RIGHVOL

AGE

LABORATORY

BME Villamos Energetika Tanszék

Nagyfesziiltségli Technika és Berendezések Csoport

Nagyfesziiltségli Laboratorium

Elektrotechnika laboratorium

1. méres

Nagyfesziiltségii Kisiillések vizsgalata

2014




Tartalomjegyzék

Nagyfesziiltségi Kistlesek VIZSZALAta ..........cciiiiiiiiiiiiiic e
Lo AMEIES CELJA ...ttt
2. ROVId eIMEletis AEKINTES ... ...iiieeiiiiiiiiciie e
3. ElenOrzo KErdESeK ..ot
A 750 KV-0S 10KESZETIESZLO KEZEIESEC ... eviivirrieriiriiieiie ittt sttt
A 250 KV-0s probatranszformator KEZEIESE .........oveiviiiiiiiiiiicieieiese e 10

A Nagyfesziiltségli Laboratorium mikodeési 1endje..........covvvviiiiiiiiiiiiiiicc e 12




BME Villamos Energetika Tanszék Nagyfesziiltségli Technika és Berendezések Csoport
1. A mérés célja

Atmoszférikus levegdben kialakul6 kistilés kialakulasi feltételeinek vizsgalata. Az atiitési fesziiltség
meghatarozasa kiilonbozé elektrodelrendezések esetén, nagy valtakozo fesziiltség és nagyfesziiltségii
impulzus alkalmazasakor.

2. Rovid elméleti attekintés

A nagyfesziiltségli technika egyik legfontosabb szigeteldanyaga az atmoszférikus levego.
(Gondoljunk a nagyfesziiltségli tavvezetékekre vagy a szabadtéri alallomasokra.)

1. abra Nagyfesziiltségii alallomas és tavvezeték

Mint minden szigeteldanyag, igy a levegd is csak bizonyos villamos igénybevételt visel el, vagyis
van egy olyan kritikus térerdsség érték, amely felett elveszti szigetel6képességét, ,,atiit”. Ezt a kritikus
térerdsseget nevezzik villamos szilardsagnak.

A gyakorlatban a levegd, mint szigeteldanyag, eltéré potenciala elektrédok kozott helyezkedik el.
Azt a fesziiltséget, amelyet az elektrodok kozé kapcsolva a levegd elveszti szigeteloképességét, atiitési
fesziiltségnek nevezziik. Homogén erétérben adott elektrodtavolsag (d) mellett az atiitési fesziiltség
(Uy) és a villamos szilardsag (Es;) k6zott az

Uﬁ = Eszd (1)

egyszerti Osszefliggés all fenn. Enyhén inhomogén erdterek esetén, bar a térer0sség nagysaga a
levegd kiilonboz6 pontjan mas és mas, a legnagyobb Emax és a legkisebb Epin térerésség aranya
(Emax’Emin) alig haladja meg az 1-et, igy (1) Osszefliggés jo kozelitést ad. Erésen inhomogén
er6terekben, ahol Ema/Emin @ 10-es értéket is meghaladja, (1) mar nem alkalmazhatd. Erdésen
inhomogén erdterek esetén egy bizonyos fesziiltségszint elérésekor a nagy térerdsségii helyeken a
levegd mar elvesziti szigeteloképességét (un. koronakisiilés alakul ki), noha a teljes elektrodkozben
még nem jon létre atiités.




A villamos szilardsag meghatarozéasakor az elektrodok kozotti fesziiltséget folyamatosan noveljiik,
amig az atiités be nem kovetkezik. A nagy térerdsség hatasara felgyorsulo elektronok ugyanis titkézési
ionozds Utjan Gjabb és ujabb toltéshordozokat hoznak létre, igy alakul ki az Gn. elektronlavina. Az
elektronlavina megindulasanak alapfeltétele egy un. startelektron keletkezése, amit fotoionozas,
kozmikus hattérsugarzas stb. hozhat 1étre. Az iitk6zési ionozas hatdsossdgat dontéen befolyasolja az
elektronok atlagos szabad uthossza, vagyis az a tavolsag, amelyen a villamos térerGsség az elektront
gyorsitja, neki mozgasi energiat ad. Az litkdzés pillanatdban akkor keletkezhet 0j t6ltéshordozo, ha az
elektron mozgasi energidja mar meghaladja az adott molekula ionizicids energidjat. Az
elektronlavinabol alakul ki a halvany fényszalakat formalé pamatos kisiilés, majd ha a pamatok arama
meghalad egy kritikus értéket (héionozasi hatararam), a kisiilés jellege megvaltozik, a toltéshordozok
létrehozasaban mar a hdionozas is részt vesz €s kialakul az atiitési csatorna. A teljes atiitési folyamatot
tehat az hatarozza meg, hogy van-e startelektron, majd ezt kdvetden a kiilonb6z6 ionozasi folyamatok
képesek-e hirtelen nagy mennyiségt tdltéshordozd 1étrehozasara.

Az atiitést kovetden - elegendden nagy tapteljesitmény esetén - villamos iv jon létre, amelyet jO
vezetoképesség €s nagy aram jellemez, a toltéshordozok pedig az ivcsatorndban hd ill. fotoionozas
révén jonnek létre. Ilyenkor az elektrodokra kapcsolt nagyfesziiltségli probatranszformator fesziiltsége
az iv hatasara hirtelen lecsokken.

A villamos szilardsag értékét tobb tényezd befolyasolja. Ezek az alabbiak:

- az alkalmazott fesziiltség fajtija (egyen-, valtakozo- vagy 16kdfesziiltség /fesziiltség impulzus/)
- a levegd nyomasa, hdmérséklete, paratartalma.

- az elektrodok tavolsaga

- az elektrodok alakja

- az elektrodok polaritasa

- az igénybevétel idotartama (ill. a fesziiltségvaltozas sebessége)

A fesziiltség fajtaja és a fesziiltségvaltozas sebessége azért befolyasolja a villamos szilardsag
értékét, mert az atiitési csatorna kialakulasahoz sziikség van bizonyos id6re (un. dtiités késés). Ennek a
késleltetésnek két Osszetevdje van: a startelektron létrejottéhez sziikséges id6 (varakozasi idO) €s az
ebbdl kiindulo, az atiitési csatornat 1étre hozo folyamatok kifejlodéséhez sziikséges 1d6 (kialakulasi
1d6). Ha tehat egy gyors felfutasi meredekségli impulzust alkalmazunk, ahol rovid 1d6 alatt
nagymértékben valtozik a fesziiltség, nagyobb villamos szilardsag értéket fogunk kapni, mert az atiité€s
késés alatt tovabb tud ndvekedni a fesziiltség, mint lassu fesziiltségnovelés esetén.

A nyomas és elektrodtavolsag hatasat az Gn. Paschen-torvény (2. abra) irja le, amelynek
érdekessége, hogy adott elektrodelrendezés esetén van egy olyan nyomasérték, ahol az atiitési
fesziiltség minimalis (levegdére 327 V), ettdl kisebb és nagyobb értékek esetén az atiitési fesziiltség nd.
Tehat normal levegében e minimalis értéknél kisebb fesziiltségen nem jon létre atiités, akarmilyen kicsi
az elektrodtavolsag. Ennek magyarazata, hogy nagyon kicsi elektrodtavolsag vagy nagyon ritka gz
esetétn nem jon létre elegendd szamu iitkozés, ami az elektronok szamanak ndvekedését
eredményezhetné. A Paschen-gorbe fliggéleges tengelyén az dtiitési fesziiltség (Ug), vizszintes
tengelyén a nyomas és az elektrodtavolsag szorzata (p*a) van. Ez utobbi azt jelenti, hogy a nyomadst és

4




az elektrodtavolsagot forditott aranyban valtoztatva azonos gorbét kapunk. A nyomas és a hdmérséklet
egymassal szintén 0sszefiigg, mindkettd az elektronok atlagos szabad uthosszanak valtozasa révén fejti
ki hatasat. Allandé nyomason a hémérsékletet nvelve né az atlagos szabad® withossz, ezaltal az ionozés
hatdsossaga, igy az atiitési fesziiltség csokken. A pdaratartalom ndvekedése ugyanakkor az ionozés
hat4sossagat rontja, ezért a villamos szilardsagot noveli!
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2. abra Paschen-gorbe levegore

Adott alaku elektrodok esetén az elektrodkoz novelésével az atiitési fesziiltség no, a villamos
szilardsag viszont csokken. Ez szintén leolvashatd a Paschen-gorbe emelkedd szakaszarol: azonos
nyomason kétszeres elektrodtdvolsaghoz kétszeresnél kisebb atiitd fesziiltség tartozik, tehat az (1)
képletet alkalmazva kisebb villamos szilardsag adodik.

Homogén térerdsséget elvben két, végtelen hosszl sik lemez kozott hozhatunk létre. Véges
kiterjedésti parhuzamos lemezek esetén azonban a lemezek széleinél a térer0sség megnodvekszik.
Emiatt a 3. abra szerinti, un. Rogowski-elektrodot hasznaljuk, ami biztositja a fenti hatas
kikiiszobolését. Enyhén inhomogén erdteret gdmb-sik v. gdmb-gomb elrendezés esetén kaphatunk, mig
erdsen inhomogén erdteret csucs-sik elrendezés esetén alakithatunk ki.

U
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3. abra Rogowski-elektréd — sik elrendezés

Ha az atiitési fesziiltség meghatarozasakor egy adott elektrodelrendezésnél egymas utan tobb
mérést is elvégziink, azt tapasztaljuk, hogy a kapott atiitési fesziiltségértékek egymastol kis mértékben
eltérnek. Ezt a tényt statisztikailag tigy kezelhetjiik, hogy egy adott fesziiltségértékhez egy un. atiitési

! Latszolag tavoli tudoményteriiletek néha meglep modon tudjik egymast elérevinni. Az 4tlagos szabad wthossz és a
Paschen-gorbe igen  érdekes  alkalmazasa  lehet a  jovében a  vdkuum  csatorna  tranzisztor
(http://spectrum.ieee.org/semiconductors/devices/introducing-the-vacuum-transistor-a-device-made-of-nothing), egy
460 GHz-en mikodtetett eszkoz.
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valoszinliséget rendeliink, ami megadja, hogy a probalkozasok hany %-aban varhato atiités az adott
fesziiltségszintig. Ha a kapott eredményeket a fesziiltség fliggvényében abrazoljuk, a 4. dbra lathat6 un.
»S gorbéhez jutunk. A gyakorlatban altalaban a 0%, 50% és 100% atiitési valoszinliséghez tartozd
fesziiltségértéket szoktak megadni.
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4. abra: Az S-gorbe

A mérés célja az 50%-os atiitési valdszinliséghez tartozd fesziiltség- 1ill. térerdsségérték
meghatarozasa lesz, kiilonb6zo alak elektrodelrendezés esetén.

3. Ellenorzo kérdések

A mérés megkezdésének eldfeltétele a laboratorium biztonsdgi szabdlyainak ismerete, amiket ag
utmutato melléklete (A Nagyfesziiltségii Laboratorium miikodési rendje) tartalmaz. Az ebben
foglaltakat szamon kéré un. biztonsdagtechnikai teszt a beugro szerves részét képezi! A mérést
megkezdeni életvédelmi okokbol csak a bigtonsdagtechnikai teszt hibdtlan kitoltését kovetoen
engedélyezett!

A mérés megkezdéséhez sziikséges ismeretanyagra vonatkozo mintakérdések:

Mi a villamos szilardsag?

Mit értlink enyhén €s erésen inhomogén villamos erdtér alatt?

Milyen tényezOk befolyasoljak a villamos szilardsagot?

Hogyan jon 1étre a villamos atiités levegében?

Miért alkalmazunk Rogowski-elektrodot?

Mi az ,,S” gorbe €s hogyan lehet meghatarozni?

Rajzolja fel a Paschen-gorbét! Milyen fizikai mennyiségeket jelolnek a tengelyek?

Hogyan keletkeznek toltéshordozok az elektronlavindban és az ivcsatornaban?




A kovetkez6 kérdések a biztonsagos laboratoriumi munkavégzéshez elengedhetetlen ismeretekre
kérdeznek ra, ezek megvalaszolasa nélkiil nem kezdheté meg a laboratériumi foglalkozas!

1. Ismertesse a fesziiltségmentesités szabvanyos 1épéseit!
2. Milyen feltételekkel 1éphet be hallgaté a nagyfesziiltségii vizsgalotérbe?

Gondolkodtatonak:
Két, egymassal parhuzamos, sik fémlemez koz6tti potencialkiilonbség 200 V. Milyen kozel kell

Oket tenni egymashoz, hogy atiités j6jjon 1étre? (A levegd villamos szildrdsagat vegyiik 20
kV/cm értékiinek!)

Az Orszagos Kék Tura utvonalan Urkut kozelében gyalogolva athaladunk egy 400 kV-0s
tavvezetek alatt. A foldtél mintegy 14 méternyire 1évo (,,belogd™) tavvezetéken jol hallhato

koronakisiilés jellegzetes hangja. Miért nem alakul at a koronakisiilés teljes atiitéssé?

Miért né az atiitési szilardsag a paratartalom novelésével

Egy kis segitd video a felkésziiléshez:

https://www.youtube.com/watch?v=t72CyW|50BY

Tovabbi informaciok az érdekl6doknek:

https://www.facebook.com/bme.nfl?fref=ts
http://nfl.vet.bme.hu/
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A 750 kV-os l6késgerjeszto kezelése

A 16késgerjesztd berendezés a villamcsapashoz hasonld impulzus jellegli fesziiltég eldallitasara
alkalmas berendezés. Muikodési elve, hogy egyenfesziiltségrél nagy ellenallason keresztiil feltoltott
kondenzatort kapcsolunk hirtelen a mérend6 probatargyra kis ellenéllason keresztiil. A laboratoriumban
talalhato berendezés tobbfokozatu, azaz tobb kondenzator t6ltddik parhuzamosan, melyek az impulzus
kialakulasakor sorba kapcsolodnak, tehat fesziiltségiik 6sszeadodik.

5. abra A 750 kV-os lokésgerjeszté a hozza tartozo osztoval

A lékésgerjesztd kezelése
A fesziiltség ala helyezés megkezdésekor (foldelés eltavolitasa) a mérétérben a kapcsolast végzo
személyen kiviil nem tart6zkodhat senki.

Az els6 1épés a foldelérad eltavolitasa a 750 kV-0s 16késgerjeszté nagyfesziiltségii kivezetésérol;
mivel ebben az dllapotban a mérdtér mar nem tekintheto fesziiltségmentesnek, azt a lehetd legrovidebb
és a nagyfesziiltsegii kivezetestol legtavolabbi uton kell elhagyni.

A berendezést taplald kabelt a mérésvezet6 helyezi fesziiltség ald az NFL 0,4 kV-os erbatviteli
elosztoszekrényében taldlhaté haromfazist kismegszakitd felkapcsolasaval. Ekkortol a pult mellett
talalhato visszajelz0 lampa sarga szine vilagit.

A mérépult a fiiggbleges rész bal oldalan talalhaté kulcsos Kapcsold elforditasaval helyezhetd
iizembe; a kezelopult veszély esetén a ,, VESZ KI” felirati gombbal kapcsolhato6 ki azonnal.




BME Villamos Energetika Tanszék Nagyfesziiltségli Technika és Berendezések Csoport

6. abra A 750 kV-os lokésgerjesztd kezel6pultjanak fiiggéleges része

A mérés a pult vizszintes részén taldlhaté ,,mérés inditds” gomb négy masodperces nyomva
tartdsaval indithato.

Az impulzusok elinditasahoz a tolt6fesziiltséget kell addig emelni, amig az impulzusok meg nem
jelennek. A kimené impulzus fesziiltségét a gombtavolsag novelésével, mig gyakorisagat a
toltofesziiltség allitasaval szabalyozhatjuk.

A mérés leallitasdhoz eldszor szabalyozzuk le a toltéfesziiltséget a toltofesziiltség csokkentés
gomb megnyomasaval, majd a leszabalyozas befejeztével a mérés leallitas gomb megnyomasaval
valaszhato le a tapforras. Ezzel az automata foldeldszakaszold foldeli és rovidre zarja a 16késgerjesztd
kondenzatorait.




A 250 kV-o0s probatranszformator kezelése

A 250 kV-os probatranszformator egyfazisa, szinuszos, ipari frekvencias (50 Hz) nagy
valtakozofesziiltség eldallitasara alkalmas berendezés. Mivel probatranszformator, kdrosodas nélkiil el
tudja viselni a nagyfesziiltségli kapcsan keletkezd zarlatokat. Ugyanakkor ez a zarlati &ram a valds,
energiaatviteli haldzatokhoz képest igen kicsiny, ennek megfeleléen a probatranszformatorok csak a
nagy villamos térerdsségek és az atiitéshez vezetd folyamatok vizsgdlatira alkalmasak, az atiitést
kovetden bekdvetkezd hatdsok elemzésére viszont alkalmatlanok.

8. abra A 250 kV-0s prébatranszformator

A probatranszformdtor kezelése
A fesziiltség ala helyezés megkezdésekor (foldelés eltavolitdsa) a mérdtérben a kapcsolast végzo
személyen kiviil nem tartézkodhat senki.

Az els6 1épés a foldelorud eltavolitasa a 250 kV-os transzformator nagyfesziiltségli kivezetésérol;
mivel ebben az allapotban a mérotér mar nem tekintheto fesziiltsegmentesnek, azt a leheto legrovidebb
és a nagyfesziiltségii kivezetéstol legtdvolabbi uton kell elhagyni.

A foldel6rudat a mérétérben elhelyezett ,,250 kV foldelés™ felirata tarolohelyen kell elhelyezni. A
transzformator bekapcsolasa ehhez a miivelethez reteszelt.

A mérétér elhagydsa utan annak ajtajat be kell zarni, a bekapcsolas ehhez is reteszelt.

10




BME Villamos Energetika Tanszék Nagyfesziiltségii Technika és Berendezések Csoport

9. abra A 200/250 kV-os transzformatorok kezelépultja

A kezelOpult tizembe helyezése a kulcsos kapcsold elforditdsaval torténik; a kezelopult veszély
esetén a ,, VESZ KI” feliratii gombokkal kapcsolhat6 ki azonnal.

A védelmek aktivalasa a ,,DST” felirati nyomogomb hasznalataval végezhetd el; a reteszlanc
ettol a 1épéstol kezdodoen ép.

10. abra A 250 kV-os transzformator kezelGpultjanak részlete

A gerjesztés, majd a nagyfesziiltség bekapcsolasa a ,, Gerjesztés be”, ill. ,, Nagyfesziiltség be”
nyomégombok hasznalataval végezhetd el. Ezt kovetden a kivant fesziiltség a felszabalyozas ¢és
leszabalyozas gombokkal allithato be.

A transzformator kikapcsolasdhoz el0szor szabalyozzuk le a fesziiltséget, amig az als6 végallas
lampa kigyullad. Ezt kovetden a NAF ki és a gerjesztés ki gombokkal valasszuk le a transzformatort a
tapforrasrol, majd végezziik el a fesziiltségmenetesités tovabbi 1€péseit.
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1. FOGALMAK MEGHATAROZASA

Ez a fejezet azoknak a fogalmaknak a meghatarozasat tartalmazza, amelyeknek az egyértel-
md, félre nem érthetd és egységes hasznalata a Nagyfesziiltségli Laboratérium miikodésének
fontos biztonsagi kovetelménye.

ativelési (atiitési) tavolsag: két, kiilonb6z6 potencialu rész, vagy egy fesziiltség alatt allo és
egy foldelt rész kozotti azon legkisebb tavolsag, amely sziikséges ahhoz, hogy ne kovetkezzek
be villamos ativelés (atiités) az eldforduld legnagyobb villamos igénybevétel esetén sem (fizi-
kai Osszetevo)

ergonOmiai 0sszetevd: az ativelési (atiitési) tavolsaghoz hozzdadand6 azon tobblet tdvolsag,
amely azt veszi figyelembe, hogy a munkavégzd hibat véthet a mozgasban €s a tavolsdg meg-
itélésében

fesziiltség alatti allapot:

fizikailag: az tizemi villamos berendezésnek az az allapota, amikor az a villamos energia tap-
forrasaval vezetdi kapcsolatban all, vagy fesziiltség alatti izemi villamos berendezéssel in-
duktiv és/vagy kapacitiv csatolasban van, és rajta a f0ldhoz képest villamos fesziiltség mérhe-
to

jogilag: az tizemi villamos berendezésnek az az allapota, amikor nem teljesiilnek rajta mara-
déktalanul a fesziiltségmentesités szabvanyos feltételei

fesziiltség alatti munkavégzés: minden olyan munkavégzés, melynek soran a munkavégzd
személy testével, testrészével, szerszamaval, védo- vagy segédeszkozével, illetve munkagé-
pével fesziiltség alatti részt érint, vagy a veszélyes ovezetbe hatol. Ilyennek szamit az is, ha a
munkavégz0 személy a szokasos koriiltekintés mellett nem tudja elkeriilni fesziiltség alatti
rész érintését, vagy a veszélyes dvezetbe vald behatolast

fesziiltség kozeli munkavégzés: minden olyan munkavégzés, melynek soran a munkavégzo
személy testével, testrészével, szerszdmaval, védd- vagy segédeszkozével, illetve munkagé-
pével a kozelitési Ovezetbe hatol, vagy abban tartozkodik, €s csak fokozott figyelemmel tudja
elkeriilni a veszélyes dvezetbe vald behatolast

fesziiltségmentes allapot:

fizikailag: az tizemi villamos berendezésnek az az allapota, amikor a f6ldhoz képesti villamos
fesziiltsége nulla vagy kozel nulla

jogilag: az iizemi villamos berendezésnek az az allapota, amikor vezetdi kapcsolata minden
villamosenergia-tapforrassal meg van szakitva, és maradéktalanul teljesiilnek rajta a fesziilt-
ségmentesités szabvanyos feltételei

feszilltségmentes munkavégzés:

— a munkavégzés az MSZ 1585:2016 szabvany szerint fesziiltségmentesitett berendezésen
torténik,

— a munkavégzd személy testének, testrészének, szerszamanak, védd- vagy segédeszkdzének,
illetve munkagépének a fesziiltség alatt allé szomszédos berendezések kozelitési dvezetébe
val6 behatolasa miiszaki eszkdzokkel, pl. ideiglenes elhatdrold véddszerkezettel megbizha-
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toan meg van akadalyozva, a munkavégzés a fesziiltség alatt allo berendezés kozelitési
ovezetétdl olyan tavolsagra zajlik, hogy az abba valé behatolas kizart.

fesziiltségmentesités: az MSZ 1585:2016 szabvany szerinti azon folyamat, melynek soran az
iizemszerlien fesziiltség alatt allo tizemi villamos berendezést olyan allapotba hozzéak, hogy
rajta (érintésével, kozelében, azaz veszélyes dvezetében) a villamos aramiités veszélye nélkiil,
biztonsagosan lehet munkat végezni. A fesziiltségmentesités szabvany szerint a kovetkezo
munkafolyamatok egymasutanjabol all:

1. Teljes levalasztas: a villamos berendezésnek azt a részét, amelyen munkavégzés fo-
lyik, le kell valasztani az Osszes tapforrasrol.

2. Biztositas visszakapcsolas ellen: a villamos berendezésnek a munkavégzés céljabol
torténd levalasztasara hasznalt 6sszes kapcsoloeszkozt biztositani kell a visszakapcso-
las ellen, célszerlien a miikodtetd mechanizmus reteszelésével. Tavmuiikodetésii kap-
csoloeszkozok alkalmazasa esetén a visszakapcsolast helyr mikodtetésii eszkozokkel
kell megakadalyozni. A levalasztasnal hasznalt jelzd- €s reteszelérendszernek megbiz-
hatonak kell lennie.

3. A villamos berendezés fesziiltség nélkiili allapotanak ellendrzése: a fesziiltség nél-
kiili allapotot a villamos berendezés minden polusan ellendrizni kell a munkavégzés
helyén vagy annak kozelében. Az ellen6rzés magaban foglalja példaul a szerkezetekbe
épitett fesziiltségkémleld eszkdzok és/vagy kiilonalld kémleld eszkdzok hasznalatat.

4. Foldelés és rovidre zaras: minden nagyfesziiltségli és meghatarozott kisfesziiltségli
villamos berendezés esetében a munkavégzés helyén minden olyan részt, amelyen
munka folyik foldelni kell és rovidre kell zarni. A foldeld- és rovidre zard szerkezete-
ket vagy eszkozoket eloszor a foldelési ponthoz kell csatlakoztatni €s csak aztan a fol-
delendd alkatrészhez. A foldeld- és rovidre zard szerkezetek vagy eszk6zok lehetdleg
legyenek a munkavégzés helyérol lathatoak.

5. A kozeli, fesziiltség alatt allo részek elleni védelem: A fesziiltségmentesitett rész ko-
riilhatarolasa mindig ugy torténjék, hogy még a hatarvonal érintése se legyen fesziilt-
ség alatti tevékenységnek tekinthetd. (Pl. ha egy szabadvezeték kozbenso szakaszat fe-
sziiltségmentesitik, akkor a hatar nem lehet a nyitott oszlopkapcsolok vagy bontott
szakaszbiztositok oszlopan, hanem annal csak beljebb.)

fesziiltség nélkiili allapot: az iizemi villamos berendezésnek az az allapota, amikor vezetdi
kapcsolata minden villamosenergia-tapforrassal meg van szakitva, kovetkezésképp nem all az
iizemi fesziiltséghez hasonlo értékii f6ldhdz képesti villamos fesziiltség alatt, de nem teljesiil-
nek rajta maradéktalanul a fesziiltségmentesités szabvanyos feltételei

foldelés: az lizemi villamos berendezés meghatarozott pontjat vagy részét a fold potencialjara
hozo6 vezetdi 6sszekottetés

hallgaté: a BME barmely kardnak barmely szakara beiratkozott és ott ténylegesen tanulma-
nyokat folytatd, valamint a BME VIK altal szervezett doktori (PhD) képzésben, illetve az
MTI felndttképzésében részt vevd személy. A Nagyfesziiltségli Laboratorium mitkddése
szempontjabol a hallgatok alabbi csoportjait kiilonboztetjiik meg:
— Az NFL-ben kutatasi munkat nem végzé hallgato:

» tantervi tantargy oktatdasanak keretében hallgatoi mérésen részt vevé hallgato
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» MTl-hallgato: az a hallgatd, aki a Mérndktovabbképzd Intézet altal szervezett tanfo-
lyamon az NFCS altal oktatott olyan tantargyat tanul, amelynek keretében az NFL-ben
kell mérésen résztvennie.

— Az NFL-ben kutatasi munkat végzo hallgato:

» onallo laboratoriumos (6nallo laborozo) hallgato: az a hallgato, aki a tantervben sze-

repld ,,0néllo laboratorium” cimii gyakorlati tantargyat az NFCS-nél veszi fel,
» TDK-zo hallgato: az a hallgato, aki tudomanyos diakkori kutatémunkéjat az NFCS-nél
végzi,
» szakdolgozat készito hallgato: az a hallgato, aki a ,,Szakdolgozat™ cimii tantargyat az
NFCS-nél veszi fel,
» diplomatervezé hallgato: az a hallgatd, aki a ,,Diplomatervezés” cimii gyakorlati tan-
targyat az NFCS-nél veszi fel,
PhD hallgaté: az a hallgato, aki a BME VIK éaltal szervezett doktori (PhD) képzésben az
NFCS-n folytatja tanulmanyait.

Hallgato6i mérés: az NFL berendezéseivel végzett olyan muvelet(sor), amely a nagyfesziiltsé-

gen végbemeno jelenségeket mutatja be €s teszi tanulmanyozhatova. Fajtai:

— Egyszeriisitett bemutato mérés: a hallgatdok egy bemutatd program alapjan a nagyfesziiltsé-
gen végbemend jelenségeket kozvetleniil €s/vagy multimédids eszkozokkel tanulméanyoz-
¢s az NFL berendezésein kapcsolasi miiveletet nem hajthatnak végre.

— Bemutato mérés: a hallgatok egy bemutatd program alapjan a nagyfesziiltségen végbemend
jelenségeket kozvetleniil ¢s/vagy multimédias eszkdzokkel tanulmanyozzék; ennek soran
NFL berendezésein kapcsolasi miiveletet nem hajthatnak végre.

— Egyszeriisitett laboratoriumi meérés: a hallgatdo(k) egy mérési program alapjan a nagyfe-
szlltségen végbemend jelenségekkel kapcsolatos méréseket végez(nek); ennek soran kiza-
kidolgozott és a mérésvezetd altal jovahagyott kapcsolasi sorrend alapjan az NFL berende-
zésein kapcsolasi miivelete(ke)t is végrehajthatnak.

— Laboratoriumi mérés: a hallgatd(k) egy mérési program alapjan a nagyfesziiltségen vég-
bemend jelenségekkel kapcsolatos méréseket végez(nek); ennek sordn az NFL emeleti ga-
zelitési ovezetén kiviili részén tartdzkodhat(nak), és elére kidolgozott és a mérésvezetd al-
tal jovahagyott kapcsolasi sorrend alapjan az NFL berendezésein kapcsoldsi miivelete(ke)t
is végrehajthat(nak).

kapcsolasi miivelet: primer kapcsolokésziilék (megszakito, szakaszolo, szakaszold kapcsolo,
foldeld szakaszold, primer biztositd, transzformator fokozatkapcsold), szekunder kapcsoloké-
sziilék (kisautomata, biztositd, élesité-bénitd kapcsold, valasztokapcesolo, tizemmoddkapesolo,
nullbontd, iranyitastechnikai gyiijté-levalaszté sorozatkapocs stb.) kapcsolasi allapotdnak
megvaltoztatasa, tokozott kapcsoloberendezés kocsizhatd megszakitojanak ki-, bekocsizasa,
szinkron allapot ellenérzése, a terhelés/fesziiltség meglétének/hidnyanak ellendrzése, munka-
helyi foldeld, foldelo-rovidrezard felhelyezése, eltavolitasa, tiltd tablak, szimbolumok elhe-
lyezése, megjelenitése, eltavolitasa

kapcsolasi sorrend: kapcsolasi miiveletek olyan egymasutanja, amellyel a kapcsoloberende-
z¢s(rész) szabalyosan (arampalya tilos vagy sziikségtelen, illetve arra nem alkalmas kapcsolo-
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késziilékkel torténd megszakitasa, illetve fesziiltség alatt allo rész lefoldelése nélkiil) vihetd at
a kiindulasi kapcsolasi allapotbol az elérni kivant kapcsolasi allapotba

kozelitési ovezet: a veszélyes Ovezetet koriilvevd azon térség, amelyben dolgozva a munka-
végz6 elovigyazata sziikséges ahhoz, hogy testével, testrészével, szerszamaval, véd6- vagy
segédeszkdzével, illetve munkagépével ne hatoljon a veszélyes dvezetbe

kozremiikodé: a Nagyfesziiltségli Laboratoriumban folyd kutatasi-mérési-vizsgalati tevé-
kenységben részt vevd, nem az NFCS allomanyaba tartozo és nem hallgato statusz személy,
aki 6nalld6 munkavégzésre nem jogosult

latogato: a Nagyfesziiltségli Laboratorium berendezéseit és az ott folyod oktatasi, illetve kuta-
tasi-mérési-vizsgalati tevékenységet megtekintd, tanulmanyozo, nem hallgatd statuszi sze-
mély, akinek szamara az NFCS esetenként kijelolt munkatarsa egyszertisitett bemutaté mérést
vagy bemutatd mérést tart(hat)

munkahelyi foldelés: az {izemi villamos berendezés lizemszerlien fesziiltség alatt allo, de
munkavégzés céljabol fesziiltségmentesitendd, vagy mar fesziiltségmentesitett részének folde-
lése beépitett késziilekkel (pl. foldeldszakaszoloval vagy szakaszold foldelokésével), illetve
hordozhat6 foldeldeszkdzzel a munkahelyen annak érdekében, hogy a munkahelyre veszélyes
fesziiltség semmiképpen se hatolhasson

reteszelés: adott kapcsolasi, illetve iizemallapotban tiltott kapcsolasi vagy egyéb miivelet vég-
rehajtasat megakadalyozo villamos aramkor, (elektro)mechanikai vagy szoftver eszkéz. A
BME Nagyfesziiltségli Laboratoriumaban minden fOberendezésnél a mérdtérbe vezetd ajto,
illetve a foldelorad kampdja reteszelt. Egyes berendezéseknél tovabbi reteszelés is lehetséges.

iizemi foldelés: az iizemi villamos berendezés dramkdére meghatarozott pontjanak (pl. a ha-
romfazisu valtakozo aramu rendszer csillagpontjanak) allandé jellegii, de sziikség esetén (pl.
mérési célbol) bonthatod foldelése, amely az lizemi villamos berendezés helyes miikodéséhez
sziikséges

iizemzavar: a Nagyfesziiltségli Laboratorium iizemi villamos és nemvillamos berendezései-
ben bekovetkezd olyan lizemi hiba (nem tervezett allapotvaltozas), melynek kovetkeztében az
adott berendezés vagy annak meghatarozott része, de esetleg a Nagyfesziiltségli Laboratérium
egésze az elharitas idejéig lizemképtelen allapotba keriil

veszélyes ovezet (FAM oOvezet): a fesziiltség alatt allo csupasz (szigeteld burkolat nélkiili)
rész koriili olyan térség, amelyben a villamos veszély kikiiszobolését szolgald szigetelés nincs
meg az e térségbe védelmi intézkedések nélkiil behatold személy vagy eszkoz és a fesziiltség
alatt allo csupasz rész kozott. A veszélyes Ovezet kiilsd hatara egyenld a munkavégzés legki-
sebb véddtavolsagaval.
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2. A NAGYFESZULTSEGU LABORATORIUMBA VALO BELEPES ES
AZ OTT-TARTOZKODAS RENDJE

A Nagyfesziiltségli Laboratoriumba az NFCS munkatarsai, az oktatasi és kutatasi-mérési-
vizsgalati tevékenységben részt vevd, nem az NFCS éallomanyaba tartozé személyek (a koz-
remiikodok), latogatok, hatdsagi ellendrzo személyek és hallgatok a kdvetkezo tablazat szerint
léphetnek be €s ott tartdzkodhatnak:

NFL Fsz-i kezel6- | Emeleti | Darukezel6 | Szabadtéri

mérotér folyoso galéria pult alallomas
Az NFCS féberendezés
onallo kezelésére feljogosi- kn kn kn - kn
tott munkatarsai
Az NFCS féberendezés
onallq kezelgsere es daru- KN KN Kn Kn Kn
kezelésre feljogositott mun-
katarsai
A’z’ N F’CS"k.ezeleSI fe:I jogo- K Kn Kn B B
sitds nélkiili munkatarsai
Kozremiikodok Kk Kk Kk k k
Latogatok — Kk k — —
IHatosagl ellenérzo szemé- K K K K K
yek
Kutatasi tevékenységet nem 3 K K 3 3
veégz0 hallgatdk
Kutatasi tevékenységet
végz0 hallgatdk K kn kn - -
PhD hallgatok kn kn kn — k

kn: korlatozas nélkiil
k: kisérdvel
— : belépés és ott-tartozkodas nincs engedélyezve

NFL mérdtéren az éppen fesziiltség alatt all6 foberendezések kozelitési Ovezetén kiviili térrész
értendd, amelyben nem 4ll fenn az ott tartdzkodot érd villamos atiités-ativelés veszélye.

3. ANAGYFESZULTSEGU LABORATORIUM FOBERENDEZESEI-
NEK KEZELESE

A Nagyfesziiltségii Laboratorium foberendezéseit a kovetkezd tablazat szerint onalloan ke-
zelhetik azok a személyek, akik szdmara a Nagyfesziiltségli Laboratoriumba vald belépés és
az ott-tartozkodas az 5.5 pont tdblazata szerint van engedélyezve:
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 600kveos 200 kV-0s pro- | 220 KV-08 1MV-0s | 750 kKV-0s 16ké-
probatranszformator

10 és 6 kV-os kap- robatransz-
csoloberendezés . batranszformator | P . lokogenerator generator
(jelenleg 550 kV) formator

Az NFCS féberendezés
(beleértve a 10 és 6 kV-0s
kapcsoloberendezést is) kn kn kn kn kn kn
6nallo kezelésére feljogosi-
tott munkatarsai

Az NFCS féberendezés
onallo kezelésére feljogosi- — kn kn kn kn kn
tott munkatarsai
Az NFCS kezelési feljogo-

sitas nélkiili munkatarsai k k k k k
Kozremitkddk — — — — — —
Latogatok — — — — — —
Hatosagi ellendrzé szemé-
lyek

Kutatasi tevékenységet nem K K K
végz6 hallgatok
Kutatasi tevékenységet

végz6 hallgatok K K k K K
PhD hallgatok - kn kn kn kn kn
Szakmai képzésben részt-
vevo

kn: korlatozas nélkiil
k: kisérdvel
— : az adott foberendezés kezelése nincs engedélyezve
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Kiilon kiemelenddk azonban a kdovetkezd miiveletek:

Tilos a fesziiltségforras nagyfesziiltségii kapcsanak foldelését megsziintetni mindad-
dig, mig a probaaramkor (a Kisérleti eszkoz, illetve a probatargy, a nagyfesziiltségii
hozzavezetés és a foldel6 elvezetés) nincs véglegesen és szilirdan, nem kivant atiités-
tol-ativelést6l mentesen osszerakva.

Tilos a kisérlet-mérés-vizsgalat befejezése és a fesziiltségforras nulla kimeno nagyfe-
sziiltségre valé leszabalyozasa utan a fesziiltségforras nagyfesziiltségii pontjat és a
probaaramkort a veszélyes kozelségen beliil megkozeliteni mindaddig, mig az ujboli
fesziiltség ala keriilés (folszabalyozas) nincs megakadalyozva, és nem tortént meg a
fesziiltségforras és a probaaramkor Kisiitése, majd foldelése-rovidrezarasa. Kiilono-
sen iigyelni kell a nagykapacitasu elemek Kisiitésekor fellépo fény- és hangjelenségre.

4. TOVABBI SZABALYOK A NAGYFESZULTSEGU
LABORATORIUMBAN

A Nagyfesziiltségii Laboratoriumban csak az a személy dolgozhat, aki a labora-
toriumi szabalyzatot ismeri és eldirasainak betartasara irasban kotelezte magat.
Csak az a hallgaté vehet részt a mérési gyakorlatokon, aki a mérések anyagat
megfeleléen elsajatitotta és a felkésziiltségérol minden mérési gyakorlat elején
szoban vagy irasban szameot ad.

A Laboratoriumban életveszélyes fesziiltséggel, illetve arammal kell a mérések alatt
dolgozni, ezért fokozott figyelemmel és koriiltekintéssel szabad csak tevékenykedni.
Elkeritett nagyfesziiltségii vizsgalotérbe csak annak fesziiltségmentesitett allapo-
taban szabad bemenni a mérésvezeté engedélyével és kiséretében.

A nagyfesziiltséget csak akkor szabad bekapcsolni, ha a vizsgal6térben senki nem
tartozkodik.

A méréseket altalaban a hallgatok allitjak ossze, de a fesziiltséget a mérokorre
csak a mérésvezeté engedélyével szabad rakapcsolni.

A mérési gyakorlat megkezdése elétt a mérdcsoport minden tagja jol jegyezze meg,
hogy baleset vagy veszélyhelyzet esetén mely kapcsolokkal lehet a vizsgaloteret vagy
mérokort a tapforrasrol levalasztani.

Ha a bekapcsolés utdn barmilyen rendellenes jelenség 1épne fel, a vizsgaloteret vagy a
mérdkort azonnal fesziiltségmentesiteni kell. A hib4ds mérdkori elrendezést csak a mé-
résvezetd Utmutatdsaval szabad megvaltoztatni.

A kapcsolasokon valtoztatasokat csak fesziiltségmentes és lefoldelt allapotban szabad
végezni. Biztositani és ellendrizni kell az 6sszekotések megfeleld csatlakozésat.
Uzemszertien fesziiltség alatt nem 4116, de megérintheté fémszerelvényeket foldelni
kell.

A vizsgalotérben 1évo, de a mérésben nem hasznalt nagy kapacitasu eszkozoket, kon-
denzatorok kapcsait rovidrezarni és foldelni kell.

Tilos az érintésvédelmi és biztonsagtechnikai berendezéseket hatastalanitani.

A mérémiiszerek vagy berendezési targyak gondatlan hasznélatabol eredd karokért a
kar okozdja, illetve a mérdcsoport anyagilag felelds.

Az esetleg fellobbano villamos tliz oltdsara csak a laboratériumban rendszeresitett
tlizolto késziilékeket szabad hasznalni.

Ittas vagy gyogyszer hatdsa miatt kabult személy a Laboratériumban nem tartdzkod-
hat. A Laboratérium egész teriiletén dohanyozni tilos!
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— A Laboratoriumba belépni csak zart ruhazatban és zart, lapos talpti labbeliben engedé-
lyezett.

— Beiiltetett szivritmus szabalyozé (pacemaker), nagyothalld késziilékkel, inzulinadago-
l6val stb. a Laboratériumba belépni tilos.



