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Az aramutés hatasa az emberre

Az emberi szervezet kozpontja az agy. lde futnak be valamint indulnak ki az
idegpalyakon az ,informacidk”, néhany mV-os feszlltség formajaban. Ebbdl
kiindulva az emberi test, valamint az élélények is jol vezetik a villamos-
aramot. Ehhez tarsul meg a vérrel teli erek is.

Az él6 szervezetbe kivulrél bejutd villamos aram, ezt a rendszert borithatja
fel. Amennyiben ez a kuls6 aramérték tul nagy, akkor a szervezet ideg- es
izomrendszerét az agy mar nem tudja iranyitani, (50Hz-es frekvenciaval nem
képes rezegni az izom sem) leallhat a Iégzés, megallhat a sziv.

A gyakorlatban a villamos aramnak ezt az izom- és idegrendszert bénito
hatasat nevezzuk élettani hatasnak.



Aramiités hatasat befolyasoloé tényezék

* Az aramerdsség nagysaga } A két legfontosabb

e Az aramutés idétartama

* Az aram utja a szervezetben

* Az emberi test ellenallasa

* Afeszultség nagysaga

* Afeszultség neme, frekvenciaja

* Egyeb élettani hatasok




Aramiités hatasat befolyasolo tényezék

Az aramerosseg es az aramutes idGtartalma:
I [mA] 10000 ——y

Sutyos egdsen.
S000
2000
| Fowacio, srivbdoutss
1000
500
2 _IN
100 ‘ Szivkamra lebegés
%0
2
0 \
s re— \Elengedési hatar
2
; ~_~Erzetkoszob
02

Nncs ngerulet
0.1 Iﬁ==xl

10 20 50 100 200 S0 1000 2000 S000 10000
t[ms]




Aramiités hatasat befolyasol6 tényezék

Az emberi testen atfolyo aramerdsség nagysaga:

Aramerdsség
(230 VV / 50 Hz)

05-2mA

2 -6 mA

6—10 mA

10 - 15 mA

15 -25 mA

25 — 30 mA és feletti

Erzetkiiszdb

Enyhe izomgorcs

Fajdalmas izomgorcs
Elengedési értek

Mellkasi gorcs, legzésbeénulas

Szivkamra lebegés, szivbénulas



Aramiités hatasat befolyasolé tényezék

Az aram utja a szervezetben és az emberi test ellenallasa:
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Erintésvédelem, aramiités elleni védelem maodjai

A szabvanyok alapjan az aramutés elleni védelem 2 részre
bonthaté:

 Erintésvédelem
* Erintés elleni védelem

Az érintésvédelem — mas szoval: kozvetett erintés elleni védelem,
vagy az EN 61140 szabvany kifejezésével. , hibavédelem” azok,
amelyek az alapvetden, uzemszeriien feszultségmentes, tehat
feszultség alatt nem allé de meghibasodas (altalaban szigetelési
hiba) kovetkeztében a foldhoz képest veszélyes mértéki
feszultség ala keruldo részeinek érintésekor az aramutés
bekovetkezését akadalyozzak meg.

A koézvetlen (meg)érintés elleni védelem — azaz az ,,alapvédelem”
pedig az aktiv (Uzemszerien feszultség alatt allé) résznek
megérintését akadalyozza meg.



ALTALANOSAN AZ MSZ 1585sz. SZABVANYROL

Szabvany megnevezése: Villamos berendezések lizemeltetése

(Régen és most is Uzemi szabalyzat)
Hatalyos: 2012. aprilis 1.
E szabvany alkalmazasa kotelez6 az E.ON leanyvallalatainal és megkovetelt a
beszallitéitél !!'!'! A hatésag és a kiilsé szakértok is e szerint jarnak el, veszik
figyelembe eldirasait!!!

A szabvanyok alkalmazasa a nemzeti szabvanyositasrol szolo 1995. évi XXVIII.
torvény 6. § (1) bekezdése alapjan onkéntes (megjegyzés: ettdl fliggetlenll ajanlott, specidlis
esetekben el lehet térni téle, de ezt dokumentalt moédon igazolva kell tudni bizonyitani, hogy a

biztonsag ezaltal is biztosithato)



AZ MSZ 1585 SZABVANY FELEPITESE, TAGOLASA

Bevezetés
Alkalmazasi terulet
Rendelkez6 hivatkozasok
Szakkifejezések és meghatarozasuk
Alapelvek
Szokasos Uzemeltetési eljarasok
Munkavégzési eljarasok
Fesziiltségmentes munkavégzés
Fesziiltség alatti munkavégzés
Fesziiltséghez kézeli munkavégzés

Karbantartasi eljarasok

Specialis munkak
Miiszaki mentés és elsésegélynyujtas



MSZ 1585 SZAKKIFEJEZESEK ES MEGHATAROZASUK I.

munkavégzeés
Minden olyan villamos és nem villamos tevékenység, amelynél fennall a villamos veszély
lehetosége.

villamos munka

A villamos berendezésen, a villamos berendezéssel vagy a villamos berendezés kozelében
végzett munka, pl. vizsgalat és mérés, javitas, alkatrészcsere, médositas, bovités, szerelés
és ellendérzés.

tizemi munka

Uzemi munka minden olyan villamos munka, amelyhez villamos jellegii kioktatds vagy
szakképzettség sziikséges. Nem tekinthetdé lzemi munkanak a villamos gépeknek és
késziilékeknek az olyan, rendeltetésszerii hasznalata, amely mindennemii villamos
kioktatottsag nélkiil is biztonsagosan elvégezhet6. Nem tekintheté tovabba ilizemi
munkanak a villamos berendezések, késziilékek, eszk6zbk rendeltetésiiknek megfelelo
hasznalata, ilizemeltetése, szabalyozasa, be- és kikapcsolasa, dugaszolasa, foglalatba valé
beillesztése, illetébleg onnan valé kivétele.

nem villamos munka

(non-electrical work)
A villamos berendezés kozelében végzett munka, pl. épités, asas, takaritas, festés.

10



Az MSZ 1585 szerinti SZAKKIFEJEZESEK

Feszultség alatti munkavégzes

Minden olyan munka, amelynek soran a munkat végz0 személy
testrészeivel, szerszammal, szerkezettel, vedd- vagy segéedeszkozzel
szandékosan aktiv részeket érint vagy a feszultség alatti munkavégzeés
ovezetébe hatol.

Feszultséghez kozeli munkavégzés

Minden olyan munka, amelynek soran a munkat végz6 személy a
testrészével, szerszammal vagy mas targgyal, a feszultség alatti
munkavégzes ovezetének érintése nélkul behatol a kozelitési ovezetbe.

Feszultségmentes munkavégzés

A feszlltség nélkdli és kisutott vilamos berendezésen végzett munka a
villamos veszély elharitasara szolgald minden intézkedés végrehajtasa
utan.



AZ MSZ 1585 szerinti MUNKAVEGZESI ELJARASOK

A Biztonsagos Feszultségmentes munkavégzeés

Az adott vilamos berendezés azonositasa utan, a kovetkez6 6t alapvet6 kovetelményt
kell teljesiteni az itt meghatarozott sorrendben, hacsak nincs alapvet6 ok a sorrend
megvaltoztatasara:

— levalasztas;

— visszakapcsolas elleni biztositas;

— avillamos berendezés feszultség nélkuli allapotanak ellenérzése;
— foldelés és rovidre zaras végrehajtasa;

— a kozeli, aktiv részek elleni védelem biztositasa
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A FAM, a Feszultseg Alatti Munkavegzes”
meghatarozasa

Feszultség alatt
allo vezeto-rész

veszélyzona

A FAM munkavégzés soran személyek
testukkel, szerszamokkal, felszerelési
targyakkal, segedeszkozokkel, a csupasz,
feszultseg alatt allé fém részeket
erinthetik, vagy behatolhatnak a
veszélyzonaba.



A Feszultseg alatt allo réeszek kozelében vegzett
munkakrol

Feszultség alatt
allo rész

Veszélyzona

Minden olyan munka, amelyne Megkozelitési zona
a személy testrészeivel vagy
eszkozokkel a megkozelitesi

zonaba hatol, vagy eléri azt!



A FAM 3 kategoriaba sorolasa:

Ezert kulonbséget kell tenni a:
 Munkak, melyeket fesziiltség alatt el lehet végezni!

* Munkak, melyeket miiszaki okok miatt fesziiltség
alatt kell elvégezni.

* Egyéb munkak, melyeket meghatarozott feltételek
(SZABALYOK) betartasa mellett feszultseg alatt is
szabad végezni!



A haromféle FAM munkamodszer

|

Munkavégzeés
szigetel0 keszty(vel

Munkavégzés
feszlltségen

Munkavégzés
tavolrol




Miert szukseges a FAM?

Az aramszolgaltatoi halozaton a FAM munkavegzes alatt is
folyamatos a fogyasztok villamos energiaellatasa.

A Fogyasztoi eléegedettség ezzel javul!

Biztonsagosabb a FAM munkavégzés, aranyaiban kevesebb a
baleset !

Szakemberek szakmai felkeszultsege is javul (FAM kikepzes!)

A Koltségek is csokkenthetok:

* elmarad a fogyasztok elozetes kiértesitése

* csokken a tulorak szama (kevesebb a kapcsolasokra szant munkaido)

* csokken a szukség- aramellatas (aggregator) koltsege

e a FAM munka rendes munkaidoben elvégezheto, nem kell izemszunetre
tervezni a hal6zaton szukseges beavatkozast




A FAM egy biztonsagos munkavegzes

Az osszes elonyeét kihasznalva a gyakorlatban bebizonyosodott,
hogy a FAM egy biztonsagos munkavégzés!

A FAM idotartama alatt a FAM-mal érintett halozati
leagazast taplalé alallomasban kulonleges
uzemallapotot (tovabbiakban: KUA t) kell eléallitani.

A KUA célja, hogy korlatozza a munkahelyen esetleg
bekovetkezo villamos jellegu hiba kovetkezmeényeit. A
KUA kialakitasara vonatkozo kovetelményeket is a
FAM szabalyzat tartalmazta.



A FAM munkavegzeés biztonsaga

A FAM beavatkozas idotartama alatt a FAM-mal érintett
leagazas zarlatainak bontasi ideje a leheto legkisebb
legyen!

Azon vonali védelmek kioldasa utan, amelyek a FAM
altal érintett leagazas zarlatara miikédhetnek - mivel
az esemeny FAM-mal kapcsolatos hatasa nem minden
esetben hatarozhaté meg azonnal es egyértelmiien -
tiltani kell az automatikus visszakapcsolast!

A FAM idétartama alatt - a meghibasodas
kockazatanak csGkkentése eérdekében - a FAM altal
érintett leagazassal 6sszefiiggd halozat minden
leagazasaban (beleértve a transzformator mezoét és a
gyljtésint is) tiltani kell a foldzarlattartasos lizemet!



A KOF FAM BEVEZETESENEK CELJA:

A Halozati engedélyes a vill. energia biztonsagos eljuttatasaban érdekelt.

Az aramkimaradasok csokkenésének koszdonhetdéen javuljon az ellatas minésége,
néjon az értékesithetd villamos energia mennyisége;

A beavatkozasok siirgetd, korlatozé tényezok nélkiul, munkaidében legyenek
végezhetbek,

Csokkenjen a mindennapos rutinmunka soran bekovetkezé hibak veszélye;
Bevizsgalt, mindsitett és biztonsagos eljaras keriuljon alkalmazasra;

A FAM-ot alkalmazé szerel6 munkaja megbecsiiltebbé valjon, a munka tobb
érdekességet és motivaciét kinaljon;

A halézatok szerkezete uj (pl. FAM-ra alkalmas) nézépontbdl is legyen fejleszthetd
Az aramszolgaltatok dinamizmusa, hatékonysaga, szakmai felkészultsége és a
ugyfelek igényei kielégitésének képessége hosszutavon javuljon.

Az eljaras otvozze a hatékonysagot az elényos arral anélkiil, hogy ez a biztonsag
rovasara menne.



A KOF FAM ALKALMAZASANAK ELONYEI

Ugyfél

Halozati engedélyes

Szerelo

Csokken az aramszinetek szama, ideje;
Csokken a kikapcsolasok miatti termelési veszteség;
Javul az ellatas folyamatossaga, né az elégedettség;

» a vezetékek iizemben maradnak;

 egyszeriibb halézatkép valésithaté meg;

» a hétvégi munkavégzések szama csokken;

+ a felesleges kapcsolasok szama csokken;

» a kapcsolasok és ugyfél kiértesitések igénye csokken;
» a ki nem esett villamos- energia értékesitheto;

* a szolgaltatas minéségi mutatéi javulnak.

alapos kiképzés, magasabb képzettség;

a fesziiltség jelenléte miatti tudatos tevékenység a
rendelkezésre allé feltételek, a munkavégzés biztonsagat
novelik;

a kapcsolasi, fesziltségmentesitési miiveletek elmaradasa
csokkentik a nem megfeleld végrehajtas veszélyeit
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A FAM HAZAI ROVID TORTENETE

1976.

1978.

1980.

1995.
1997.
2003.

2004.
2005.
2006.

MVM. dontés a FAM technolégia hazai alkalmazasardl. (rendszergazda:
DEDASZ. Vallalat)
KOF FAM. porelszivasos allomas tisztitas un. szaraz modszer atvétele (NDK)
KOF FAM. tavolbél valé munkavégzéses un. rudas moédszer atvétele (Francia o.)
A hazai jogi eldiras- rendszer kidolgozasa. (8/ 1980. NIM. Sz. rend. FAM
szabalyzat)
A hazai képzési feltételek megteremtése. (a Szigetvari, majd a HajduszoboszIo6i
Kiképzé Kozpontok létrehozasa)
FAM eszkozok gyartasi, mindsitési, javitasi feltételeinek megteremtése. (Pécs)
KOF FAM. kombinalt un. kosaras munkavégzéses modszer atvétele. (Kanada)
KOF FAM. allomas takaritas, tisztitas nedves modszer atvétele. (Belgium)
A FAM eldirasrendszerének korszeriisitése. (72/ 2003. GKM. rend. FAM
szabalyzat)
MEE. FAM. Tagozat megalakulasa.
Az EHS megalakulasaval az E.ON FAM Szabalyzat valtozik
Az E.ON beszallitéi korében a FAM- csoportokat az E.ON mindsiti
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FAM KEPZESEK az E.ON-nal

Modul- rendszeri képzés fesziltségszintenként, specialis igények alapjan:
KIF FAM. szerel6 képzés szakszolgalati, csatlakozé és mérdhelyi, valamint halézati
kabeles és szabadvezetékes feladatokra;

Képzési helyek: Hajduszoboszld, Szigetvar

Kiképzettek szama E.ON és 3. fél (1980- 2005.): kb. 5000 6

A KOF FAM. munkavezetd és szereld képzés a KOF/KIF allomas tisztitasi,
karbantartasi, transzformator és kabelolaj utantéltési, valamint KOF. halézati
szabadvezetékes feladatokra kiilonb6z6 munkamédszerekkel.
Képzési helyek: Szigetvar
Kiképzettek szama (1980- 2005.): kb. 350 f6

FAM uzemviteli vezetdé képzés (és felujitas) munkaszervezési, iranyitasi feladatokra.
Képzési helyek: Szigetvar
Kiképzettek szama (1980- 2005.): kb. 500 f6



AZ E.ON-NAL MUKODO KOF FAM. CSOPORTOK

E. ON Dél- dunantuli Aramhalozati Zrt.: 4
E. ON Eszak- dunantuli Aramhalozat Zrt.: 4
E. ON Tiszantuli Aramhalézat Zrt.: 3



FESZULTSEG ALATTI
MUNKAVEGZES

KOZEPFESZULTSEGEN




AZ E.ON TARSASAGCSOPORT
KOF FAM BEAVATKOZASI FORMAI 1.
(tavolral végzett u.n. rudas modszer)

VEZETEKEK
-méres, ellenbrzeés; (regiszteres
arammeéres, vezetéek belogas,
mechanikai huzoéerd, fazissorrend, stb.)
- allapotfelmérés, mingsités;(tukrozes)
- vezetek szalkisodrodas javitas;
- aramkotes létesités, bontas, atalakitas,
leagazas rakotes;
- tartd és feszitd szigeteld csere;
- vezetek tartoszerkezet atalakitas,
szabvanyositas;
- oszlopkapcsolo karbantartas, csere.
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) AZ E.ON TARSASAGCSOPORT
KOF FAM BEAVATKOZASI FORMAI 2.(kombinalt médszer)

pl. TMOK felszerelések

-Nyitott oszlopkapcsolo leszerelés, és
csere TMOK-ra
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elektrotechnikai gumikesztyd,
szukseg esetén karvedo es egyeb
szigetel6 eszk6zOk vedik, mikozben
a munkaja soran (a legkisebb
megkozelitési tavolsagon belul)
kozvetlenul mechanikai érintkezésbe
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Erintéssel végzett FAM




AZ E.ON TARSASAGCSOPORT KOF FAM
BEAVATKOZASI FORMAI 3.

KOF/KIF TRANSZFORMATOR
ALLOMASOK

- tisztitas, karbantartas szaraz,
porelszivasos modszerrel (évenként)

- tisztitas, karbantartas nedves
modszerrel (allapottol fuggben)

- villamos kotések ellendrzése, szikseg
szerinti utanhuzasa;

-KOF. olajos kabelvégek,
transzformatorok szukség szerinti
utantoltése; :
-KIF. készulékek cseréje;
-Mérés, ellendrzés, fazissorrend
azonositas;

-Allapotfelmérés, minésités.
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A FAM eszkozokrol
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Szigeteloanyagu takaro leplek




AZ E.ON TARSASAGCSOPORT KOF FAM

MUNKACSOPORTJAI

IESZAK- DUNANTUL

: i |‘| . GYOR

TATABANYA

SZOMBATHELY

VESZPREM

.ON Eszak-Dunantul

IDEL- DUNANTUL EON Dél- Dunéntd

PECS

KAPOSVAR

NAGYKANIZSA

SZEKSZARD

TISZANTUL

DEBRECEN

NYIREGYHAZA

SZOLNOK




EGY REGIOS KOF FAM CSOPORT BEAVATKOZASI
JELLEMZOI

FELADAT 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. | OSSZESEN

Allomas tisztitas, karbantartas, 1900 250 367 348 308 1463
mindsités (db)

OF. kabelvég olajutantdltés 949 764 812 614 778 3917

db)

kﬁF. szabadvezeték mindsités (km) 142,3 117,3 37,3 0 24 320,9
Iramkotés bontas, létesités 225 266 342 214) 270 1317I
Tarto szigetelo csere 38 18 27, 7 5 L |
feszité szigetelo csere 2 0 0 9 0 11
bszlopkapcsolé karbantartas Nyitott OK 1 12 33 16 49 12"
k)szlopkapcsolé csere, nyitott OK-ra 71 46 76 36 101 330
lVIérés, ellendrzés, fazissorrend azonositas 129 24 48 6 30 239
ISzz:'llkisodrc')da'ls javitasa 0 0 0 9 6 14
KIF. kabelvég tisztitas, csavar utan huzasa 1140 1484 2496 2058 1792 8970
TMOK csere 2 3 4 12 32 53
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Olajos kabelvegek és transzformatorok olaj
utantoltese FAM maodszerrel 36 kV -ig



Kabeltipusok megoszlasa az EHU teruletén

KM %-0s arany
KOF kabel 6sszesen 4821 100
Olajos papir 2620 55
PVC/Roundall 552 11
THPE 1649 34
KIF kabel 6sszesen 12035 100
papirszigetelési 1082 9

Miianyag szigetelésii 10953 91



A kabelfejek Olaj utantoltése régen
feszultségmentes lekapcsolt allapotban tortent:

/» \
/
\-ﬁ
Kellékei: =

Gazpalack Gazos melegitd  Tolt6cso TOlcsér

Az olajos kabelvégek olajutantdltése korabbiakban (a KOF FAM megjelenése el6tt)
uzemszunet ido alatt, feszultségmentes allapotban tortént.

Ehhez az utantolté masszat egy melegité edényben annyi ideig kellett melegiteni, amig
benne a buborékok megjelenjetek, és betoltéshez kelloen folyékony lett.



Ma mar az utantoltés feszultség alatt is torténhet

Az utantolto keszulékkel az
utantoltés jelentosen
egyszeribb, gyorsabb és
biztonsagosabb lett!




Az utantoltd olajmassza befogadasara szolgalé edény

Az olajtarol6 edényben a masszat automatikusan keringetik
es a kell6 betoltési homérsékletre felmelegitik.



Az olaj betoltonyilas zaré csavar kitekerése

- =
e ) O O A S D S s e e e e e e e e s s .

A ,biztonsagi tavolsagbol végzett feszultség alatti munkavégzés”
modszerével a csavart, szigetelo-csavarhuzos kezeloszerszammal
kicsavarjak a kabel végelzarébol.



A kabelveég olajjal tortéend utantoltése ér-arnyékolasu
kabel esetén

' & l

Az utantolto villamos szigetelo szerszammal a felmelegitett olajmasszat
gombnyomasra, zart sugarban, freccsenés mentesen betoltik.



A Kabelvég olajtartaly lezaré csavar mozgatasa

A specialis zaroécsavart a villamos szigetel6 kezeloszerszammal a
betolto nyilasha visszacsavarjak.



Az olajos kabelvégek utantoltése ov-arnyékolasu
kabel esetén is egyszeru, gyors és biztonsagos!

Az olajos kabelvég zarécsavarjat  Olajbetoltéo szerszammal A kabelvég zardcsavart
szigetel6 csavarhuzé kezeld az olajat utantolteni visszacsavarni, meghuzni!
szerszammal kicsavarjak!
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Szaraz- és nedves takaritas Transzformator-
gépeken és KOF kapcsoloterekben



KOF/KIF Transzformatorok és kapcsoléterek
feszultseg alatti takaritasa 36 kV feszultsegig

A takaritas gyakorisaga a szennyezodés mértéketol fugg.

Feladata a rendeltetésszeri tisztasag megteremtése, a
szigetelések ativelésének elkerulése.

A berendezéseket meg kell védeni a szennyezodés okozta
meghibasodastol és ezzel a kieséstol.

A szennyezodeéstol fuggoen alkalmanként-, vagy tervszeri
karbantartasi munkakent vegzett (TMK) takaritas.



Porral szennyezett transzformator alkatrészek
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A takarito eszkozok elokészitése
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A FAM szaraztakaritast , Védotavolsag betartasa mellett ,, végzik.
A munkatars mindig egy meghatarozott tavolsagot kell, hogy megtartson!



A szaraztakaritas porelszivassal 2.

A szaraztakaritaskor a szivofejek és a kefék segitségével, a por elszivasaval
hatasosan eltavolitjak a pokhalokat és a leulepedett porréteget.



A nedves takaritas elokészuletei

A nedves takaritast szivacs segitségével végzik, amelyet
villamosan szigeteld nedvesité folyadékkal nyirkositanak.



A nedves takaritas vegzése

A nedves takaritast , vedotavolsag betartasa mellett”
vegzik. A munkatarsnak az eloirt minimalis

védotavolsagot mindig be kell tartani!



A nedves takaritas a Tr.-en és a szigetelon

Az olajjal szennyezett feluletet és a letapadt szennyezodéseket
a specialis anyaggal nedvesitett szivaccsal eltavolitjak.



A kombinalt, az u.n ,,intenziv” takaritas

Elbtte Utana

e > . \_?
A szaraz és nedves takarltas komblnacmjaval az mtenzw

takaritasi kovetelmények széles skalaja kielégitheto.
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A nedves takaritasrol

Az elszennyezddott takaritdé szivacsot mosogepben, vagy
mosoedenyben 40 °C—os mososzeres vizben ki kell mosni.

A szivacsot ezutan szaritdban vagy napon ki kell szaritani.

Tapasztalatok szerint a napfényre kitett szivacs teljes
szaradasa hosszabb ideig (harom napig) is eltarthat.

A takaritashoz hasznalt eszk6zok a DIN VDE 0682 szerint
készultek és kerultek bevizsgalasra, minositett eszkozok.



KIF-en végzett munka pl. Foldkabel leagazas bekotése
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NAF-on 400kV-on végzett munka sodrony javitas




NAF-on 400kV-os potencialon végzett munka
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Koszonom a figyelmet!



