek érdemben nem mondanak ellent az eredeti el6irdsok-
nak, de minden esetben pontosabbak, jobban érthetébbek,
illetve kiegészitett szoveglek az Uj eldirdsok! (az Uj melléklet
szamozasat vettlik figyelembe, az Uj szévegrészeket itt is kék
szinnel irtuk!)

Az 1.4. pont kiegésziilt e) kdvetelménnyel:

1.4. A kivitelez6 vagy annak felel6s m(szaki vezetéje a
szabvanyossdgi nyilatkozatdhoz csatolja:

a) a villamos berendezések elsé ellenérzésérdl sz6l6 miné-
sit6 iratot, a részletes mérési jegyzékonyvvel egyiitt a vizsga-
latra vonatkozé szabvanyban foglaltak szerint;

b) kiépitett villamvédelem esetén a villamvédelmi felllvizs-
galat mindsitd iratat, részletes mérési jegyzékonyvvel egyitt;

¢) a kdbel- és vezetékhaldzat részletes szigetelésmérési
jegyz6konyvét és

d) az atadasra keriilé berendezés jellegétdl fliggéen a be-
rendezésre vonatkozé el6iras vagy

megrendel6i kdvetelmény alapjén sziikséges tovabbi mé-
rési, vizsgélati jegyz6kdnyveket,

bizonylatokat (pl. a mikodési, lizemi jellemzék, védelmek,
mesterséges megvilagitas értéke,

elektromagneses 0Osszeférhetéség, harmonikustartalom
ellenérzésérol);

e) a gyartasi szammal ellatott, alkalmazott villamossagi ter-
mékek megfelel6ségét igazol6 vonatkozé tanusitvanyokat.

Az 1.5. pont (régi: 1.1.12.) Uj szOvege:

1.5. A villamos berendezésre vonatkozd kezelési utasitast
az Gzemeltetd - a tervezd vagy ennek hianyaban a kivitele-
z6 altal biztositott lizemeltetési Utmutaté alapjan — dolgozza
vagy dolgoztatja ki és adja at a kezelésre feljogositott sze-
mélynek vagy személyeknek

Ujra fogalmaztak és pontositottak a vizsgalati el6irasokat
(régi: 1.1.21. - 1.1.23 pont). A szabalyzat villamos biztonsdgi
vizsgdlatrdl beszél, tehat ez alatt az dramités elleni védelem
és a szabvanyos allapot egyiittes feliilvizsgalatat érti. Ujdon-
sag: itt jelennek meg a robbandasveszélyes kdrnyezetben ma-
kodd berendezések vizsgalatai és a lakasok bérbeadaskor és
tulajdonosvaltaskor torténd kotelezd fellvizsgalata! Kovet-
kez6k az uj elSirdsok:

1.12. Az 1000V valtakozd fesziiltségnél és az 1500V egyen-
fesziiltségnél nagyobb névleges fesziiltségU villamos beren-
dezések villamos biztonsagi felllvizsgalatat haromévente
kell elvégezni.

1.12.1. A felllvizsgélat soran tapasztalt hianyossagok potlasa-
nak hatdrideje a villamos biztonségi fellilvizsgélat végzdje altal
a megbizéval egyeztetett mindsitd iratban meghatérozott id6-
pont, kivéve, ha a hatésag ennél révidebb hataridét allapit meg.
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1.13. A kisfesziiltség( villamos berendezések villamos biz-
tonsdgi felllvizsgélatat az 7.13.7-1.13.5. pontban meghatéro-
zott szempontok szerint kell elvégezni.

1.13.1. A kisfesziltségUl villamos berendezés szabvanyos
allapoténak elsé ellendrzését a létesitéskor, az elsé lizembe
helyezés el6tt kell elvégezni.

1.13.2. A haszndlatbavételt kdvetéen idészakos villamos
biztonsagi felulvizsgalat elvégzésérél az lizemeltets a kovet-
kezdék szerint gondoskodik:

a) legaldbb 6 havonta részletes fellilvizsgalat végzése azo-
kon a potencidlisan robbandsveszélyes kdrnyezetben muko-
dé nem helyhez kotott, fokozott igénybevételnek kitett toko-
zasokon, amelyeket gyakran ki kell nyitni;

b) legaldbb évente legaldbb kozeli fellilvizsgélat végzése
a potencialisan robbandsveszélyes kornyezetben miikodd
mozgathaté (kézi, hordozhaté vagy szadllithatd) villamos
gyartmanyokon;

¢) legalabb 3 évenként legaldbb kozeli felllvizsgalat végzé-
se a potencialisan robbanasveszélyes kdrnyezetben miikodd
villamos berendezésen;

d) legalabb 3 évenként villamos biztonsagi felllvizsgalat
végzése

da) az épuiletnek nem minésiilé mitargy 50 kW-ot megha-
ladé csatlakozasi teljesitmény villamos berendezésén,

db) a fazisonként 32 A-nél nagyobb névleges dramerdssé-
gl tuldramvédelemmel korlatozott villamos berendezésen,

dc) a Villamos M(szaki Biztonsagi Szabalyzat szerint laké-
éplilet, kommunalis épiilet, valamint egyéb épiulet villamos
berendezésén, ha az munkahelynek minésiil;

e) legaldbb 6 évenként villamos biztonsagi felllvizsgalat
végzése a lakodéplletek villamos berendezésén az 1.713.3.
pontban meghatdarozott kivétellel;

f) a lakéépliletekben 1évé lakasok villamos berendezésén
felllvizsgalat végzendé

fa) bérbeadaskor és

fb) tulajdonosvaltaskor;

g) legalabb 6 évenként villamos biztonséagi fellilvizsgélat
végzése az a) - f) pontban fel nem sorolt esetekben.

MAGYARAZAT

Ez azt jelenti, hogy 6 évente felllvizsgalatot kell végezni:

- da) esetében: az épuletnek nem mindsiilé mdtargy 50 kW-
ot nem meghaladé csatlakozasi teljesitmény villamos be-
rendezésén,

- db) esetében: a fazisonként 32 A-nél nem nagyobb név-
leges aramerdsségu tularamvédelemmel korlatozott villa-
mos berendezésen,

- dc) esetében: a Villamos MUszaki Biztonsagi Szabdlyzat
szerint kommunalis éplilet, valamint egyéb épiilet villamos
berendezésén, ha az nem mindsil munkahelynek;

1.13.3. Lakdépuletekben 1évé lakédsok villamos berendezé-
sén a villamos biztonsagi felllvizsgélat elhagyhato, ha a ko-
vetkezd két feltétel egylittesen teljesiil:

a) fazisonként 32 A-nél nem nagyobb névleges dramerés-
ségl tularamvédelem van, és

b) 30 mA-nél nem nagyobb érzékenységl dram-véddékap-
csoldval védettek a felhasznaloi berendezések.

1.13.4. A villamos berendezések feliilvizsgalata a fellilvizsga-
lat idején érvényes vonatkoz6 mUszaki kdvetelmények szerint
torténik. A villamos berendezések mindsitése a létesités idején
érvényes vonatkozé mdszaki kdvetelmény szerint torténik.

1.13.5. Az e rendelet hatdlybalépése el6tt létesitett — a
vizsgélatkor érvényes mszaki elirdsoknak meg nem felelé
- berendezések esetében a fellilvizsgélat sordn tapasztalt hia-

Elektrotechnika



nyossagok potlasa a villamos biztonsagi feltlvizsgalat végzé-
je altal a mindsit6 iratban meghatarozott idépontban, ennek
hianyaban a villamos berendezés soron kdvetkezé feltjitésa
idején érvényes vonatkozd kovetelményeknek megfeleléen
végzendd el.

3.21. Az 6sszekotd berendezés lizemeltet6jének sajat halo-
zatét olyan modon kell karban tartania, hogy az élet- és tiiz-
veszélyt ne okozzon, és az azon keresztil ellatott felhasznal ok
szerz8déses teljesitményének ellatdsat folyamatosan biztosi-
tani tudja. (régi 1.3.30. pont, valtozatlan)

Az 3sszekotd berendezések esetében is valtozott egy el6-
iras (régi 1.3.31. pont)

3.22. Az 6sszekotdé berendezés lizemeltetéjének a 3.21.
pontbeli kdvetelmény teljesitése érdekében hélézatan a jog-
szabalyban meghatarozott gyakorisdggal el kell végeztetnie
a villamos biztonséagi feliilvizsgalatot, amelynek keretében
ellendriztetnie kell az 6sszek6té berendezés szabvanyos alla-
potat és az aramutés elleni védelmet is.

KERDES:

A kisfeszlltségli 6sszekodté berendezésekre a médositott
VMBSZ 1.13.2. pontjaban nincs konkrét el6iras. Ez esetben a ko-
rabbiakkal ellentétben ezt is g) szerint 6 évente kell fellilvizsgalni?

VALASZ:
Ertelemszerten IGEN!

Az dram-védbkapcsolok mikddésének ellenbrzésére vo-
natkozé Uj el6irds (régi 1.4.10. pont)

4.9. Ha a felhasznaldi berendezésben dram-véddékapcsold
van felszerelve, annak miikoddképességét legalabb évente,
épitési felvonulasi tertileten Gzembe helyezéskor és havon-
ta a felhasznaldi berendezés lizemeltetéjének a prébagomb
megnyomasaval ellendriznie kell. Az &ram-véddékapcsolod
mukoddképességének ellenbrzéseit - kommunalis, laké- és
egyéb éplletekben lizemeltetett felhasznaloi berendezések
kivételével — bizonylatolni kell, és a bizonylatokat az tizemel-
tet6 legaldbb a felhasznali berendezés kovetkezé idészakos
ellendrzéséig meg6rzi, és Ugy tarolja, hogy az hozzaférhet6
legyen.

A Szabdlyzat 6. fejezete targyalja a villamos szerkezetek
mdszaki biztonsagi kévetelményeit. Az Altaldnos kévetel-
mények kozott Gj elSirdsként jelenik meg a villamos tGzemu
kéziszerszdmok rendszeres ellenérzésére vonatkozé kovetel-
mény:

6.1. Altalanos kévetelmények

6.1.3. A gazdasagi célfelhasznélasu, professzionalis alkal-
mazasu villamos GzemU kéziszerszamokat és a SELV, PELV,
villamos elvélasztas védelmi médok hordozhaté tapforrasait
erésaramu szakirdnyu végzettséggel rendelkezé szakember-
rel legaldbb évenként ellendriztetni kell a kovetkezd szem-
pontok szerint:

a) a biztonsagot csokkentd esetleges sériilések, kopasok
feltdrasa szemrevételezéses ellendrzéssel, és

b) a gyartoi el6irdsban vagy annak hidnyaban a termékre
vonatkozé termékszabvanyban meghatérozottak alapjan szi-
getelési ellendllds mérésének elvégzése.

6.1.4. A 6.1.3. pontban meghatdrozott vizsgéalatok elvégzé-
sének tényét és annak eredményét a villamos biztonsagi fe-
lilvizsgalat végzéje jegyzékdnyvben rogziti. Az ellenérzésen
meg nem felelt szerszdmot vagy transzformatort nem szabad
Uzembe helyezni, el kell kiildniteni, le kell selejtezni vagy javi-
tasra kell kiildeni. Javitas utan csak a 6.2. pont szerint elvég-
zett vizsgalatok megfelelé eredménye esetén szabad tGzem-
be helyezni.
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A Szabdlyzat 6.2. fejezetében a javitds utani vizsgalatokkal
foglalkozik. Ennek egyes részeit elhagytak, a kovetkezé pont-
jait pedig Ujra fogalmaztak:

6.2. Javitds utani vizsgalatra vonatkozo kévetelmények

6.2.3. A javitott villamos szerkezet dtadasakor rovid ideig
valé lizemeltetéssel meg kell gy6z6dni arrdl, hogy az rendel-
tetésszer(en, rendellenes jelenségek nélkiil makodik.

6.2.4. A kulonféle haztartasi és hasonld jellegl készilékek,
amennyiben azok gazdasagi haszonszerzés céljabdl torténd
felhasznalasa nem kizart, valamint a villamos forgogépek javi-
tas utani allapotéra és vizsgalataira vonatkozé kovetelmények.

6.2.4.3. Javitas vagy modositds sordn meg kell tartani az ere-
deti kuszdaramutra és légkozre vonatkozé méreteket; fenn
kell tartani az aramutés elleni védelem, valamint a szilérd tes-
tek és a nedvesség behatoldsa elleni védelem, a mechanikus
vagy mas egyéb veszélyek elleni védelem biztositasat.

3.) Tajékoztatas

A 40/2017. (XIl. 4.) NGM rendelet Uj mellékletében nem sze-
repelnek a kordbbi melléklet kdvetkezé pontjai a hozzatarto-
z6 szovegrészekkel:

1.1. pont (1.1.1. - 1.1.6.), 1.1.11. - 1.1.13,, 1.1.23,, 1.1.25,
1.1.26,,1.3.1.- 133, 134, 1.3.15, 1.3.21, 1.3.27.-1.3.29
., 1.334.-1338,143, 1.5.1-1.5.16, 2.1.3, 2.14, 215,
223,224,226, 2272, 2275, 2277, 2.2.7.8. pontok.

4.) Tajékoztatas: 27/2020. (VII. 16.) ITM rendelet altal
mddositott rendeletekrol

Az innovaciéért és technoldgidért felelés miniszter
27/2020. (VII. 16.) ITM rendelete a Villamos Mdiszaki Biztonsd-
gi Szabdlyzatot kiadd 40/2017.(X11.4.) NGM rendeleten kivl
a kovetkez6 mlszaki szabalyozasi targyd miniszteri rendele-
teket mddositotta jogharmonizacios és deregulacids célbol:

1. A jatszotéri eszk6zok biztonsagossagardl sz616

78/2003. (XI. 27.) GKM rendelet

2. Az egyes szdllithaté nyomastartd berendezések tizemel-
tetésével kapcsolatos miiszaki biztonsagi kovetelményekrdl
és a Gazpalack Biztonsagi Szabalyzatrdl sz616

35/2014. (XI. 19.) NGM rendelet

3. Aveszélyes folyadékok vagy olvadékok tarolétartalyainak,
tarololétesitményeinek muszaki biztonsagi kdvetelményeirdl,
hatdsagi feltigyeletérdl sz6l6 1/2016. (I. 5.) NGM rendelet

4. A nyomastartd berendezések, a t61té berendezések, a
kisteljesitmény(i suritett gaztolt6 berendezések muszaki-biz-
tonsagi hatdsagi feliigyeletérdl és az autégdaz tartalyok id6-
szakos ellenérzésérdl szol6 2/2016. (I. 5.) NGM rendelet (Uj
melléklete van!)

5. A potencidlisan robbandsveszélyes kdrnyezetben torté-
nd alkalmazdsra szant berendezések és védelmi rendszerek
vizsgdlatérdl és tanusitasarol sz6l6 35/2016. (IX. 27.) NGM
rendelet

6. A méréeszkozokre vonatkozd egyedi elSirdsokrol sz6l6
43/2016. (XI. 23.) NGM rendelet.

Ez utdbbi két rendeletet is a villamos szakemberek figyel-
mébe ajanljuk!

Aratoé Csaba

okl villamos tizemmérnck,
MEE-tag
cs.arato@freemail.hu
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Kosak Gabor

Osszeillitas a Szabvanyiigyi Kozlony
szamai alapjan

A kovetkezd felsorolas a szabvany alkalmazasi terlletének
rovid ismertetésével tartalmazza a bevezetett szabvanyok
koziil azokat, amelyek a vizsgalt id6szak alatt magyar nyelven
jelentek meg; az ezt koveté felsorolds a ,cimoldalas’, angol
nyelvi véltozatban bevezetett szabvédnyoknak csak a cimét
tnteti fel.

A felsorolasban *-gal jel6lt szabvanyok Uj szabvanyok, a
jeloletlenek kordbbi szabvanyt helyettesitenek vagy médo-
sitanak.

A szabvanyok teljes listdjat az MSZT Szabvanyigyi K6zlony-
ben a Nemzeti szabvdnyok kézzététele, visszavondsa, helyesbi-
tése fejezetek tartalmazzak.

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

MSZ EN 50549-1:2019

Aramfejleszté telepek elosztéhalézatokra valé parhuza-
mos csatlakoztatasanak kovetelményei. 1. rész:
Kisfesziiltségii elosztohal6zatra valé csatlakoztatas. Leg-
feljebb B tipusu aramfejleszto6 telepek

E szabvdny a kisfesziiltségli elosztohdlézatra pdrhuzamosan
csatlakoztathaté dramfejleszté telepek védelmi funkcicira és
mUkédési tulajdonsdgaira vonatkozd mdiszaki kévetelménye-
ket irja el6. Ezen eurdpai szabvdny kévetelményei minden olyan
dramfejleszté telepre, dramfejleszté modulra, villamos gépre és
elektronikus szerkezetre érvényesek, amelyek az energiaforrdsto!
és a termel6 hdldzatdn lévé terheléstél fliggetlentil megfelelnek
az dsszes kovetkezd feltételnek: bdrmilyen energiaforrdst vdltako-
z6 drammd alakit; az dramfejleszté modulok teljesitménye nem
nagyobb, mint az Eurdpai Bizottsdg (EU) 2016/631 rendeletében
meghatdrozott B tipusé; kisfeszliltségli vdltakozé dramu eloszto-
hdlézathoz pdrhuzamosan csatlakozik és azon lizemel.

MSZ EN 50549-2:2019

Aramfejleszté telepek elosztéhalézatokra valé parhuza-
mos csatlakoztatasanak kovetelményei. 2. rész:
Kozépfesziiltségli elosztéohalézatra valé csatlakozta-
tas. Legfeljebb B tipusu aramfejleszté telepek

E szabvdny a kézépfesziiltségli elosztohdlézatra pdrhuzamosan
csatlakoztathaté dramfejleszté telepek védelmi funkcidira és mui-
kédési tulajdonsdgaira vonatkozé mUiszaki kévetelményeket irja
el6. Alkalmazdsi tertilete megegyezik az MSZ EN 50549-1:2019 al-
kalmazdsi teriiletével azzal a kiilonbséggel, hogy kézépfesziilt-
ségen alkalmazzdk.

MSZ EN 60204-1:2019

Gépek biztonsaga. Gépek villamos szerkezetei.

1. rész: Altalanos kovetelmények (IEC 60204-1:2016,
moédositva)

Az IEC 60204 szabvdnysorozat ezen része a munkavégzés kéz-
ben nem hordozhatd gépek, valamint az dsszehangoltan egyiitt
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dolgozd gépcsoportok villamos, elektronikus és programozhaté
elektronikus szerkezeteire és rendszereire vonatkozik, amelyek
névleges tdpfesziiltsége legfeljebb 1500 V egyenfesziiltség, illet-
ve legfeljebb 1000 V vdltakozo fesziiltség és névleges frekvenci-
dja legfeljebb 200 Hz.

Ez a szabvdny elGirdsokat és ajdnldsokat tartalmaz a
gépek villamos szerkezeteire a kbvetkez6k elGsegitésére: a
személyek biztonsdga és a vagyonbiztonsdg; a vezérlés ko-
vetkezetes érvényesiilése; az lizemeltetés és a karbantartds
megkdénnyitése.

E szabvdny egy dltaldnos biztonsdgi szabvdny. Nem tartal-
mazza azokat az el6irdsokat (pl: védelem, reteszelés vagy ve-
Zzérlés), amelyeket mds szabvdnyok vagy szabdlyzatok irnak elé,
vagy amelyek a személyek nem villamos veszélyek elleni védel-
me érdekében sziikségesek. Minden egyes géptipusra egyedi
el6irdsok vonatkoznak, amelyeket a megfelelé biztonsdg érde-
kében be kell tartani.

MSZ EN IEC 60204-11:2019

Gépek biztonsaga. Gépek villamos szerkezetei.

11. rész: Az 1000 V-nal nagyobb valtakozo fesziiltségii
vagy 1500 V-nal nagyobb egyenfesziiltségii és legfeljebb
36 kV-os szerkezetek kovetelményei (IEC 60204-11:2018)
Az IEC 60204 szabvdnysorozat e része azokra a gépekre — bele-
értve az 6sszehangoltan egytitt dolgozd gépcsoportokat —, azok
villamos és elektronikus szerkezeteire és rendszereire vonatko-
zik, amelyek névleges tdpfesziiltsége 1000 V vdltakozo fesziilt-
ség feletti, illetve 1500 V egyenfesziiltség feletti, de legfeljebb
36 kV vdltakozo fesziiltség vagy egyenfesziiltség, és névleges
frekvencidjuk legfeljebb 60 Hz.

E szabvdnyban a ,nagyfesziiltségli szerkezet” kifejezés magd-
ba foglalja a nagyfesziiltségen miikodé szerkezet szerves részét
képezé kisfesziiltségli szerkezetet is.

E szabvdny kévetelményei elsédlegesen a nagyfesziiltségen
m(ikddé részekre terjednek ki, kivéve, ahol nyomatékosan mds
van megadva.

E szabvdny az 1. részhez hasonléan egy dltaldnos biztonsdgi
szabvdny. Nem tartalmazza azokat az el6irdsokat, amelyeket
mds szabvdnyok vagy szabdlyzatok irnak el6, vagy amelyek a
személyek nem villamos veszélyek elleni védelme érdekében
sziikségesek.

MSZ IEC 60884-2-5:2020

Csatlakoz6dugok és csatlakozoéaljzatok haztartasi és ha-
sonlo célokra. 2-5. rész:

Adapterek kiegészité kovetelményei

Az IEC 60884 e része csak vdltakozé dramu védéeérintkezés vagy
védGérintkezé nélkiili, hdztartdsi és hasonlé célu, beltéri és sza-
badtéri adapterekre vonatkozik, amelyek névleges fesziiltsége
50 V-ndl nagyobb, azonban legfeljebb 440V, és névleges drama
legfeljebb a 32 A. Ez a dokumentum utazdsi adapterekre is vo-
natkozik.

MSZ IEC 60884-2-7:2011/A1:2020
Csatlakoz6dugok és csatlakozoéaljzatok haztartasi és ha-
sonl6 célokra. 2-7. rész:
Vezetékhosszabbité készletek kiegészité kovetelményei
Az IEC 60884 ezen része ujra vezetékezhets és ujra nem vezeté-
kezheté vezetékhosszabbité készletekre vonatkozik, amelyek
védGérintkezével vannak elldtva vagy a nélkiiliek, és amelyeket
hdztartdsi és hasonld célokra, szabadtéri, vagy belsé téri hasz-
ndlatra terveztek.

Ez a szabvdnymddositds tébbségében kiilfoldi orszdgokat
érinté vdltoztatdsokat vezet be, Magyarorszdgra kismértékben
vonatkozik.

Elektrotechnika



*MSZ EN 61000-4-13:2020

Elektromagneses Osszeférhetéség (EMC). 4-13. rész:
Vizsgalati és mérési modszerek. Valtakozé aramu
halézati csatlakozas harmonikusokkal és kozbensé
harmonikusokkal - beleértve a taphalozati jelfesziilt-
ségeket - szembeni kisfrekvencias zavartiirési vizsga-
lata (IEC 61000-4-13:2002 + AMD1:2009 + AMD2:2015)
EGYESITETT VALTOZAT

Az IEC 61000 szabvdnysorozat e része a fdzisonként legfeljebb
16 A névleges dramu villamos és elektronikus berendezésekre
megadja a harmonikusokra és kézbensé harmonikusokra vo-
natkozd zavartiirési vizsgdlati médszereket és ajdnlott alapve-
té vizsgdlati szinteket a kisfesziiltségti villamos hdlézatokon
fellépé legfeljebb 2 kHz-es (50 Hz-es hdlézatok esetében) és
legfeljebb 2,4 kHz-es (60 Hz-es hdldzatok esetében) zavarfrek-
vencidkra.

E szabvdny célja egy olyan egységes eljdrds megaddsa, amely-
nek segitségével megdllapithaté a villamos és elektronikus be-
rendezések harmonikusokkal, kézbensé harmonikusokkal, vala-
mint hdldzati jelfrekvencidkkal szembeni lizemi zavartiirése. Az
IEC 61000 szabvdnysorozat e részében tdrgyalt vizsgdlati mdd-
szer a berendezések vagy a rendszerek meghatdrozott jelenség-
gel szembeni zavartirésének kévetkezetes értékelési modszerét
irja le.

*MSZ IEC/TR 61000-5-2:1999

Elektromagneses osszeférhetéség (EMC). 5. rész:
Szerelési és zavarcsokkentési iranyelvek. 2. féfejezet: Fol-
delés és kabelezés

Ez a miiszaki jelentés a villamos és elektronikus rendszerek, illetve
villamos berendezések villamos és elektronikus késziilékek vagy
rendszerek kozitti elektromdgneses Osszeférhet6ségét (EMC)
biztosito foldelés és kdbelezés irdnyelveit tartalmazza. A jelentés
alapvetéen az ipari, kereskedelmi és lakossdgi villamos beren-
dezésekben alkalmazott féldelési megolddsokkal és az ezekben
haszndlt kdbelekkel foglalkozik. Ez a miiszaki jelentés a kivitele-
26k és a felhaszndldk, valamint bizonyos terjedelemben az érzé-
keny villamos vagy elektronikus berendezések és rendszerek, illet-
ve az olyan berendezések gydrtdi szdmdra készlilt, amelyek nagy
zavarkibocsdtdsi szintje ronthatja az eredé elektromdgneses kor-
nyezetet. Els6sorban Uj villamos berendezésekre vonatkozik, de
ha gazdasdgosan megvalésithatd, akkor alkalmazhaté meglévé
létesitmények bévitése vagy mddositdsa esetén is.

MSZEN IEC 61058-1:2018
Késziilékkapcsolok. 1. rész:
Altalanos kdvetelmények (IEC 61058-1:2016)
Ez a szabvdny a késziilékkapcsolékra vonatkozik. A kapcsolo-
kat hdztartdsi vagy hasonld célu villamos késziilékek és egyéb
szerkezetek mUikddtetésére vagy vezérlésére szdnjdk. A készli-
lékkapcsoldkat személy dltal, mikédtetdszervvel, kozvetett m-
kddtetéssel vagy miikddtetd (vezérld) érzékelSegységgel valo
mikddeésre tervezik.

Az IEC 61058 e része dltaldban véve vonatkozik a szabvdnyso-
rozat kbvetkezé részeivel kapcsolatos készlilékkapcsoldkra:
1-1. rész: Mechanikus kapcsoldk kévetelményei és
1-2. rész Elektronikus kapcsolok kévetelményei.

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

MSZ EN 13032-4:2015+A1:2020

Fény és vilagitas. Fényforrasok és lampatestek fotometriai
adatainak mérése és abrazolasa. 4. rész: LED-lampak, -modu-
lok és -lampatestek
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MSZ EN 50047:2020
Kisfesziiltségl kapcsold- és vezérl6készilékek. Vezérldkap-
csoldk. 30 x 55-0s helyzetkapcsolok. Méretek és jellemzék

MSZ EN 50104:2020
Villamos gyartmanyok oxigén érzékelésére és mérésére. MU-
kddési kovetelmények és vizsgalati médszerek

*MSZ EN 50591:2020
Vasuti alkalmazasok. Gérdiléallomény. Az energiafelhaszna-
l&s meghatdarozasa és igazoldsa

*MSZ EN 50676:2020

Hdtégazok kimutatdsara és koncentraciomérésére hasznalt
villamos berendezések. M(ikddési kovetelmények és vizsga-
lati modszerek

MSZ EN 60034-18-41:2014/A1:2020

Villamos forgogépek. 18-41. rész: Fesziiltségatalakitokrol
taplalt, villamos forgdgépekben hasznalt (I. tipusu), részle-
geskisUilés-allé villamos szigetel6rendszerek. MinGsités és mi-
ndéség-ellendrzé vizsgalatok (IEC 60034-18-41:2014/A1:2019)

MSZ EN 60068-2-64:2008/A1:2020
galat: Széles savu, véletlenszer( razas és irdanyelvei
(IEC 60068-2-64:2008/A1:2019)

MSZ EN IEC 60079-19:2020
Robbanoképes kozegek. 19. rész: Késziilékek javitasa, felujita-
sa és helyreallitasa (IEC 60079-19:2019)

*MSZ EN IEC 60118-9:2020

Elektroakusztika. Hallokészllékek. 9. rész: A csontvezetéses
hallékésziilékek teljesitményjellemz8inek mérési moédszerei
(IEC60118-9:2019)

*MSZ EN IEC 60255-181:2020
Mérorelék és védelmi késziilékek. 181. rész: A frekvenciavéde-
lem mikddési kovetelményei (IEC 60255-181:2019)

MSZ EN IEC 60276:2020
Szénkefék, kefetarték, kommutatorok és csuszégydrik.
Fogalommeghatarozasok és némenklatura (IEC 60276:2018)

MSZEN 60317.....:2020

Tekercsel6huzalok egyedi tipusainak elGirdsai cimd szab-
vanysorozat -20:2014/A1,-21:2014/A1 és -23:2014/A1 jelzetl
részei.

MSZEN 60335 .....:2020

Haztartdsi és hasonl6 jellegl villamos késziilékek. Biztonsag
cimi szabvanysorozat

-1:2012/A1, -1:2012/A2 -2-12:2003/A2, -2-13:2010/A1 és -2-
24:2010/A2 jelzetd részei.

MSZ EN IEC 60384-16:2020

Elektronikus berendezésekben haszndlatos, allandé értéki
kondenzatorok. 16. rész: Termékcsoport-eléiras. Allandé ka-
pacitasu, fémezett polipropilénfélia dielektrikumu, egyenfe-
sziiltségl kondenzatorok (IEC 60384-16:2019)

MSZ EN IEC 60512-28-100:2020

Csatlakozék villamos és elektronikus berendezésekhez. Vizs-
galatok és mérések.

28-100. rész: Jelsértetlenségi vizsgalatok 2000 MHz-ig. 28a — 28g
jelt vizsgélatok (IEC 60512-28-100:2019)

MSZ EN IEC 60601-2-28:2020
Gyogyaszati villamos készilékek. 2-28. rész: A gyogydszati
diagnosztikai réntgencséegységek alapveté biztonsagra és
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Iényeges miikodésre vonatkozo kiegészité kovetelményei
(IEC 60601-2-28:2017)

MSZ EN 60674-2:2017/A1:2020
Villamos ipari mianyag félidk el6irasai. 2. rész: Vizsgalati
médszerek (IEC 60674-2:2016/A1:2019)

MSZ EN 60691:2016/A1:2020
Hébiztositok. Kovetelmények és alkalmazasi Utmutatd
(IEC60691:2015/A1:2019)

MSZEN 60704 .....:2020

Haztartasi és hasonld jellegd villamos készilékek. A zajkibo-
csatds meghatarozasi moédszere cim( szabvanysorozat
-2-3,-2-3:2019/A11 és -3 jelzet részei.

MSZEN 60730 .....:2020
Automatikus villamos szabalyozé- és vezérl6késziilékek cim
szabvanysorozat -1:2016/A1 és -2-5:2015/A1 jelzetd részei.

MSZ EN IEC 60917-1:2020

Modulrendszer villamos és elektronikus berendezések vaz-
szerkezetének fejlesztéséhez. 1. rész: Termékfécsoport-szab-
vany (IEC 60917-1:2019)

MSZEN IEC 60934:2020
Megszakitok berendezésekhez (CBE-megszakitdk)
(IEC 60934:2019)

MSZ EN 60947-5-4:2003/A1:2020

Kisfesziiltségl kapcsold- és vezérl6késziilékek. 5-4. rész: Ve-
zérléaramkori késziilékek és kapcsoldelemek. Alacsony ener-
giaszint( érintkezék mikddésének értékelési modszere. K-
I6nleges vizsgalatok (IEC 60947-5-4:2002/A1:2019)

MSZ EN IEC 60974 .....:2020
fvhegesztd berendezések cimU szabvanysorozat
-3 és -7 jelzetl részei.

MSZ EN IEC 61000-3-11:2020

Elektromagneses Osszeférhetéség (EMC). 3-11. rész: Hatarér-
tékek. A fesziltségvéltozasok, a fesziiltségingadozasok és a
villogas (flicker) hatarértékei a kdzcély, kisfesziiltségli tapha-
I6zatokon. Legfeljebb 75 A névleges aramerdsségu és adott
feltételek szerint csatlakozé berendezések

(IEC 61000-3-11:2017)

MSZEN 61034.....:2020

Meghatarozott korilmények kozott égé kabelek és vezeté-
kek fustslriségének mérése cimii szabvanysorozat
-1:2005/A2 és -2:2005/A2 jelzet(i részei.

*MSZ EN IEC 61076-3-123:2020

Csatlakozdk villamos és elektronikus berendezésekhez. Ter-
mékkovetelmények. 3-123. rész: Négyszogletes csatlakozodk.
Push-pull reteszelés(, ipari kornyezetekben energiaellatasra
és fénytavkozlési adatétvitelre hasznélatos hibrid csatlakozok
termékeldirasa (IEC 61076-3-123:2019)

MSZEN61121:2013/A11:2020
Forgdédobos széritégépek haztartasi hasznalatra. A mikodési
jellemz6k mérési modszerei

*MSZ EN IEC 61123:2020
Megbizhatésagi  vizsgalat. A  sikerardnyra
megfeleléségvizsgalati tervek (IEC 61123:2019)

vonatkozé

*MSZ EN IEC 61810-10:2020

Elektromechanikus elemi relék. 10. rész: Nagy teljesitmény
relék kiegészité mikodési szempontjai és biztonsagi kdvetel-
ményei (IEC 61810-10:2019)
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MSZEN IEC 62025-2:2020

Nagyfrekvencias induktiv alkatrészek. Nem villamos jellem-
z8k és mérési mddszerek. 2. rész: A nem villamos jellemz&k
vizsgalati mddszerei (IEC 62025-2:2019)

MSZEN IEC 62327:2020

Sugarvédelmi mérémliszerek. Kézi miiszerek radionuklidok
detektdlasara és azonositdsara, valamint gamma-sugdrzas
kornyezeti egyenértékl dozisteljesitményének becslésére
(IEC 62327:2017)

*MSZ EN IEC 62401:2020

Sugarvédelmi mérémdlszerek. Riaszto, személyi sugarzasmé-
r6 eszkdzok (PRD-k) a radioaktiv anyagok detektalasara, jog-
ellenes kereskedelem esetén (IEC 62401:2017)

MSZ EN IEC 62430:2020
Kdrnyezettudatos tervezés (ECD). Alapelvek, kdvetelmények
és Utmutatasok (IEC 62430:2019)

*MSZ EN IEC 62271-214:2020

Nagyfesziiltségli kapcsold- és vezérl6késziilékek. 214. rész:
Oszlopra szerelt, fémtokozott, 1 kV-nal nagyobb és legfeljebb
52 kV névleges fesziiltségli kapcsolo- és vezérldkésziilékek
belsé ivallosagi osztélyozasa (IEC 62271-214:2019)

MSZEN IEC 62878.....:2020
Eszkdzbedgyazo szereléstechnolégia. cim(l szabvénysorozat
*-1 és *-2-5 jelzet( részei.

*MSZ EN IEC/ASTM 62885-6:2020

Felllettisztitok. 6. rész: Akemény padldburkolat nedvestisztitd
késziilékei haztartasi vagy hasonlé hasznélatra. A miikodési
jellemz6k mérési modszerei (IEC/ASTM 62885-6:2018)

*MSZEN IEC 63119-1:2020

Informacidcsere villamos jarm(ivek valtakozé helyszin( (roa-
ming-) toltési szolgaltatasanak lizemeltetéséhez. 1. rész:
Altalanos rész (IEC 63119-1:2019)

*MSZ EN IEC 63202-1:2020
Fotovillamos elemek. 1. rész: Kristélyos szilicium fotovillamos

(IEC 63202-1:2019)

Nemzeti elektrotechnikai szabvanyok visszavonasa

A kovetkezé nemzeti szabvanyokat az MSZT kdzvetlen utdd
nélkil visszavonta:

MSZ HD 636 S1:1999, Nagyfesziiltség( biztositok. 2. rész:
Robbandbiztositdk (IEC 282-2:1995)

MSZ EN 60335-2-76:2005, Haztartasi és hasonl6 jelleg( vil-
lamos készllékek. Biztonsag. 2-76. rész:

Villamos kardm d&ramszolgaltaté egységeinek kiegészi-
t6 kovetelményei (IEC 60335-2-76:2018) A szabvanyt az
eurdpai k6zds modositdsok miatt vontak vissza. Helyette
alkalmazhat6 a tovébbra is érvényben maradé elédje, az
MSZ EN 60335-2-76:2005 és médositasai

MSZ EN 61215:2005, Foldfelszini alkalmazasu, kristalyos szi-
licium fotovillamos (PV) modulok. A szerkezeti felépités mi-
nésitése és tipusjovahagyas (IEC 61215:2005)

MSZ CLC/TR 61340-5-2:2011, Elektrosztatika. 5-2. rész:
Elektronikus eszkdzok elektrosztatikus jelenségek elleni vé-
delme. Hasznalati Gtmutaté (IEC/TR 61340-5-2:2007)

Kosdk Gdbor
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Araté Csaba, Kadar Aba (1), Dr. Novothny Ferenc

Emlékeztet6 az Erintésvédelmi

Munkabizottsag

Az Erintésvédelmi Munkabizottsdg 301. iilé-
sét a koronavirus-jarvany miatt ismét online
modon tartottuk. A juniusi lésre 6sszegydij-
tott témakat szétkildtik a munkabizottsa-
gunk tagjainak, akik irdsban széltak hozza
az egyes kérdésekhez. A kovetkezékben
az igy kialakitott témakoroket ismertetjik.
Ezuttal is sok szakmai kérdéssel foglalkoztunk.
Dr. Novothny Ferenc vezetésével online mo-
don térgyalta meg a bizottsdg az Egyesiilethez
beérkezett szakmai kérdéseket, majd valaszo-
kat is megfogalmazott a felmerdilt kiilonféle
problémaékra. Igy - tobbek kdzétt — vélaszolt
a nagy- és kisfesziiltség(i aramkorok kilon
PEN-vezetdvel vald dsszekotésével, az dnkor-
manyzati lakasok aramuités elleni védelmének
ellenérzésével, a csalddi haz tervezésével, a
kabelek aramterhelhetéségével, a felvono be-
rendezések elsé ellendrzésével, az aldllomésok
csatlakozoaljzatainak és a haztartési vilagitasi
aramkorok aram-védékapcsoldval vald védel-
mérd|, az irodai eloszték bdvitésével, és a kivi-
telezések mdszaki ellen6rzésével kapcsolatos
kérdésekre. Végl tajékoztatast adunk az egyes
munkavédelmi célu idészakos fellilvizsgalatok
elhalasztasanak lehet6ségérdl.

1.) RAJKAI FERENC (HUNGAROPROJECT Mérndkiroda
Kft. Budapest) Egy varosi kdrnyezetben levd éplilet kozép-
fesziiltségen csatlakozik a koziizemi villamos halézathoz. A
kozépfesziltségl csatlakozas és fogadas, valamint a transz-
formator nem az épliletben, hanem az épiilettel szemben az
utca masik oldaldn levé épiilet foldszintjén van elhelyezve. A
transzformator és az épiilet kozotti csatlakozas kisfesziiltsé-
gen (0,4 kV-on) foldkabelen keresztil torténik négyvezetds
(PEN) kialakitasban. Kérdése: az ELMU kézépfesziiltség(i he-
lyiség foldelését, a transzformator csillagpontjanak foldelését
(N), a transzforméator kamra érintésvédelmi foldelését 6ssze
kell-e kotni az ellatott épulet fé-foldelési sinjével.

VALASZ:
Dr. Varju Gyorgy professzor Ur véleményét kikérve alakitottuk
ki valaszunkat:

Nem kell a tapponti allomas- és a taplalt épuletfoldels-
rendszereit kiilon vezetékkel (kdbelekkel pdarhuzamosan
fektetett lapos-acéllal) dsszekotni! A potencialkiegyenlitést
az ellatott éplleten belil kell megvaldsitani az ellatott éplilet
PEN pontjérdl inditott, az ellatott haldzatra kiterjed6 PE ve-
zet6k Utjan. A tdpponti és az elldtott éplilet kozott ,a foldeld
Osszekotéssel a PEN vezet6ével parhuzamos vezeté utat ho-
zunk létre, igy a tapkdbel és az foldel6 6sszekoté-vezetd egy
olyan hurkot képezne, amely a 0,4 kV-os fogyasztéi aszim-
metria (zérus sorrenddi) drama révén még indukalt zavarast
is okozhatna.
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Az Ujabb el6irdsok a nagyfesziiltségl (esetlinkben a
11 kV-0s) és a kisfeszliltségU dllomasok féldelésének Osz-
szekotését és kulonvalasztasat kilon taglaljak. [Lasd pl.
MSZ EN 50522:2011 szabvanyt: 1 kV-ndl nagyobb vdltakozé
fesziiltségli er6sdramu berendezések féldelése (EN 50522:2010
- Earthing of power installations exceeding 1 kV a.c.) 6. szaka-
szat] A csatolt dokumentum errél ad attekintést. Lathatd,
hogy az igazi kérdés nem a két allomas kilon vezetével vald
Osszekotése, hanem a PEN vezet6n vald 6sszekdtés megenged-
het&sége, azaz elédllhat az az eset (kiilonvalasztas sziikségessé-
ge), amikor a tapponti transzformator allomésban a 0,4 kV-os
csillagpontot nem szabad foldelni, a potencidl-kivitel meg-
akadalyozasa céljabdl ldsd: MSZ HD 60364-4-42:2012 jell
szabvanyt: ,Kisfeszliltségli villamos berendezések 4-442.
rész: Biztonsdg. A kisfeszliltségli berendezések védelme a
nagyfesziiltségli rendszer foldzdrlata és a kisfesziiltségli
rendszer hibdja miatt keletkezé dtmeneti tulfesziiltségek
ellen” (IEC 60364-4-44:2007, 442. fejezet, médositva).

2.) BIHARY ZOLTAN kérdése: 6nkormanyzati lakasban kinek
a kotelessége az ingatlan belsé halézatat érintésvédelmi
szempontbdl ellendrizni, ha egy megtresedett (lelakott la-
kast) utal ki a bérlének. A belsé halézatban elporladt az alu-
minium nulla-vezeté és a véddévezetdt hasznalta valaki dram
visszavezetésére. llyen allapotban utaltak ki egy lakast, ahol
emiatt a bojler razott. Ez a megoldas akar tiizet is okozhat.

VALASZ:

Az Gsszekoté és felhaszndldi berendezésekrdl, valamint a potenci-
dlisan robbands- veszélyes kbzegben miikédé villamos berende-
zésekrél és védelmi rendszerekrél sz6l6 40/2017. (XII. 4.) NGM
rendelet 1. melléklete tartalmazza a Villamos Miszaki Bizton-
sdgi Szabdlyzat-ot (VMBSZ). A feltett kérdésre a szabdlyzat
rendelkezése a kovetkezo:

,1.1.15. A villamos berendezésnek az e rendeletben meg-
hatdrozott miszaki biztonsagi kovetelményeknek megfeleld
allapotat ellendrizni kell

d) idészakosan, az e berendezés fajtajara a jogszabalyok-
ban el6irt gyakorisadggal.

1.1.16. Az 1.1.15. pont d) alpontja szerinti esetben az ellen-
6rzésnek a teljes villamos berendezésre ki kell terjednie, mig
a tobbi esetben elegendd a berendezésnek arra a részére el-
végezni, amelynek biztonsdgos voltat a meghibdsodas vagy
a javitds, bdvités, atalakitds érintette.

1.1.17. Az ellen6rzés elvégeztetése az 1.1.15. pont d) al-
pont szerinti esetben az iizemeltet6 kotelezettsége, kivéve,
ha szerzédésben e kotelezettséget mas vallalta”

Ez azt jelenti, hogy az 6nkorményzatnak, mint tulajdonos-
nak, illetve Gzemeltetének kell elvégeztetni az érintésvédel-
mi szabvanyossagi fellilvizsgalatot. Az dnkormanyzat, mint
tulajdonos csak minden szempontbél biztonsagos és megfe-
lel6 allapotu lakast adhat ki a lakas bérl6inek, ezért minden
felel6sség 6t terheli.

Problémas helyzetekben vagy vita esetén a bérld a sajat ér-
dekében is elvégeztetheti a fellilvizsgalatot, de vizsgalat és a
javitas koltsége ekkor is a tulajdonost terheli.

Azilyen és hasonlé esetek megel6zése érdekében a médo-
sitott VMBSZ mar eldirja, hogy tulajdonosvaltaskor, vagy bér-
lakdsok esetében bérlévaltaskor kotelezd az dramiités elleni
védelem ellenérzését is magaba foglalé villamos biztonsagi
felllvizsgélat elvégzése.

3.) MANDOKI GABOR (ROBERT BOSCH Elektronika Kft. Hat-

van) A levelében csaladi haz villamos halézatanak tervezésé-
nek és kivitelezésének jogi-személyi feltételei irant érdeklédott.
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VALASZ:
Alapesetben az az eljaras, amelyet levelében is leirt:

1.) Er6saramd, Epitményvillamossagi tervezéi (V) Mérndk
Kamarai jogosultsaggal rendelkezé villamosmérnok megter-
vezi a haz villamos rendszerét,

2.) A tervek alapjan a villanyszerel6 elvégzi a villamos ki-
vitelezést,

3.) Ervényes hat6sagi vizsgéaval rendelkez6 feliilvizsgalé el-
végzi a szlikséges fellilvizsgdlatokat: az aramiités elleni véde-
lem felllvizsgalata, az er6sdramu berendezések szabvanyos
allapotanak (tlizvédelmi jellegi) felllvizsgélata és a villamvé-
delem szabvényossagi felllvizsgélata.

Megjegyezziik, hogy tervezéi jogosultsdga — megfelel6 fel-
tételek teljesiilése esetén — lehet egy kdzépfoku végzettséguli
villamos szakembernek is. A MEE Villamosenergia Tdrsasdg
altal kiadott ,Regisztrdlt villanyszerel6k kézi kényve” (2018)
a kovetkezbket irja:

JA villanyszerelési munkdk jelentds része tervkételes. Az ilyen
munkdlatok esetében a kivitelezés, a tervben meghatdrozottak
szerint térténhet.

A 97/2017. (IV.27.) Kormdnyrendelettel ~mddositott
155/2016. (VI.13.) sz. Kormdnyrendelet szerinti egyszert a ter-
vezdi miivezetds szabdlyait, a Magyar Mérnéki Kamara dital
kiadott - 2017.05.25-t61 hatdlyos - szabdlyzat tartalmazza.

A szabdlyzat részletezi, hogy mely esetben elegendé az épii-
letvillamossdgi rendszerleirds, és mely esetben kell épiiletvilla-
mossdgi dokumentdcidt késziteni.

Aszabdlyzat értelmében, az egyszer(ibb esetekben — példdul a leg-
feljiebb 300 m? Gsszes hasznos alaptertilet(i Uj lakoéplilet épitése ese-
tén - elegendd épiiletvillamossdgi rendszerleirdst késziteni. A rend-
szerleirdsnak - tobbek kézétt - tartalmaznia kell az épiilet villamos
méretezési adatait, az éplilet villamosenergia-igényét és ismertetnie
kell az eré6sdramu és gyengedramu berendezések épiileten beliili
elhelyezését, helyigényét, valamint a miiszaki berendezések miik6d-
tetéséhez sziikséges telepitési feltételeket, amely alapjaul szolgdl az
éplilet megvaldsithatésdgdnak. Tehdt a rendszerleirds bemutatja az
épitmény mliszaki berendezéseinek dltaldnos kialakitdsdt a szakdgi
igényekkel, telepitési feltételekkel, méretezési alapadatokkal.

Amennyiben a tervezé, a rendszerek egyértelm(i értelmezése
érdekében sziikségesnek itéli, akkor a mdszaki berendezések
kialakitdsa, teljesitményadatai kapcsoldsi vdzlat szinten is db-
rdzolhatok. Kiil6nGsen akkor, ha az adott kbvetelményeket egy-
szer(ibb lerajzolni, mint leirni.

A szolgdltatéi (Hdlézati engedélyes) tervidvdhagydshoz sziik-
séges tervek kidolgozdsdt, a rendszerleirds nem tartalmazza.
Ezeket, valamint az épliletgépészeti es elektromos kivitelezési
terveket az épittet6 a szakdgi tervezével kiilén megdllapodds
keretében készittetheti el. Az épliletgépészeti és épliletvillamos-
sdgi rendszerleirds, tervezéi kéltségvetési kiirdst nem tartalmaz.

Vannak esetek, amikor az épiiletvillamossdgi rendszerleirds
mdr nem elegend6. — Példdul a 300 m? dsszes hasznos alapte-
riiletet meghaladd Uj lakéépiilet épitése esetén. llyen esetben
épdletvillamossdgi kivitelezési tervdokumentdcié készil, az
MMK Tervdokumentdciok tartalmi es formai kévetelmé-
nyeinek szabdlyzatdban foglaltaknak megfelelGen.

A munka végeztével a kivitelez6 - tébbek kézott — dtadja az
épittetének/ /megrendelének a mérési jegyz6konyveket és az
elvégzett miikodési prébdk jegyzékdnyveit is.

Ezek kézott a kovetkezbket:

- a kivitelezési dokumentdcict, vagy az éplilet tényleges meg-
valésuldsdnak megfelelé mddositdsdt is tartalmazé megvalé-
suldsi dokumentdciot;

— a mérési jegyzGkonyveket, ezek k6zott a telepitett foldelési
ellendllds mérési jegyz6konyvét es az elvégzett miikodési pro-
bdk jegyz6kdnyveit;
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- avillamos berendezés elsé feltilvizsgdlatdnak eredményé-
rél készitett mindsité iratot.

A felsorolds nem teljes kordi. Ldsd a

-191/2009 (IX.15.) Korm., valamint a

-40/2017 (XII.4.) NGM rendelet elGirdsait.

A fent részletezett kévetelmények, elsésorban Uj létesitmé-
nyek villamos hdldzatdnak kialakitdsdra vonatkoznak. Ugyan-
akkor — adott esetben — felujitds, vagy lényeges dtalakitds ese-
tén, ugyanezen elvek szerint kell eljdrni.”

A korszer( csaladi hdzaknak napjainkban igen nagy a tel-
jesitmény igénye, és sokszor bonyolult rendszerek kiépitését
igénylik. Legtdbbszdr mar négyféle tarifa szerinti mérés sziik-
séges: altalanos, h6fogyaszté késziilékeknek vezérelt éjszakai,
villamos jarmu toltésére és GEO- vagy H-tarifa hészivattyu
alkalmazésa esetén. Ehhez még johetnek a napelemek
(azaz haztartasi méretl kiserémd) gyengearamu érzékeld,
mukodtetd, riasztd rendszerek, végil a tulfesziiltség-vé-
delem, amelyet 6ssze kell hangolni a villdmvédelemmel.
A kisfesziiltség, kézcélu hdldzatra vald csatlakozdsrél sz616
MSZ 447:2019 szabvany szerint a méretezési igény:

»4.2.3.2. Egy lakas/nyaralé méretezési teljesitménye:

— haromfazisu ellatas esetén 3 x 20 A (13,8 kW);

- egyfazisu ellatas esetén 1x32 A (7,36 kW).

MEGJEGYZES: A lakas méretezési teljesitménye alatt
értheték a kovetkez6é fogyasztdkésziilékek: lakas vildgi-
tasa, infokommunikacids eszk6zok, automata mosoégép
(2 kW), 80 I-nél kisebb térfogatu forréviz-tarolo, vasalo, hi-
t6szekrény, fagyasztdszekrény, mikrohullamd siité, mosoga-
t6gép (2 kW), porszivo, villanytlizhely (egyfazisu csatla-
kozas esetén reteszelt, 4,5 kW; haromfazisu csatlakozés
esetén 9 kW), 1,5 kW-ndl nem nagyobb egységteljesitményl
és nem hétarolos flitékésziilék, legfeljebb 2 kW villamos telje-
sitmény- igény flté-hité klimaberendezés, és egyéb készi-
|ékek, 6sszesen 2 kW egyidej( teljesitménnyel”

A felsoroltak alapjan egyértelmU, hogy egy korszert csala-
di haz villamos halézatédnak tervezéséhez és kivitelezéséhez
feljogositott villamos tervezé, illetve szakképzett villanysze-
relé sziikséges, aki a szabvanyossagi felulvizsgalatokat is el
tudja végezni. Az emlitett elGirdsokon kivil figyelmébe ajanl-
juk még a kovetkezé jogszabalyokat:

—-219/2017. (VII. 31.) Korm. rendelet

a villanyszerel 6k bejelentésérdl és nyilvantartasardl

- 18/2017. (XIl. 21.) MEKH rendelet

a hélézathasznalati szerzédés felek altali megszegésének
egyes eseteire vonatkozo jogkovetkezmények mértékérél és
alkalmazasarol

4.) MESZAROS TAMAS (EX-ON Mérnédkiroda Kft., Bu-
dapest) A kdbelek dramterhelhetéségével kapcsolatban
két szabvany van érvényben: az MSZ 13207:2000 és az
MSZ HD 60364-5-52:2011. A két szabvany kdvetelményei
kozott jelentbs eltérés van, pl. egy NAYY 4x240 kabel alap-
terhelhet6sége foldben az MSZ 13207:2000 szabvény 8.
tablazata szerint 364 A-rel terhelhetd, mig ugyanez a kébel
az MSZ HD 60364-5-52:2011 szabvany B.52.4 tablazata sze-
rint csak 250 A-rel terhelhetd. A kérdésem, hogy hogyan le-
hetséges ekkora eltérés ugyanarra a kabelre, fektetési médra
vonatkozéan? Egy tervezés sordn melyiket kell figyelembe
venni?

VALASZ:

Valéban nagy a kiildnbség a két szabvanyban megadott
aramértékek kozott. Az értékeléskor azonban figyelembe
kell venni azt, hogy a MSZ 13207 egy régi magyar szabvény,
amelynek az elsé véltozatai tobb mint 6tven éve, 1970 el6tt
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készlltek, a most érvényes valtozata is 20 éves. A két
szabvany teljesen mds tapasztalatok alapjan, mas szemlé-
lettel készillt. Mindenképpen el kell fogadnunk azt, hogy
az MSZ HD 60364-5-52 szabvény Ujabb nemzetkdzi kutata-
sok alapjan készitett korszerl szabvany. Egyébként a kozel
jovében dontenek arrdl, hogy az MSZ 13207:2000 szabvanyt
végleg vissza vonjak-e, vagy esetleg jelentésen dtdolgozva
Ujra kiadjak-e.

Mindezek alapjan azt javasoljuk, hogy az

MSZ HD 60364-5-52:2011 szabvény kovetelményeit ve-
gyék figyelembe, illetve azokat teljesitsék a tervezés soran!
Megjegyezziik, hogy a szabvany alkalmazasa 6nkéntes (nem
kotelezé), tervezé alapos megfontolas utan eltérhet a szab-
vanytdl - a véllalva a felelsséget — de a szabvényban el6irt
biztonsagi szintet minden esetben teljesiteni kell!

Szives figyelmiikbe idézziik a MEE &ltal 2019-ben kiadott
LErésdramu berendezések feliilvizsgdloinak kézikényve” cimii
tanfolyami jegyzetben az MSZ HD 60364-5-52 szabvany
haszndlatdhoz az utmutatést (109. oldalon).

Jpari és kommundlis létesitmények vezetékeinek ter-
helhetéségét az eurdpai szabvédnyoknak megfeleld
MSZ HD 60364-5-52 szabvany mellékletei szerinti - megle-
het&sen bonyolult — kovetkezd eljarassal kell meghatéarozni:

a) Kivélasztjuk a mi vezeték elrendezésiinkhoz legjobban
hasonlité vezeték elhelyezési médot az A melléklet A.52.3.
tdbldzatban (7 oldalon) bemutatott 48-féle elhelyezési lehe-
t6ség kozil.

b) A legjobban hasonlité elhelyezési médhoz rendelt refe-
rencia elhelyezési mod betdjele (A1,A2,B1,B2,C,D1,D2,E,
F, G) alapjan a B.52.1. tdblazatbol meghatarozzuk:

- a vezeték szigetelése és érszama alapjan a megengedett
aramokra vonatkozo tablazat jelét

(B.52.2....B.52.13)),

- a varhato koérnyezeti hémérséklet figyelembevételével a
kornyezeti hémérséklet atszamitasi tényez6jére vonatkozod
tablazat jelét (B.52.14. és B.52.15.),

- a vezetékcsoportok szama szerinti csokkentd tényezdkre
vonatkozé tablazat jelét. (B.52.17. ... B.52.21.).

c) A tabldzatok alapjan meghatdrozzuk a megengedett
aramot és a modositod tényezdket, majd kiszamitjuk a tényle-
gesen alkalmazhaté dramot.

d) Ha a terhel6 d&ram harmadik felharmonikus tartalma
15%-nél nagyobb, akkor az E melléklet E52.1. tablazat sze-
rinti 0,86 csokkentd tényezével is meg kell szorozni az elébbi
eredményt.”

Ha az adott kabel esetében a csokkentd tényezdket is fi-
gyelembe kell venni, akkor ez tovabb csdkkentheti a B.52.2.
... B.52.13 tabldzatokbdl meghatarozott aramértékeket!

5.) TAKACS MIKLOS (SCHINDLER Hungaria Kft. Zalaeger-
szeg) Egy Ujonnan létesitett felvond berendezés megfelels-
ségi nyilatkozata kiadasanak feltétele a vonatkozé rendele-
tek, szabvanyok és gyartéi eldirdsok szerint részletezett vizs-
galatsorozat sikeres teljesitése. Ennek soran ellendrizni kell
dramuités elleni védelmet is. Azonban egy villamos berende-
zés, ha dramités elleni védelem szempontjabol kifogastalan
is, még nem biztos, hogy egyéb, pl. tlizvédelmi szempontbodl
is biztonsagos. Gyakran taldlkozunk szabvényossagi problé-
makkal is, pl. vezeték keresztmetszet, tularamvédelem, stb.
Az ilyen, és ehhez hasonlé problémdék kivédésére lenne hi-
vatott az,Er6sdramu berendezések szabvdnyossdgi fellilvizsgd-
lata"? A felvonoszereld szakméban is kotelezd ezt alkalmaz-
ni? Ha igen, lehet-e ezt olyan médon, hogy a gyarté nyilat-
kozatdval maga igazolja az altala komplett gyartmanyként
gyartott vezérl6berendezés szabvanyossagat, és a beépités
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helyszinén mar elég csak, mint Uj berendezés aramtés elleni
védelmének hasznélatbavétel el6tti elsé ellenbrzését (aztdn
késébb majd a tobbi idészakost) elvégezni — mint ahogyan
ezt a szakmankban jelenleg is tesszik?”

VALASZ:

El6szor nézziik a vonatkozd vizsgalati és szakképzettségi el6-
frasokat!

— A 40/2017. (XIl.4.) NGM rendelet, illetve melléklete a
(VMBSZ) a kovetkezdket irja eld a feliilvizsgdlatokrol:

1.6. A villamos berendezésnek az e rendeletben meghata-
rozott muszaki biztonsagi kovetelményeknek megfelelé alla-
potat ellendrizni kell

- a) a berendezés létesitésekor, az els6 iizembe helye-
zés el6tt (els6 ellendrzés);

- ¢) atalakitas, javitas esetén annak lizembe helyezése el6tt;

1.7. Az 1.6. pont a) alpontja szerinti esetben az ellenér-
zésnek a teljes villamos berendezésre ki kell terjednie,

1.8. Az ellendrzés elvégeztetése az 1.6. pont a) és c) al-
pontjai szerinti esetben a kivitelezé kotelezettsége, kivéve,
ha szerzédésben e kotelezettséget mas vallalta.

-A felllvizsgalatokhoz sziikséges szakképesitéseket a ko-
vetkezd rendeletek irjak eld:

A villamos berendezések szabvdnyos dllapotdnak (t(izvé-
delmi jellegU) fellilvizsgalatdhoz sziikséges szakképesités a
9/2015. (11.25.) BM rendelet 9.8-a szerint:

9. § (1) Villamos berendezések tlizvédelmi feliilvizsgala-
tanak vezetését, abban érdemi munka folytatasat olyan sze-
mély végezheti, akinek er6saramu alapképzettsége van és az
Orszagos Képzési Jegyzék szerinti erésaramu berendezések
fellilvizsgéloja vagy erésdramu berendezések id6szakos fellil-
vizsgéldja szakképesitéssel rendelkezik!

A villamos berendezések dramiités elleni védelmének
szabvanyossagi fellilvizsgalatahoz sziikséges szakképesités a
21/2010. (V. 14.) NFGM rendelet szerint:

A rendelet 1. § (1) bekezdése szerint: A rendelet mellékleté-
ben meghatdrozott tevékenységek — ezek kdzott az dramuiités
elleni védelem szabvanyossagi fellilvizsgélatat is — csak az ott
megjelolt képesitéssel, (azaz er6saramu alapképzettsége van),
illetve szaktanfolyami képzettséggel: azaz az ,Erintésvédelmi
szabvdnyossdgi fellilvizsgdld" képesités birtokaban végezhetd.

Mindkét féle felllvizsgalénak 5 évente tovabbképzésen
kell részt vennie, és sikeres vizsgat kell tennie.

A 40/2017.(XIl.4.) NGM rendelet (VMBSZ) alapjan, ha
Onék elkészitenek és dtadnak egy felvoné berendezést, akkor
kétféle kotelezettségiik van:

1.) A felvond berendezésre, mint termékre vonatkozdan (a
komplett gyartméanyként gyartott vezérl6berendezés és az
erésdramu hajtds stb. szabvanyossaga) A helyszinen 6sszesze-
relt és (izembe helyezett berendezés belsé ellendrzése, lizem-
be helyezési vizsgélatai, a miikodés ellenbrzése és ennek doku-
mentacidjanak kiallitdsa a gyartoé (Schindler) belsé protokollja
szerint, valamint az EU-megfeleléségi nyilatkozat kidllitasa.

2.) A létesitésre vonatkozdan (a beépités korlilményei, kil-
s6 csatlakozasok) A telepitett és véglegesen a haldzatra csat-
lakoztatott berendezés elsé ellenérzése

- aramités elleni védelmének szabvanyossagi felilvizs-
galata (a csatlakozasi ponton/pontokon hurok impedancia
mérése és a védbvezetd folytonossaganak ellenbrzése);

- a szabvanyos allapot ellenérzése (hianytalan, komplett
készre szerelt a berendezés, csatlakozasok, vezeték-kereszt-
metszetek, védelmek, tuldramvédelem ellenérzése).

Ugy latjuk, hogy Onéknél sokszor problémas a berendezé-
seket taplald vezeték keresztmetszete. Ezért a kdvetkezéket
ajanljuk szives figyelmukbe:
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Ha a Schindler megbizast kap egy adott helyen egy fel-
voné berendezés létesitésére, akkor az ott beépitendé fel-
vono teljesitményigénye alapjan meg kell hatdrozni a sziik-
séges dramerdsséget. Ennek alapjan méretezni kell a veze-
ték keresztmetszetet és a sziikséges védelmeket, koztik a
tuldaramvédelmet. Mindezeket a tervezének a kiviteli tervben
rogzitenie kell, és tdjékoztatni kell a megbizot is a teljesit-
mény igényrd|, illetve ha a megbizé épiti ki a tdphalozatot,
akkor mit és hogyan épitsen ki. Mindezt irdsban (szerzédés-
ben) régziteni kell!

Az elsé ellenbrzés soran ezeket ellendrizni kell! Lasd az
MSZ HD 60364-6:2017 szabvéany 6.4.2.3. szakaszét, és annak
¢), d) pontjait! Ha a tervben el&irtaktdl eltérés van (pl. kisebb
a keresztmetszet), nem lehet megfelelének mindsiteni a be-
rendezést. A teljes elsé ellendrzést az idézett szabvany 6.4.2.
és 6.4.3. szakaszai szerint kell végrehajtani, aszerint ahogyan
az egyes pontokat értelmezni lehet az adott berendezésre. Az
itt leirtak figyelembe vételével, ajanlott, hogy Onok alkalma-
zottjanak is meg legyen az,Er6sdramu berendezések id6szakos
feliilvizsgdléja” szakképesitése! (A médositott VMBSZ értel-
mében ezt a ,Villamos biztonsdgi feliilvizsgdld” képesités fogja
felvéltani, amely az dram{tés elleni védelem és a szabvanyos
allapot ellendrzésére is feljogosit!)

6.) TOTHISTVAN (E.ON Alallomasi osztaly) kérdése: Az aram-
Utés elleni védelem szabalyai valtoztak, és nem tudjuk egy-
értelm(en értelmezni azokat abban a tekintetben, hogy egy
elzért kezel6 térnek mindsiilé aldllomasban 1évé dugaszold
aljzatokat kell-e aramvédé kapcsoléval védeni vagy sem. Az
aramvédé kapcsol6 alkalmazasanak vannak olyan kdvetelmé-
nyei (pl. jelentés dokumentaldsi kotelezettség), amelyeket az
elzart villamos kezel6térnek mindsild [étesitmények esetében
nem latunk indokoltnak. Szeretnénk kérni abban allasfoglalast,
hogy az értelmezésiink helytall6-e, azaz valéban nem sziiksé-
ges az aldllomasi szabadtereken és épliletekben a dugaszol6
aljzatokat dram-véddkapcsoléval védeni.

VALASZ:

Az dram-véddkapcsolok alkalmazésara részletes kdvetelménye-
ket tartalmaz az MSZ HD 60364 szabvanysorozat. Ennek elsé
szabvénya sz6l az alkalmazasrél, amelynek 11.4. szakasza szerint:

11.4. AHD 60364-1 alkalmazasa nem javasolt:

—a villamos energia kozcélu elosztéhalézataihoz, vagy
—az ilyen halézatok aramfejleszts, villamosenergia-atviteli
rendszereire.

Mit jelent ez a nem javasolt megfogalmazas? Azt, hogy
specidlis esettel dllunk szemben, mert szakemberek létesi-
tik, Uzemeltetik, karbantartjdk a berendezéseket, ezért kii-
I16n meg kell fontolni az eléirdsokat intézkedéseket. Miutan
ezen esetre kilon altaldnos eldirds nem készil, altaldban e
szabvany betartdsat ajanljuk, de a kdzcélu villamosenergia-
szolgdltatds tulajdonosainak és UzemeltetSinek kell kilon
el6irasban rendelkezni, illetve rogziteni pl. az aram-védékap-
csolok beépitésének sziikségességérdl is.

Miutén a szabvany nem irja el6 annak alkalmazasat, a szab-
vannyal azonos biztonsag betartdsa sem kdvetelmény! Azaz
a szakemberek szaktudasara, felelés magatartasara, és laiku-
sok csak felligyelettel megkozelitésére tekintettel nem sziik-
séges aram-védokapcsolok beépitését elSirni! De ezt belsé
eléirdsban rogziteni sziikséges!

Szabadtéri szekrényeken 1évé dugaszoldaljzatok elé azon-
ban sziikséges az AVK beépitése, ha arrdl rendszeresen sza-
badtéri hasznalatu késziiléket hasznalnak. Itt tulajdonképpen
nem a dugaszoldaljzatok, hanem az arrél mikddtetett készu-
Iék érintésvédelmérél van szo!
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7.) TURI ADAM (HUN-TERV KFT Budapest)

7.1. KERDES: Az (4j MSZ HD 60364-4-41:2018 szabvany
411.3.4. szakasz el6irja, hogy ,az egyedi haztartdsok valta-
ges kioldédaramu aram-védbkapcsolot tartalmazo kiegészité
védelemmel kell ellatni” Kérdése, hogy tarsashdz esetében
hogyan kell eljarni?

VALASZ:

A szabvany vildgosan és egyértelmlen fogalmaz: kizarélag
végaramkoreirdl rendelkezik! Ebbdl kovetkezik, hogy nem
tartoznak bele a tarsashdzi k6zosségi teriileteket, vagy tér-

aramkorok!

7.2. KERDES: Egy 2000-es évek elején, az akkori szabvanyel6-
irdsoknak megfeleléen, dram-védbkapcsold nélkil létesiilt
irodai eloszté kismértékl bovitésével kapcsolatban kérdezte
véleménylinket.

VALASZ:

A modositott 40/2017. (XII. 4. ) NGM rendelet mellékletét
képz6 Villamos Mliszaki Biztonsdgi Szabdlyzat 1.13.4. pontja
szerint:

,1.13.4. A villamos berendezések felllvizsgalata a felll-
vizsgélat idején érvényes vonatkozé muszaki kdvetelmények
szerint torténik. A villamos berendezések mindsitése a létesi-
tés idején érvényes

vonatkozé mszaki kovetelmény szerint torténik.”

Tehat minden berendezés megfelel6 allapotunak tekinthe-
t6, ha kielégiti a 1étesités idején érvényes vonatkozé szabvany
kovetelményeket, és amelyen csak javitasi, karbantartasi md-
veleteket kell végezni. Ha azonban bdvitésre, dtalakitdsra,
feldjitdsra, rekonstrukciéra keril sor, vagy Uj létesités torténik,
akkor mindig az érvényben lévd szabvany elbirdsai szerint
kell eljarni.

Az Erintésvédelmi Munkabizottsdg véleménye szerint
kismértékd valtoztatds esetén célszerli a mar visszavont
MSZ 1600/1-77 szabvany bevezetd részének kivonatara hi-
vatkozni. (Annak idején minden szabvany - még szdmozott
szakaszokba nem szerkesztett — bevezetd részt tartalmazott,
és ebben szabdlyozta a bevezetés koriilményeit.) A széveg-
ben a délt betlk az akkori MSZH hivatalos allasfoglaldsai
voltak, amelyektél a muszaki tartalmat tekintve ma sem ki-
vanunk eltérni!

Jkismértékii bévités vagy felujitds alkalmdval elegendé csu-
pdn az ujonnan készitett részeket az érvényes eléirdsok szerint
létesiteni; ha azonban a felujitds vagy dtépités lényeges mérté-
kd, akkor annak sordn az egész berendezést a jelenleg érvényes
szabvdnynak megfelel6en kell dtalakitani. A ‘lényeges’ sz6 itt a
bévités, dtalakitds mértékére utal (pl. ha egy mai szabvdnynak
meg nem felel6 10 dramkdrés biztositétabldra egy uj biztosi-
técsoportot szerelnek, vagy egy biztositécsoportot nagyobb
dramerdsségtire cserélnek, nem kivdnhaté meg a teljes biztosi-
tétdbla dtépitése: ha viszont 10 dramkdrbél 7 dtépitésre kertil,
a fennmaradé 3-at is dt kell alakitani az Gj szabvdnynak meg-
feleléen.)”

Az MSZ 1600-ban megfogalmazott mintapélda az alapja az
Erintésvédelmi Munkabizottsdg kialakitott véleményének, hogy
kismértékdi dtalakitdsnak a 10% koriili beavatkozdst lehet tekin-
teni!

A tdjékoztatasuk alapjan megallapithat6, hogy az elmon-
dott bévités mértéke mennyiségi értelemben nem haladja
meg az 1-2%-ot. Tehat jél gondolja, amikor azt irta, hogy az
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atalakitas mértéke és kore nem indokolja az dram-védékap-
csolo beépitését a médositassal nem érintett aramkordkben,
az Uzemeltetd figyelmét viszont célszerl felhivni, hogy a
most nem érintett dramkorok médositasa, illetve a szekrény
feltjitdsa soran az aram-védékapcsoldk beépitése sziiksé-
gessé valik.

8.) KOVACS PETER (Budapest) arrdl ir, hogy egy nagyobb
beruhazas villamos mszaki ellenérzése soran feltart hiba-
kat a kulfoldi kivitelezé kulonféle indokokkal (pl. a szab-
vanyok alkalmazasa nem kotelezd, vagy a magyar szabva-
nyok rajuk nem vonatkoznak stb.) nem hajlandé kijavitani.
E probléma megoldasdhoz kéri segitséglinket, illetve ta-
mogatdasunkat.

VALASZ:

A kivitelezének a sajat szempontjabdl igaza van: Mindezeket
a szerz6désben elére kellett volna régziteni. A szabvany alkal-
mazdasa onkéntes, viszont kotelezévé valik, ha szerz6désben
rogzitik az alkalmazésat! Tanulsag: a szerz6dések gondosabb
el6készitést igényelnek és az aprébb részletekre is ki kell tér-
ni, ha ez sziikséges!

Mit lehet tenni ez esetben?

- Fizet6s potmunkaként megrendelni kivitelez6tél.

- Ha helyzet nem véltozik, irdsban rogziteni az észlelt allapo-
tot egy ,EMLEKEZTETO"-ben, részletezve benne biztonsagi-
muszaki hidnyokat és problémakat, és hogy ezekre felhivtak
kivitelez6 figyelmét; valamint azt hogy az ezekbdl szdrmazd
problémakért a kivitelezé felel6s. Ezt az, Emlékeztet6t” el kell
kuldeni az dsszes érdekelt félnek: tervezének, beruhazénak,
kivitelezének, izemeltetének, tulajdonosnak stb.

Figyelmébe ajanljuk ,Az dsszekoté és felhaszndloi berende-
zésekrdl, valamint a potencidlisan robbandsveszélyes kézegben
mikdodévillamosberendezésekrblésvédelmirendszerekrél”sz6l6
40/2017. (Xll. 4.) NGM rendeletet. E jogszabaly tar-
talmazza a Villamos Mdszaki Biztonsdgi Szabdlyzatot
(VMBSZ). A magyar jogszabdlyok el6irdsait Magyaror-
szagon kotelez6 végrehajtani, ezt hatdésagok ellendri-
zetik és nem teljesités esetén szankciondlhatnak!

E jogszabdly szoros kapcsolatban all a targykorébe tartozd
szabvanyokkal:

3.8 (1) Avillamos berendezést ugy kell megtervezni, létesi-
teni, tzembe helyezni, izemeltetni, dtalakitani, javitani, rend-
szeresen karbantartani, izemen kivil helyezni és megsziin-
tetni, hogy az megfeleljen az 1. mellékletben (a tovabbiak-
ban: Villamos Muszaki Biztonsagi Szabdlyzat) meghatdrozott
miiszaki biztonsdgi kévetelményeknek (azaz a vonatkozé
szabvanyoknak), valamint a kdrnyezetvédelmi, tlizvédelmi,
katasztrofavédelmi és munkavédelmi jogszabalyokban el8ir-
taknak

Megjegyezziik, hogy a tervezdnek és a kivitelez6nek szol-
galtatni kell a VMBSZ-ben eldirt dokumentaciokat a VMBSZ-
ben meghatarozott tartalommal, amelyek a kdvetkezék: lize-
meltetési Utmutatd, tervezdi egyenértékliségi nyilatkozat, és
a kivitelez6 felel6s miiszaki vezet6je szabvanyossagi nyilat-
kozata. (Ldsd: a moédositott VMBSZ 1.1. ... 1.4. pontjait!)

9.) TAJEKOZTATAS egyes munkavédelmi célu idészakos felil-
vizsgélatok elhalasztasarol.

2020. majus 20-an lépett hatalyba a 7177/2020. (V. 4.) Korm.
rendelet, amelynek cime: ,EU-tipusvizsgdlati tanusitvdny-
nyal nem rendelkezé egyéni légzésvédo eszkozok és a hasz-
ndlat utdn fertétlenitett egyéni Iégzésvédo eszk6zok vizs-
gdlatdrol, felhaszndldsdrol, az egyes munkavédelmi célu
idészakos feliilvizsgdlatok elhalasztdsdrol, a munkavég-
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zéshez sziikséges kezelGi jogositvdnyok orvosi érvényessé-
gének meghosszabbitdsdrél, valamint az egyes idészakos
feliilvizsgdlatok elhalasztdsdrol.”

A rendelet szorosan érinti a szerel6i és felllvizsgaloi
napi gyakorlatot, érdemes attanulmdanyozni, tartalmat
megismerni. A rendelet tobbek kdzott a kdvetkezdket tar-
talmazza:

5.8 (1) A veszélyhelyzet megsz(inését kdvet6 60. napig el-
halaszthaté a munkavédelmi célu idészakos feliilvizsgéalatok
kozl

a) a munkavédelemrél sz616 1993. évi XCIII. térvény 23. §
(1) bekezdésében meghatarozott veszélyes munkaeszkdzok
id6északos biztonsagi felllvizsgalata,

b) a munkaeszkézék és haszndlatuk biztonsagi és egész-
ségligyi kovetelményeinek minimdlis szintjérél szo6l6
10/2016. (IV. 5.) NGM rendelet (a tovdbbiakban:

10/2016. NGM rendelet) 17. §-aban és 18. § (1) bekezdésé-
ben meghatarozott nem veszélyes munkaeszkdzok idésza-
kos ellenérzé feliilvizsgalata,

¢) a villamos berendezések esetében a 10/2016. NGM ren-
delet

ca) 19. § (2) bekezdése szerinti szerelG6i ellendrzés,

¢b) 19. 8§ (3) bekezdése szerinti szabvanyossagi felllvizsgalat,

cc) 19. § (6) bekezdése szerinti szerel6i ellendrzéssel torté-
nd idészakos ellenérzé felulvizsgalat,

cd) 19. § (7) bekezdése szerinti szabvanyossagi fellilvizsga-
lattal torténé id6szakos ellenérzé fellilvizsgalat,

d) az Emel6gép Biztonsdgi Szabdlyzat kiaddsardl szoléd
47/1999. (VIIl. 4.) GM rendelet Melléklet |. Fejezet 7.2.7. pont-
ja szerinti emel6gép-szerkezeti és févizsgalat,

e) a Hegesztési Biztonsdgi Szabdlyzat kiadasardl szélé
143/2004. (XII. 22.) GKM rendelet Melléklet 8.1. pontja sze-
rinti hegeszté berendezések és biztonsagi szerelvények id6-
szakos ellendrzése.

(2) A veszélyhelyzet idején lejard, a munkavégzés so-
rdn egyes tevékenységek végzéséhez sziikséges keze-
I6i jogositvanyok orvosi érvényessége a veszélyhely-
zet megszinését koveté 60. napig meghosszabbodik.
Megjegyezziik, hogy a 10/2016. NGM rendelet a munkahe-
lyekre vonatkozik!

Sajnos a kormanyrendelet nem intézkedik a moédositott
OTSZ 5.1 rendelet 276.§ ... 281.8-aiban eldirt kisfesziltsé-
gl villamos berendezések, az elektrosztatikus berendezések,
és a villamvédelem id6szakos fellilvizsgélatanak elhalasztasi
lehetdségérol.

Ugyan igy nem intézkedik a kormanyrendelet a médositott
40/2017.(X11.4) NGM rendelet 1. mellékletében foglalt Villa-
mos Miszaki Biztonsdgi Szabdlyzat (VMBSZ) 1.6, 1.12.,1.13.,
és 4.9. pontjaiban el6irt idészakos feliilvizsgalatok elhalasz-
tasi lehetdségérol.

*¥%

Az EV. Munkabizottsag a kdvetkezé (ilését, 2020. oktéber
7-ére, szerdara tervezte MEE kézponti székhelyén.

Sajnos a kidjult jarvdnyveszély miatt ezt az iilést is sze-
mélyes részvétel nélkiil, online médon tartjuk!

MEE. EV. Munkabizottsag
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FELTERJESZTESI FELHIVAS

A NOVOFER Alapitvany ezuton teszi kozzé fel-
terjesztési felhivasat, amely a civil szféra legne-
vesebb mUszaki alkotéi elismerése ma Magyar-
orszagon. A dijjal nemcsak a hazai miszaki és
természettudomanyi fels6oktatas képviseldit,
a jelentdsebb dgazatok, ill. iparagak (tavkozlés/
informécids technolégidk, gépipar/jarmuipar,
biotechnoldgia/gyégyszeripar, mezégazdaség,
kornyezetvédelem, energia-/vizgazdalkodas,
kozlekedés/logisztika,  orvostudomany/élet-
mindség javitdsa, stb.) kutaté-fejleszté szakembereit kivan-
juk elismerni és tovabbi alkoté munkara 6sztonozni, hanem
a hatérainkon tul él6 magyar nemzetiség(i, magyarul tudé
szakembereket is.

Az idedlis jelolt olyan, jelenleg is tevékeny, Uj tudast lét-
rehozé szakember (kutatd, fejlesztd, feltaldld, miszaki-gaz-
dasagi vezetd), aki szakteriletén jelentds, az elmult 5 évben
gyakorlatban bevezetett, konkrét tudomanyos és/vagy ma-
szaki-szellemi alkotast hozott létre, amelyet eredményesen
hasznosit és alkalmaz; kiemelked6 tudomanyos, kutatas-fej-
lesztési tevékenységet folytat, kimagaslé tudasat szinvonalas
oktatoi/nevel6i tevékenysége soran kornyezetének atadja,
szakterliletén jelentds tarsadalmi aktivitast fejt ki; innovativ
tevékenységével hozzajarul a kdrnyezeti értékek meg6rzésé-
hez, a fenntarthato fejl6déshez; illetve személyes kozrem(iko-
désével megalapozza és fenntartja intézményiik innovacios
készségét és képességét.

Kérjik a gazdasagi tevékenységet folytatd tarsasagok, a ku-
tatassal, fejlesztéssel, felséfoku képzéssel foglalkozd intézmé-
nyek, kamardak, muszaki és természettudomanyi egyesiletek,
szakmai vagy érdekvédelmi szervezetek, illetve szovetségek
vezetdit, hogy jeloljék az altaluk szakmailag ismert, és a dijra
érdemesnek tartott szakembereket.

A Gabor Dénes-dijat 2020 decemberében ilinnepélyes
keretek k6zott, tobb kategodriaban a Parlamentben adjuk
at meghivott allami vezet6k kézremiikodésével. A kritéri-
umokat tartalmazo részletes felhivas és a jelentkezéshez
sziikséges adatlapok a

http://www.gabordenes.hu/palyazati-felhivasok/
internetes cimen érhetd el letoltheté formatumban.




120 éves a Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet

Az Egyesulet hazank egyik olyan nagy multu szervezete, amely alapitasatél kezdve 120 igen viszontagsagos
évet élt at és élt tul. Nem torte meg a két vildaghaboru, a gazdasagi valsag, a forradalom, a rendszervaltas,
atvészelte a nehéz éveket és kiviragzott a szebb idészakokban. Az alapitdk és vezetbik olyan nagyszer(
tudds szakemberek, mérnokok, feltaldlok, oktatok voltak, akik kiemelkedd szerepet jatszottak nemcsak a
hazai, hanem a vildag mérnoki és tudomanyos fejlédésében is.

Koszonet és tisztelet illeti meg elédeinket, kitart6 munkdjukat és hitliket az egyesiiletben, az
egyesuletért. T6lUk tanulhattuk és kaptuk orokil, hogy j6 ehhez a szakmai k6z6sséghez tartozni, az
elektrotechnikat szeretni, a tudomanyért tenni, baratsagokat épiteni és apolni, egymasnak 6nzetlenal
segiteni. Az 6 emlékiik legyen erés kapocs szakmai kdzdsségiinkben ma is! Orékségiink kételez benniinket
Oseink szandékanak tovabbvitelére, szandékaik, céljaik adaptalasaval a mai kor igényeinek megfelel6en.

AzElektrotechnika2020-as lapszamaiban cikkek, megemlékezések dltal szeretnénk az Egyesiiletgazdag
multjat, a kozos sikereket, értékeket, felhalmozott szaktudast felidézni. Emlékezziink, innepeljiink
egyiitt, boldog sziiletésnapot MEE! A MULT KOTELEZ!

Toéth Péterné, Eva
a Technikatorténeti Bizottsag
elnoke
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