ELEKTROTECHNIKA I. ZH (2013-2014. 1. félév)

Az elektrotechnika alapjai

1. Torténeti attekintés. A villamossag, mint jel- és energiahordozo.

Az elektrotechnika magyarorszagi torténete Jedlik Anyos (19. szdzad) munkdssdgdval
kezdodott. Nevéhez az elektromotor (villamdelejes forgony) és a dinamoelv feltaldlasa
kotodik. A szazad vége felé kozeledve, 1878-ban Mechwart Andrds révén megsziiletett a Ganz-
gvar elektromos osztalya. Itt szabadalmaztatta Blathy Otto, Déri Miksa és Zipernowsky
Karoly a transzformatort (1885), illetve a parhuzamos kapcsolas elvét. A 20. szazad elején
Kando Kalman feltaldlta és tokéletesitette tobbek kozott a villamos vontatds elvét. Kando
munkassagat aktivan figyelemmel kisérte Verebély LaszIo is.

Az egyenaramot (DC) és valtakozo aramot (AC) jellemzé fizikai mennyiségek az amplitudo
(valtakozo daramnal): fesziiltséeg (U) és aramerosség (I), a frekvencia (f), a fazis és a
periodusido (T). Szamunkra nagyon fontos az energiatartalom (E) és a teljesitmény (P). A
napjainkban hasznalt fesziiltségi rendszerek: egyenfesziiltségii (pl. villamos), valtakozo
fesziiltsegii (orszagos hdlozat), egyfazisu (épiiletek), illetve haromfazisu (orszagos eloszto)
halozatok.

50 V alatt beszéliink torpefesziiltségrol, 1 kV-ig kisfesziiltségrél, 100 kV-ig terjed a
kozépfesziiltség tartomanya, e felett pedig mar nagyfesziiltségrol van szo.

2. Aramnemek, tobbfazisu rendszerek. A tobbfazisi rendszerek elonyei, a haromfazisu
rendszerek targyalasa.

A villamos energia létrehozasa, elosztdsa, szdllitasa és felhaszndlasa legtobb esetben
haromfazisu rendszerben torténik. Ritkabban alkalmazzak a nagytavolsagu, nagyfesziiltségii
egyendramu atvitelt. A kis teljesitményii fogyasztok is kivételt képeznek a hdaromfazisu
rendszerek alol.

A haromfazisu rendszer harom csillagkapcsolasu tekercsbol all, melyek 120°-o0s szoget zarnak
be (a csillagpont féldelt). A rendszerben un. forgo magneses tér jon létre, amely az aszinkron
motorok miikodeésének alapja. Szimmetrikus esetben nincs sziikség nullavezetore, illetve
foldelt esetben nem folyik dram a foldvezetéken, igy nem keletkezik veszteség. A fazisonkeénti
teljesitményosszeg (pillanatnyi értékeket vizsgadlva is) allando (ehhez legalabb hdarom fazis
kell, de annyi elég is, ez tehdt a legkevesebb fazist igénylé megvalositas). Ennek koszénhetoen
a kiilonbozo villamos gépek dllando nyomatékkal dolgozhatnak.

3. Melyek a magyar energiapolitika stratégiai céljai?

Az ellatas biztonsaga: megfelelo energiaforras-struktura, kockazatmentes energiaimport,
energiahordozo készlet (tartalék) kialakitdsa, infrastrukturdlis fejlesztések, a lakossag
ellatasa, szocialis feleldsség.

Versenyképesség: korldtlan energiapiacok, integrdlodas az EU egységes belso piacaba, az
dllami beavatkozas kikiiszobolése (arak terén), kutatas, fejlesztés.



Fenntarthatosag: energiatakarékossag, hatasfok és rugalmassag javitisa, megujulo
energiaforrdasok aranydanak novelése, hatékonyabb energiafelhasznalas, kérnyezetszennyezés
csokkentése.

4. Mit jelent az ellatasbiztonsag a gyakorlatban?

Az un. Z6ld Konyv fogalmazza meg. A villamos és gazpiacok megnyitasanak kiteljesitése (cél:
gazdasagi fejlodés, munkahelyteremtés), belso energiapiac, szolidaritas a tagallamok kozott
(kolcsonos érdek), hatékonyabb és valtozatosabb energiaszerkezet (cél: biztonsdg,
versenyképesseg), az éghajlatvaltozas kezelése, innovaciora osztonzés, egységes kiilpolitikai
fellepés.

Megfelelo kereskedelmi szerzédések, kevesebb pénziigyi és politikai kockazat, osszefiiggo,
stabil piacok, igény-lehetéség egyensuly, az infrastruktura szinten tartasa és fejlesztése,
0SztOnzés.

5. Mely kdrnyezo orszagokkal van, és melyekkel nincs tavvezetéki kapcsolatunk?

Ukrajnaval 3, Romdniaval 2, Szerbidval 1, Horvatorszaggal 2, Ausztriaval 2 és Szlovikiaval
2 (illetve 1 tervezett, ahogyan Szlovéniaval is) nagyfesziiltségii tavvezetéken van kapcsolata
Magyarorszagnak. Ezek legnagyobb csomopontja Albertirsa, ide fut be a Magyarorszagot
Ukrajnaval osszekoto 750kV-os tavvezeték is.

6. Melyek az energiaszallitas (tranzit) f6 iranyai?

Szlovakiabol érkezik Magyarorszagra a legtobb energia (9000 GWh), Ukrajnabol ennek kozel
a fele (4500 GWh, az export elenyészo ehhez képest). Ausztria iranyaban az export
meghaladja az importot (150-200 GWh differencia), csakigy, mint Horvitorszdg esetében
(kb. 6000 GWh). Romania felol energia nem érkezik, az export sem jelentos a tobbi orszaghoz
képest.

A villamosenerqgia-atalakitas altalanos elvei és torvényei

1. Névleges adatok, teljesitmények.

A villamos gépeknek kiilonbozé  teljesitményei vannak. Igy beszélhetiink ldtszélagos
teljesitményekrol,  hatasos  villamos  teljesitményekrol,  meddo  teljesitmenyekrol,
tengelyteljesitmenyekrol (forgogépek, motorok) stb.

2. A villamos energiaatalakitas folyamata.

Villamos energiaatalakitason azt a folyamatot értjiik, amikor mads jellegii energiat alakitunk
at valamilyen atalakito eszkéz segitségével villamos energidavda. Az dtalakitott energia a
leggyakrabban mechanikai energia. Az dtalakitds iranya megfordithato, azaz lehetséges a
villamos energidt mas energiava atalakitani. Az energiadtalakitds lehetdséget ad arra, hogy
adott feladathoz a leheté legoptimalisabb formaban haszndalhassuk fel az energidt. Az
dtalakitas nem jar veszteségek nélkiil, a feladat az, hogy a veszteséget minden esetben
minimalizaljuk (kivéve ha éppen a veszteséget hasznositjuk).



3. Avillamosenergia-atalakitas kozege.

A villamosenergia-dtalakitas kézege a mdagneses tér. Ennek energiasiiriisége akdr négy
nagysagrenddel nagyobb lehet a villamos térénél.

4. Vasmagos és vasmentes tekercsek, a vasmag és a levego gerjesztésigénye.

Vasmag alkalmazasa a tekercsben nagysagrendekkel megnovelheti a kialakulo magneses tér
indukciojat. Ennek az oka az, hogy a vas relativ permeabilitasa nagysagrendekkel nagyobb a
levegoénél.

N-I
B = popty - ——

Hatranya az, hogy a vas telitédése miatt legfeljebb kb. B=2T indukcioig alkalmazhato.
Nagyobb indukcioju magneses tereket példaul szupravezetos tekercsekkel lehet eloallitani.

5. Az elektromechanikai energiaatalakitas torvényei.

Az energiaaramlas iranya a villamos gépekben megfordithato, azaz egyazon villamos gép
motorként és generatorkent is iizemelhet (lizemallapot:. motoros/generatoros tizem,).

Az energiadtalakitas hatdsfoka elvileg elérheti a 100%-ot. Gyakorlatban ez nem
megvalosithato, de megkozelitheto (egyes transzformatoroknal a 99,5%-os hatasfok redlis).

Az atalakito mitkodese két, egymdashoz képest nyugalomban levo (gyakorlatban tobbségeben)
magneses vagy villamos tér kolcsonhatasan alapszik.

6. A villamosenergia-atalakitok osztalyozasa.

A villamosenergia-dtalakitokat négy nagy csoportra osztjuk (megjegyzends, hogy a
csoportositdas szinte minden forrdst tekintve mds, de az daltalanos elv azonos). Villamos
gépeknek tekintjiik az elektromechanikai atalakitokat (forgogépek, motorok, tobbdimenzios
villamos gépek), illetve a transzformatorokat. Kozvetlen atalakitok a napelemek, a
tiizeléanyag-cellik és a termogenerdtorok. Nemkonvenciondlis dtalakitok a szupravezetdk
felhaszndlasaval késziilt eszkozok, illetve a magnetohidrodinamikus (©) generatorok. A
negyedik csoportot képezik a félvezetds energia-atalakitok (konverterek).

7. A villamos gépekkel kapcsolatos altalanos feladatok.

Kiilon kategoriat képez a transzformator, amely villamos energiat alakit at villamos
energidva.

Az elektromechanikai atalakitok tervezése soran tobb kérdés is felmeriilhet. A mechanikai
energidt szolgadltato (halado, forgo) mozgds létrehozdsa az elsé6 megoldando feladat. Ez
megvalosithato mechanikai forgatassal vagy allo tekercsrendszer alkalmazdsaval. A
mechanikai energia biztositasa utan meg kell vizsgalni, hogy létrehozhato-e dllandosult
dllapot, illetve hogy ez fennmarad-e (stabilitasvizsgalat). Foglalkozni kell az aszimmetrikus
taplalas esetével is, illetve azzal, hogy mi torténik, ha valtozik a terhelés vagy a tdplalas
(tranziens — villamos viszonyok; dinamikus — mechanikai viszonyok vizsgdlata).



8. Az elektromechanikai rendszerek felépitése.

Villamos rendszerek jellemzéi: fesziiltségek, dramok. Jellemzés: Aramkéri egyenletek
(Kirchhoff). Magneses rendszerek jellemzdi: magneses fluxus, erd. Mechanikai rendszerek
jellemzoi:  sebesség,  gyorsulds, pozicio. Jellemzés:  Newton-torvények, ero- és
nyomatékegyenletek. Termikus rendszer jellemzdi: melegedés, szellozés, rezgés (zaj).
Anyagmérnoki rendszer: magneses anyagok, szigetelok, vezetdk, szerkezeti anyagok.

Ezeken tul a kiilonbozo tipusu rendszerek jellemzoi is befolyasoljak egymast, igy példaul a
termikus tulajdonsagok a mechanikai tulajdonsdagokat, a villamos jellemzok a magneses
jellemzoket stb.

9. Villamos gépek tervezésének alapjai, a tervezés jellemzése.

A struktura, az anyagok és a funkcionalitas kozti optimumot kell keresni. Emellett az egyik
legfontosabb alapelv a koltséghatékonysag, amely dltalaban erdsen szemben all a technikai
optimummal.

A tervezés sordn fontos, hogy a gyarthatosag korlatait ne lépjiik at, és hogy a termék mas
eszkozokkel egybeépitheto legyen (integralhatosag). Az eldirt teljesitoképességre és
megbizhatosagra vonatkozo kovetelményeket nem csupan kielégiteni, hanem meghaladni kell.

- A tervezési folyamat lépései

A tervezés nem azonos az eszkoz végleges megvalositasaval. A tervezés lépései: fizikai
értelmezés (a fizikai megoldas megvalasztasa), matematikai modellezés (a rendszer és annak
szerkezete), analizis (a kévetkezmények vizsgalata, induktiv lépés), szintézis (felépités,
deduktiv lépés), koltségoptimalizalas.

- Tervezési faktorok

Gazdasagossag: azonos miiszaki megoldasok koziil az a jobb, amelyik olcsobb. Manapsag az
eladasi arat felvaltia az élettartam-ar. Fontos tervezési szempont az anyag is (pl. milyen
tipusu magnest valasszunk). Kovetni kell a leirt szabalyokat (teljesitmény, fordulatszam,
fesziiltség, aram, méretek). Mindezek mellett figyelembe kell venni a méretet, a tomeget, a
zajszintet stb. Természetesen a technikai lehetdségek 1S meghatdrozzak a tervezést.

- Igénybevételek

Villamos igénybevételek az aramsiiriiség (j) és az aramerdsség (I). Az aktiv vezetoket a leheto
legjobban ki kell haszndlni nyomatékképzés szempontjabol, minden széghelyzetben. Mdgneses
igénybevételek az indukcio (B) és a fluxus (D). A mdgneses csatolast maximalizalni kell ugy,
hogy a veszteség minimdlis legyen. Maximalizdlni kell az atiitési fesziiltséget is, minimalis
tavolsagok mellett. A mechanikai igénybevételekkel is szamolni kell, ilyenek az erd (F) és a
mechanikai fesziiltség (0). A leadott teljesitménynek maximalisnak kell lenni minimalis
mechanikai fesziiltségek mellett. A hotranszfert is maximalizalni kell a termikus hatarértéken

beliil.



10. Novekedési torvények
- Igénybevételek

A villamos gépek esetén a legjelentosebb igénybevételek a magneses fluxus (@) és az
aramerosség (1). Ezek a mennyiségek a geometriai jellemzokkel (pl. hossz, L) négyzetesen
aranyosak, igy a névleges teljesitmény a geometriai méretek negyedik hatvanydval ardnyos.
S~L*.

- A fajlagos mutatok skalatorvényei
A suly (G) és a villamos gépek azzal ardnyos ara (A) ardnyos a kobtartalommal, tehat
G~A~L3~53/* Névekvd teljesitmény mellett csokken tehat a fajlagos suly és a fajlagos dar. A
vas- és rézveszteségek, illetve a mdgneses meddo teljesitmény is a sullyal ardnyosak, tehat a
teljesitmény novekedésével a hatasfok is javul.

- Transzformatorparaméterek skalatorvényei

A sziikséges hiitofeliilet nagysaga a linedris méret négyzetével no, tehat névekvo teljesitmény
mellett egyre intenzivebb hiités sziikséges. Elonyos tehat nagyobb egységteljesitményii
transzformatorokat gyartani.

Magneses anyagok, terek és korok

1. Magneses anyagok: dia-, para-, és ferromagneses anyagok.

Diamagnesek (,,ellenmagnesek”): réz, arany, eziist. Szuszceptibilitasuk negativ, relativ
permeabilitasuk 1-nél kisebb. Az erovonalak ugy helyezkednek el, mintha az anyag taszitana.
Paramagnesek (,,visszamagnesek”): aluminium, platina. Szuszceptibilitasuk pozitiv, relativ
permeabilitasuk 1-nél nagyobb. Az erdovonalak ugy helyezkednek el, mintha az anyag
vonzana. Ferromdgnesek: vas, kobalt, nikkel. Szuszceptibilitasuk és relativ permeabilitasuk 1-
nel nagysagrenddel nagyobb. Kiilsé magneses tér hatasara allando magnessé valnak, és a
magneses teriik akkor sem sziinik meg, ha a gerjesztést eltavolitottuk.

2. A magnesezési gorbe jellegzetességei.

A magnesezesi gorbe az anyagra jellemzo H-B-grafikon, mely az origobol indul. A skadla
logaritmikus. A térerdsség kis értékei esetén a magneses fluxus (és ez dltal a magnesezési
gorbe) megkozelitoleg linearisan valtozik. Nagy térerdsség értékek esetén a valtozas nem
linearis. Ilyenkor mondjuk, hogy a magnesezési gorbe telitodo. Az els6 magnesezési gorbét
sziizgorbének nevezziik. A gorbe egy pontjahoz huzott érintd meredeksége a differencidlis
permeabilitas. A vizszintes tengelyen szokds dbrazolni a mdgneses térerdsség (H) csucs-
(vagy effektiv) értéket, a fiiggolegesen a magneses indukcio (B) csucsértékét.

3. A magneses hiszterézis jelensége és magyarazata.

A hiszterézis jelentése késés. Nevezetesen az indukcio (B) késik a magneses térerdsséghez (H)
képest. Igy tin. hiszterézishurok alakul ki. A mdgneses hiszterézis ferromdgneses anyagokban
lép fel, oka a dipdlusok bedllasanak késése. A gorbe metszéspontjai a tengelyekkel: B, —
remanens indukcio, H. — koercitiv ero.



4. A vasveszteség.

A magneses anyagok felmdagnesezése hoveszteséggel jar.
- Hiszterézis-veszteség

A ferromagneses anyagokra jellemzo. A veszteség aranyos a hiszterézishurok teriiletével.
- Orvényaram-veszteség

Az idbében valtozo magneses tér vezeto kozegben aramot indukal. A vasmagban indukalodo
fesziiltség és dram veszteséget jelent, ezt nevezziik orvémydaram-veszteségnek (az dramok
orvényként veszik korbe a vasmagon kialakulé fluxust). Minél nagyobb a vasmag ellendlldsa,
ez a veszteség annal kisebb. Ezt a veszteséget lemezeléssel lehet csokkenteni ugy, hogy a
lemezhatarok merdlegesek az orvényaramokra. Megoldast jelenthet az ellenallas novelése is.

- Statikus és dinamikus hiszterézis-hurok

Lassu valtozasok esetén az orvényaram-veszteség elhanyagolhato, ilyenkor statikus
hiszterézis-hurokrol beszéliink. Gyors valtozasok esetén az orvényaramok miatt kiszélesedik a
gorbe, ilyenkor dinamikus hiszterézis-hurokrol beszéliink. Utobbi alakul ki példaul akkor, ha
halozati, vagy mas, nagy frekvenciaju valtakozo fesziiltséggel hozzuk létre a magneses teret.
Ekkor az anyagban orvényaram jon létre, mely Lenz térvénye értelmében tovabb késlelteti a
fluxusvaltozast, ezért a hiszterézisgorbe szélesedik.

5. Lemezelés, a lemezek tulajdonsagai: izotrop és anizotrép lemezek.

Lemezeléshez vas alapu, lagymagneses anyagokat szokas alkalmazni. Valtakozo aramhoz
vékonyra sajtolt lemezeket gyartanak. Az oOrvényaram-veszteség csokkentése érdekében
sziliciumot adnak a vashoz. Ennek koszonhetoen 50Hz-es frekvencidan a veszteség nagy része a
hiszterézisbol  adodik. Orientdlt  szerkezetii  lemezek:  anmizotropia  jellemzo,
transzformdtorokban haszndljak Jket. Nem orientdlt szerkezetii lemezek: izotropia jellemzik
oket, forgogépekben ilyeneket alkalmaznak. A sajtolas a szemcsehatarokat megrongdlja,
amely mechanikai fesziiltségeket okoz, rontva ezzel a magneses tulajdonsdagokat (hokezeléssel
helyreallithato).

Elektromagneses kompatibilitas (EMC)

Az elektromagneses kornyezetvédelem két részre oszlik: a biologiai hatasok vizsgalatdra,
illetve az elektromdgneses kompatibilitasra.

1. Melyek az EMC legfontosabb teriiletei?

A kisfrekvencias hatdasok (LFl, 2 KHZ-ig) a kiilonbozé haztartasi gépekre jellemzok. Csak
nagyon rovid ideig, és rendkiviil csekély mértékben jelentkeznek, emiatt nem veszélyesek az
emberi szervezetre (Faraday-kalitkdval drnyékolhatok is). A hatarértékek: 200uT (emberre),
1,26uT (gépekre). Ide soroljuk a tavvezetékek magneses terének hatdsait is.

Az elektromdgneses impulzusokhoz (EMP) tartoznak a villamcsapdsok, melyek komoly
karokat (gyakran halalt is) okozhatnak az élo szervezetben. Hasonlo veszélyekkel jarhatnak az
elektrosztatikus kisiilések (ESD) is. Az elektromdgneses kompatibilitas témakoréhez tartozik



példaul a mobiltelefonok elektromdagneses sugarzasa, ezeket a jelenségeket a radiofrekvencias
hatasokhoz (RFI) soroljuk.

2. Mutassa be az elektrosztatikus feltoltédések és Kkisiilések okozta legfontosabb
veszélyeket!

Az elektrosztatikus feltoltodéseket megfelelo foldeléssel és elvezetéssel lehet elkeriilni.
Amennyiben ez nincs meg, ugy a feltoltodes veégiil kisiileshez vezethet, mely tiizet vagy
robbandast okozhat. Egy ember kapacitdasa kb. 150pF, és akar tobb ezer volt fesziiltségre is
képes feltoltodni (pl. miianyagpadlon, gumitalpu cipében). A tarolt energia mJ nagysagrendii,
am a kistilés soran létrejovo daram csucsértéke akar 30-40 amper is lehet, mely elegendo
kiilonbozo gazok robbanasahoz is. Az elektrosztatikus kisiilések tonkretehetnek félvezeto
eszkozoket, igy integralt dramkoroket, chipeket is.

A nagyméretii silok esetében is figyelembe kell venni az elektrosztatikus kistiléseket, hiszen az
daram csucsértékének koszonhetéen elegendoé energia jon létre, hogy a silo tartalma
felrobbanjon (pl. liszt, illetve kiilonbozd porok).

3. Milyen eszkozoket hasznalunk a primer és szekunder villimvédelemben?

A primer villamvédelem legjellegzetesebb eszkoze az épiiletek tetején megtalalhato
villamharito. Ennek feladata az, hogy amennyiben az épiilet kézelében villamcsapas torténik,
az elore eltervezett és biztonsagos modon érje el a foldet, hogy ne okozhasson karokat.

A szekunder villamvédelem a belsé villamvedelemmel foglalkozik. Ennek modszere példaul a
foldelés (kozvetlen villamcsapasnak kitett eszkoz esetén) direkt modon vagy szikrakozon
keresztiil (két elektroda, melyek kozt magas fesziiltségii impulzusok léphetnek fel). A
varisztorok adott fesziiltségérték felett vezetni kezdik az elektromos daramot. Ezeket
alkalmazzak olyan esetekben, amikor a kozvetlen villamcsapas kizarhato, de a magneses
eroter veszélyt okoz.

A természetes villamvédelem azt jelenti, hogy a lehetd legbiztonsagosabban helyezkedjiink el,
ha fennall a villamcsapas lehetosége. 1gy példaul erdos teriileten a fak gyokeretol szamitott tiz
meéterre, guggolva van legtobb esély arra, hogy a becsapo villam nem tesz kart benniink.

4. Milyen teriiletekkel foglalkozik a nem ionizalé sugarzasok elleni védelem?

Tonizdlé sugdrzasok a 10™Hz feletti frekvencidjii sugdrzdsok. Alacsonyabb frekvencidn a
sugarzas nem ionizdlo, de egyértelmiien nem lehet megallapitani az élettani hatdsat.
Keérdések: Hozzdjarulnak-e a nem ionizdalo sugarzasok a rak kialakulasahoz? Hatdssal
vannak-e a szaporoddsra, illetve a fejlédésre? Hatassal vannak-e az idegrendszerre?
Természetesen nagymértékii sugarzasokat tekintve igen, de dtlagos mértékben nem jelentheto
ki, hogy egyértelmiien karos hatdsuak lennének.

5. Hasonlitsa ossze az embert éré kozvetlen villimcsapas és az embert éré
elektrosztatikus Kisiilés veszélyességét!

Kozvetlen villimcsapds esetén oriasi fesziiltség alakul ki. Az emberi szervezetnek van
elektromos ellendllasa, igy a fesziiltség nagysaga miatt az aramerdsség is nagy. Az dram a
testbe nem hatol be, a testfelszinen azonban égési sériiléseket okozhat. A halalt okozo
villamesapdsok legtébbszor a sziv, illetve a légzés bénulasat okozzak. Azomnali elldtdssal
50%, anélkiil csupan 10% a tulélés esélye.



Az elektrosztatikus kisiilések kozvetett veszélyt jelentenek az emberre. Tiizet, robbanast
képesek okozni, melyek balesetekhez vezethetnek. A hétkoznapi életben ez ritka, hiszen ritkan
halmozodik fel annyi toltés, amely az emberre is veszélyes aramerdsséget hozhat létre kistilés
sordn.

Fesziiltség alatti munkavégzés (FAM)

A fesziiltseg alatti munkavégzés legfobb elonye az, hogy amennyiben a villamosenergia-
szallito, eloszto és szolgaltato berendezéseken a sziikséges beavatkozasok egy részét miikodés
kozben (fesziiltség alatt) is el lehet végezni, ugy nem kell megsziintetni vagy korlatozni a
villamosenergia-ellatast.

1. Fesziiltségszintek

A fesziiltség alatti munkavégzés is csoportosithato fesziiltségszintek alapjan. A kisfesziiltségii
FAM tartomanya valtakozo fesziiltség esetén 50-1000 V, egyenfesziiltség esetéen 120-1500 V.
A kozépfesziiltségii FAM 1-35 kV-ig, a nagyfesziiltségii FAM 35-800 kV-ig terjed.

2. Munkamodszerek

Tavolbol végzett munka esetén a dolgozo a fesziiltség alatt levo résztol tavol (a veszélyes
ovezeten kiviilrol), munkaallasrol, szigetelo rudak segitségével végzi el a munkajat.
Kozeépfesziiltségii FAM esetén ez a legjellemzobb.

Erintéssel végzett munka sordn a dolgozé kizvetlen érintkezésbe keriil a fesziiltség alatt levd
részekkel. Ehhez természetesen megfelelo védofelszerelés (szigetelés) sziikségeltetik.
Kisfesziiltsegii FAM esetén ez a jellemzo.

Potencidlon végzett munka sorvan a dolgozo teste a fesziiltség alatt levo rész potencialjara
keriil (mivel villamos kapcsolatban van ezzel a résszel), az eltéro potencialu kornyezettol
pedig el van szigetelve. Nagyfesziiltségii FAM esetén a potencialon végzett munka érintéssel
végzett munka is egyben.

3. Kozépfesziiltségii szabadvezetéken, allomasokon végzett FAM tevékenységek

A szigetelorudak specidlis kialakitasanak koszonhetoen lehetséges csavarok oldasa és
szoritasa, sodrony elvagasa és beillesztése, szigeteloburkolat levétele és felrakasa. A
magassag miatt szigetelo létrat vagy szigetelogémes kosaras kocsit hasznalnak.

4. Személyi védoeszkozok, céljaik

Szigetelo kesztyii és szigetelt talpu munkavédelmi bakancs, iv- és langallo védoruhazat,
fejvédo sisak, arcvédo pajzs, ultraibolya fényre azonnal elsotétiilé szemiiveg, hevederes
biztonsagi felszerelés (oszlopon).

Az Osszes szerszam és eszkoz nyele szigetelt, mivel ezek tobbnyire fémbol késziilnek. A
munkdaba nem vett, fesziiltség alatt allo részeket szigeteld lepellel takarjik. Kiemelkedo
jelentéségii a Dr. Csikos Béla altal szabadalmaztatott szereloszék.



