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FAM
(Fesziiltség Alatti Munkaveégzeés)
és a
munkabiztonsag



Feszultség Alatti Munkavegzés

» Kezdetben - kényszeru fesziiltség alatti munkavegzes
varatlan izemzavar eseten.

* Kesdbb - tervezett fesziiltseég alatti munkaveégzes.

* Uzenet a fogyasztonak - nem kell lekapcsolni,
folyik a munka ¢s az ellatas zavartalan.

* Eredmény - kevesebb baleset, mert korszerubb technologiat,
jobb anyagokat, szerszamokat ¢és gépeket alkalmaznak
keépzettebb, gyakorlottabb emberek.

* Tortenet - a FAM Magyarorszagon
mintegy 25 ¢ves multtal rendelkezik



Fesziultseg Alatti Munkaveégzeés

Az Uzemi szabalyzat hosszi id6é 6ta megenged
feszultség jelenlétéeben valo meghatarozott

....

izzocsere, stb.).

* A FAM betiiszoval jelzett osszetett munkat jelento
villamos szerelési tevékenység olyan specialis
eszkozokkel végzett korszeru, kotott technologia,
melyet miniszteri rendelettel hatalyba léptetett
szabalyzat komplex nemzeti eloiras rendszere alapjan
lehet végezni.



Feszultseg Alatti Munkaveégzés

A FAM Szabalyzat hatalyos minden FAM
tevekenyseget folytato gazdalkodo szervezetre.

‘FAM tevékenység (FAM technologia alkalmazasa) csak
a muszaki részleteket osszefoglalo dokumentaciok
alapjan Feljogositasi Igazolvany és FAM Engedély
birtokaban vegezheto.



Feszultség Alatti Munkavegzés

FAM Dokumentaciok

* Munka Végrehajtasi Feltételek (MVF)
- Atvételi és Periodikus
Vizsgalatok Gyiijteménye (APVGy)
* Miuszaki Lapok (ML)
* Muveleti Mod gyujtemény (MM)
* Minosito Lapok (MinL)
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Feszultseg Alatti Munkaveégzeés

FESZULTSEGSZINTEK

e KIF 1000 V alatt
* KOF 1000 V és 35 000 V kozott
* NAF 35 000 V folott



Feszultség Alatti Munkavegzés
FAM Bizottsag
* A munkaltato csak olyan munkavallalot

bizhat meg FAM tevékenységgel, aki
feljogositassal rendelkezik.



Az uzemzavarok uzenete



A tavvezeték rendszerek
megfeleloseget ronto
fejlemenyek

* A termelo kapacitasok novekedésétol elmarado
halozatfejlesztés.

* A piacnyitas utan megnovekedett szallitasi feladatok
a korabban csak a rendszerkozi Kisegitésekre létrejott
rendszerkozi halozaton, torlodasok.

* ,ne az en kertembe szemlélet”.



A nagy rendszeriizemzavarok tulfokozott

reakciot valtanak ki aszimmetrikus
viselkedeés) 1.

1965 EK USA 30 millio fogyaszto rosszul milkkodo
védelmi rendszer

1977 New York 9 millio fogyaszto villamcsapas

1990 Egyiptom 60 millio fogyaszto homokvihar

1933 Gorogorszag Athén térsége tavvezetekek Kiesése

1996 USA/Kanada 2/7, S millio fogyaszto tavvezetékek Kiesese
(2 lizemzavar )

1996 Fulop szigetek fél orszag eromuvek kiesése

1998 Qebec, Kanada 1,4 millio fogyaszto villamcsapas

1998 USA/Kanada 152 000 fogyaszto villamcsapas

Brazilia 4,5 GW terhelés 400 KV-o0s gytuijtosin

zarlat

1999 Dania 100 000 fogyaszto hurrikan



A nagy rendszeruzemzavarok tulfokozott reakciot
valtanak ki (aszimmetrikus viselkedeés) I1.

1999 Franciaorszag 3,6 millio fogyaszto szélvihar

2000 Portugalia S millio fogyaszto védelmi rendszer hiba
2001 Nigéria 20-50 millio fogyaszto eromil kiesések
2002 Kolumbia 1/3 orszag lazadok tamadasa
2002 Argentina 2 millio fogyaszto kabel sériilések
2002 Fiulop szigetek Y2 orszag eromi kiesések
2003 Algéria egész orszag eromu kiesések
2003 Dania S millio fogyaszto tavvezetek hiba
2003 EK USA/K Kanada 50 millio fogyaszto ?

2003 USA 2,2 millio fogyaszto Isabel hurrikan
2003 Nagy Britannia 410 000 fogyaszto fedovedelmi hiba
2003 Olaszorszag 50 millio fogyaszto rendszerkozi

tavvezetékek kiesése
2006 Nyugat Europa 2 tavvezeték lizemzavar



Fesziiltseég Alatti Munkavegzes
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Fesziiltseég Alatti Munkavegzes
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2006. november 4.

Eszak-német tavvezetékrendszeren uizemzavar -
domino effektus

Europa ketto majd harom részre szakadt

Neémetorszagban: 49Hz -> fogyasztok millioinak
lekapcsolasa

Keleti részrendszer: 50,4Hz -> Csepeli, Ujpesti,
Kelenfoldi eromuvek leallasa, gyorsinditasu
gazturbinak inditasa

Magyarorszagon 1500 kWh fogyasztoi korlatozas,
20-30 percig



A nagyobb lizemzavarok kivalto

ok szerinti megoszlasa

Extrém ¢ghajlati terheles
Berendezés/elem meghibasodas
Emberi hiba

Vandalizmus

Keveés tartalek

25%
47%
12%
9%
7%



Viszonylag gyakoriak az
uzemzavarok

*1000 MW kieséssel jard tizemzavarokra évente,

10 000 MW kiesesere 10 evente lehet szamitani (USA,
1984-1998)

*A 90-es ¢vek masodik felében 41 %-kal tobb
uzemzavar erintett 50 000-n¢l tobb fogyasztot €s az
atlagos kiesett

teljesitmeny 34 %-kal ndtt a 90-es évek elsd
felehez kepest

*A fogyasztas a 90-es ¢vekben 35 %-kal ndtt, az
atvitell kapacitas csak 18 %- kal



A nagy uzemzavarok kialakulasa

* A villamos energia rendszerek eleg robusztusak, hogy
egy vagy ket izemzavart kibirjanak, de a sokszoros
lizemzavarokkal szemben nem képesek ellenallni.

* A komplex villamos energia rendszer egy elemenek
meghibasodasa a terhelések Ujra eloszlasat eredmenyezi,
ami1 az esemenyek kaszkad jellegt sorozatat inditja el a
tulterhelodeések sorozatos kialakulasa kovetkezteben. A
folyamat nehany Iepes utan meg esetleg megallithato.

* Globalis kaszkad tizemzavarok altalaban akkor
fordulnak eld ha:

— a halozaton a terhelés eloszlas egyenlOtlen €s egyes
elemek mar nem terhelhetok tovabb.,

— a kiesett elem a nagy terhelestiek koze tartozott.






2003. évi iizemzavarok

e Vizsgalobizottsagok fobb javaslatai:
— a megbizhatosag novelese sziikseges,

— a megbizhatosag nincs ingyen - beruhazasokkal
es tzemviteli koltsegekkel jar,

— az Uzemeltetés szinvonalat folyamatosan
ellenorizni kell,

— a nyomvonalat folyamatosan tisztitani kell,

— n-1 elvet be kell tartani. l

Fesziiltség alatti munkavegzes!



Fesziiltseég Alatti Munkavégzes
FAM



FAM torténelem

1920 — CANADA
1933 — POLAND (1975)

°1945 — CHILE
*1952 — CHINA
*1956 — RUSSIA
1958 — FRANCE

1971 — ARGENTINA




FAM

Az ugyfelek megtartasa, illetve az ugyfelek elégedettségének
javitasa céljabol folyamatosan fejleszteni kell:

— a szolgaltatasat, annak technikai, gazdasagi, szervezeti €s
human feltételeit,

— ugyfélkapcsolatait és kommunikaciojat.

Az ugyfelek elegedettsége elerésének osszetett rendszerében
kiemelkedo szerepe van a villamosenergia szolgaltatas
folyamatossaganak és minosegének.



A FAM munkamodszerei

— Tavolbol végzett munka:

— Erintéssel végzett munka:

— Potencialon végzett munkafsd
BME Nagyfesz
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Potencial megkozelitése "
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A jelolt kapacitasokon keresztl

— kapacitiv aram folyik. Annal jobb az
arnyékolasi hatékonysag, minél kisebb
a testaram a ruhaaramhoz viszonyitva.



Nemzetkozi technologiak KIF-n

* Kabel, szabadvezeteki munkak

* Alallomasi munkalatok

* Meres es felugyeleti eszkozok

* Akkumulator javitasi €s letesitesi
munkalatai



Transzformator takaritas

°* Nemetorszagban hasznalt szaraz
transzformator takaritasi modszer:

2019. december 5. www.vet.bme.hu 27



Szarazjeges takaritas

° Az ipari es specialis
kornyezetben levo
alallomasi berendezesek
kiillonosképpen a
transzformatorok
takaritasa szinte
lehetetlen a
hagyomanyos FAM
technologiakkal.

° A szarazjeges takaritas
egy lehetséges megoldas
lehet.

2019. december 5. www.vet.bme.hu



Nemzetkozi technolégiak KOF-n

* Szabadvezetéken:
— Zsirozas
— Nyiladék tisztitas
— Idegen targy eltavolitasa
— Sodrony munkalatok (javitas)
— Szigetelo javitas és csere (feszito, tarto es tamszigetelo)
— Felsovezeték csere és létesites
— Madarvédok felszerelése
— Ideiglenes kapcsolok és alallomasok létesitése (leagazasok
atkoteésének cseréje ill. javitasa)
— Oszlop csere (fa oszlopok cseréje)
— Oszlop keresztkar csere, tartoszigetelok duplikalasa
— Oszlop megszakitok cseréje, javitasa



Nemzetkozi technolégiak KOF-n

* Alallomasban:

— Alallomasi berendezesek tisztitasa (vizes €s
$ZAraz)

— Olaj utantoltes transzformatorba és kabelbe
— Megszakitok oltoanyaganak utantoltése
— Biztonsagi tavolsagok mérése

'y



FAM robotkar

° Japan 1989 elso fazis: felig
automatikus robotkar

e 2. fazis: a robotkart a
kosaras auto platojara
szerelt iranyito kozpontbol
lehet vezerelni

e 3. fazis: joy-stick
segitségével vezeérelheto,
hangvezérlés, lézeres elven
mukodo tavolsagmereést




KOF FAM: Ujabban szigeteldgémes kosaras gepkocsi

A beavatkozo szerelo a szigetelo gém végén levo kosarban allva, a foldtol
elszigetelve fogja meg a fesziiltség alatt allo csupasz részt, amelynek
munkaba nem vett részei szigetelo burkolattal vagy lepellel takarva vannak,
az esetleges hibas mozdulattal okozhato fazisok kozotti zarlat, vagy a fazis
és a foldelt rész kozotti foldzarlat megakadalyozasara.







Kosaras gepjarmu

Forras: Nicholas Griffin

BME Nagyfeszultségu
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2.3. Szigetelogemes kosaras kocsis modszer

Erre az univerzalis hasznalhatdsagu munkagepre a FAM ipar is
szemet vetett, es az 1970-80-as evekben eloszor az USA-ban,
majd Europaban is megjelent a kiilonb6zo fesziiltsegosztalyu
(K6F, NaF) FAM celokra gyartott szigetelogemes kosaras kocsi,




Szigetelomosas helikopterrol




Az erosaramu berendezések alkalmassaga és
elokeszitése FAM teveékenység végzeésere

e Az erosaramu berendezések felépitéese és
allapota

e Az erosaramu berendezéesek elozetes
ellenorzese

e Az erosaramu berendezések elokészitése

e Kiilonleges rendelkezések

e Idojarasi, latasi eés kornyezeti viszonyok
alkalmassaga FAM tevéekenység vegzeser




FAM ¢és a preventiv villamvédelem

e FAM célja: villamosenergia-szolgaltatas
folyamatossaganak biztositasa, a kiesesek
minimalizalasa.

e Eloirasok szerint a zivatar kozeledtekor a

munkat fel kell fliggeszteni, a
munkaterultet el kell hagyni.

e Mi az az utolso pillanat, ameddig meg
biztonsagosan lehet dolgozni?



Feszultség Alatti Munkaveégzés

Kutatas — oktatas — innovacios —
bemutato — tréning

FAM Laboratorium fejlesztése

a Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen

BME NFL



FAM Laboratorium fejlesztes 1.

* Alap eszkozrendszer Kkiepitése

- Epiilet kivélasztasa
(16 m magas 400m? alapteriiletii arnyekolt laboratorium)

- 5 tonna teherbirasu daru
- 600 kV AC, 200 kV DC ¢és 1.000 kV impulzus fesziiltseg

- Szabalyoz6 ¢s merdrendszerek kiépitese



FAM Laboratorium fejlesztés I1.

* Oktato-bemutato rendszerek kialakitasa

-Tanceli munkahelyek, tanpalyak kialakitasa

- Visitor galéria kiépitése (40 f0 részere)

- Multimédias oktatd €s bemutato eszkozrendszer kiépitése
(projektor, 4m x 6m vetitovaszon, hangositas)

* Tanszemeélyzet képzése

- Hattér a nagyfesziiltségli, nagyaramu ¢€s szigeteléstechnikai
kutatasi €s oktatasi gyakorlat

- Hazai és kiilfoldi tanfolyamok elvégzése

- Hazai ¢s kiilfoldi ipari szakemberek bevondsa szakértoként
¢s oktatokeént



FAM Laboratorium fejlesztés III.

* Oktatas, képzés, tovabbképzés
- Oktatas

- [smeretek felujitasa

- Oktatok képzese

* Tanpalyak kialakitasa

- Egyeéni €s kiscsoportos elméleti képzes

- Gyakorlati tréning

- Korszerli eszk6zok €s technologidk bemutatasa

* Bemutatok

- Bemutatok a fels6foku intézmények hallgatoi szamara
- Orszaghatarokon atnyulo oktatokozpont I¢tesitése

- Gyarto cégek bemutatkozasa



FAM
Oktatas, kepzés, tovabbkeépzeés

* Oktatas

- Specialis képzési helyek

- Korszer(i, multimédias tananyag
- Elméleti €s gyakorlati oktatas

- Vizsgaztatas

* Ismeretek felujitasa

- Egyeéni €s kiscsoportos elméleti képzes

- Gyakorlati tréning

- Korszert eszk6zok €s technologiak bemutatasa

* Oktatok képzése

- Uj oktatasi anyagok készitése
- Uj modszerek oktatasa
- Nemzetkozi kapcsolatok



FAM Szolgaltatas

* Eszkozok ellenorzo vizsgalata

- Segitség anyagok ¢s eszkozok kivalasztasaban
- Anyagok ¢s eszkdzok allapotanak ellenorzese
- Idoszakos ellendrzesek elvegzése

* Miszerek ellenorzeése

- Miikodés ellenOrzes

- Fejlesztési munkak segitése

* Oktatas, vizsgaztatas

- Uj oktatasi anyagok készitése

- Uj mddszerek oktatasa

- Testreszabott, modulrendszert oktatasi és
vizsgaztatasi anyagok kidolgozasa

- Oktatok képzese €s tovabbképzese

- Nemzetkozi kapcsolatok



FAM Kutatas, fejlesztés, innovacio

* Technologiak fejlesztése
- Uj technoldgiai elemek fejlesztése

- Uj technologiai 1épések fejlesztése

- Uj technoldgiak fejlesztése

- Technologia transzfer

* Eszkozok fejlesztese

- Munka- €s védoeszkozok fejlesztése
- Ruhazat fejlesztése
- Telekommunikacios eszkozok fejlesztése

* Muszerek fejlesztése

- Specialis miiszerek kialakitasa

- EMC elleno6rz0 vizsgalatok elvegzése

- Mérési, adatfeldolgozasi Informaciotechnologiai
fejlesztések



FAM
Védelmi megoldasok fejlesztese

*A szakszemelyzet védelme

- A villamos eroterek elleni védelem
- A villamos kistilések elleni védelem
- Magneses erdterek elleni védelem

 Eszkozok és muszerek védelme

- EMC védelem (miikodés, pontossag)
- A telekommunikécios eszkozok védelme

* A kornyezet védelme
- Elektromagneses kornyezetvédelemvédelme
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