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5. Metro, Millfav vonalak villamosenergia-ellatasa

5.1 Bevezeto

Jelen fejezet a metrd, Millfav vonalak villamosenergia-elldtasanak erésdramu datalakitd-, eloszto-,
kapcsolé- és fogyaszté berendezéseivel, tovdbbd ezek vezérlésével, védelmeivel és védelmi
rendszereivel kapcsolatos elGirasokat tartalmazza.

Az egyes Uj, konkrét Iétesitésekre vonatkozo feltételrendszert a jelen VME alapjan kell specifikalni és
engedélyeztetni.

Metro vonalak

5.2 Metré vonalak villamosenergia-ellatasa

A metré vonalak kozlekedéslizemi és ipari terlletein a sziikséges villamosenergia-ellatdst az
aramszolgdltatd alallomasairdl beszerzett energia, megkovetelt paraméterek szerinti atalakitasaval,
biztonsagosan, az daramellatas telepitett berendezéseivel 6nalldan kell ellatni.

5.2.1 Aramelldté berendezések feladatai a metro teriiletén

A metro dllomasok és jarmdtelepi |étesitmények a metrd Gizemei, mlihelyei, raktarai és egyéb épliletei
mikodtetése érdekében vontatasi- és segédiizemi villamosenergia elGallitds sziikséges. A
kozlekedéslizemi energiaellatds részét képezé aramellatasi berendezések (atalakité-, eloszto- és
kapcsold berendezések) biztositjak az utas- és vonatforgalom lebonyolitasaval kozvetleniil és kozvetve
kapcsolatban all6 fogyasztoberendezések energiaellatasat.

A villamosenergia-ellatast biztositdé berendezések telepitése érdekében jél elkilonithet6en
aramatalakitd berendezések Uzemeltetésére alkalmas tereket kell kialakitani. Az dramatalakitdk
lehetnek egyesitett vontatdsi és segédiizemi kialakitasuak, egymadssal szoros egységet képezé
elrendezéssel, vagy csak segédiizemi kialakitasuak.

A metré energiaellatdsi rendszerében jelenleg alkalmazandd aramnemek és fesziiltségértékek:

— dramszolgdltatotdl beszerzett villamos-energia fesziltsége: 11 kV, 3 fazis, 50 Hz,

— vontatasi egyendaramu névleges fesziiltség gyUjtGsinen: 750 V DC, +20%, -30% intervallumon
belil,

— erGatviteli és vilagitasi fogyasztok névleges fesziltsége: 3x400/231 V AC, 50 Hz foldelt
csillagpontd,

— egyendramu vilagitasi haldzat, tovabbd a kapcsold és egyéb berendezések mikodtet6
feszlltsége: 220 V DC,

— vezérl6berendezések jelzéseinek, reteszeléseinek mlkodtet6 fesziiltsége: 48 V DC, 24 V DC.

Szabvanyi elSirdsok valtozasa esetén, a fenti értékek megvaltozhatnak.
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5.2.2 Aramelldté berendezések méretezésének alapelvei

A metré dramatalakitdinak tapelldtasat tobb, szekunder oldalon egymastdl fliggetlen
aramszolgaltatoi aldllomasrdl kell megoldani annak érdekében, hogy egy aladllomason keletkezett
lizemzavar a metrékozlekedést a legkisebb mértékben se befolyasolja.

— A vontatasi energiaellatds berendezéseit a vonal tervezett (a bdvitést is figyelembe vevd)
legnagyobb szallitdkapacitasanak nagybiztonsagu kielégitésére, illetve a biztosité berendezés altal
megengedett legs(irlibb vonatkdvetés kiszolgalasara kell méretezni.

— A segédiizemi villamosenergia ellatds rendszerét redunddns maédon kell kialakitani ugy, hogy a
parhuzamosan m(kodé aktiv elemek barmelyikének meghibasodasa esetén a tdpellatasi feladatot
100%-0s — beépitett — teljesitmény vonatkozasaban, egy Gizemképes rendszer is hibamentesen el
tudja latni.

—  Egyesitett aramatalakitot kell létesiteni mindazon helyeken, ahol a vontatasi és segédiizemi
energia igény egylttesen jelentkezik. Segédiizemi energidt minden allomdson biztositani kell.

— Az egyesitett dramatalakiték szamat ugy kell meghatdrozni, hogy egy ilyen tipusu dramatalakitd
vontatasi haldzatanak teljes kiesésekor a vonal tervezett menetrendszer(i vonatforgalma fenn-
tarthato legyen.

— A vég- és forditédllomasokon, a jarmdtelepi vaganyhaldzatot és a prébapdlyat is vontatasi
energidval megtapldld dramatalakitdkat dgy kell méretezni, hogy a csucsidejl forgalom mellett a
tolatasi és egyéb lGzemszerl vonatmozgas miatt fellépd terheléseket zavartalanul elviseljék.

5.2.3 Aramadtalakité kapcsoléterek kialakitdsdanak dltaldnos kévetelményei

Az dramatalakitdk kialakitdsa soran er6saramu kapcsoldtereket, transzformator tereket, akkumulator
tereket, kdbeltereket, helyi kezel6ket, az dramszolgdltatdi betaplaldssal rendelkez6 allomasokon
fogado tereket kell biztositani. Végallomasokon esetleges vonalhosszabbitas esetére biztositani kell a
meghosszabbitott vonalszakasz energiaellatdsahoz sziikséges villamos berendezések elhelyezését.

Az erBsdaramu kapcsoléterekben az egyes fesziiltségszintek elosztd berendezései és a vezérlés
berendezései lehetnek egy légtérben, vagy kilondllé terekben, de ez esetben a kozvetlen
atjarhatdsagot biztositani kell. Az er6sdramu kapcsoldterek kialakitasat dgy kell megoldani, hogy a

/////

A helyiségekben a folyamatos lizemviteli tevékenységhez, és a beépitett technoldgidhoz megfelel
hémérséklet biztositasa szlikséges (klimatizalas).

A kapcsoléterek, kabelcsatornak teljeskord védelmének kialakitasahoz tlizjelz6 berendezés kialakitasa
szlikséges a vonatkozo elGirdasok betartasaval

Az erBsaramu kapcsoldterek alpadldzatat dgy kell kiépiteni, hogy a padld alatt vezetett kabelek
elhelyezése (elrendezése) a vonatkozd szabvanyoknak meg tudjon felelni. Az alpadlod beadllitasa olyan
legyen, hogy a telepitett berendezések kocsizhaté elemei (pl. megszakiték) akadalytalanul
m(ikodtethet6k legyenek.
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A kapcsoldterek ajtajainak méretét ugy kell megvalasztani, hogy a telepitett berendezések és azok

részegységei akadalytalanul mozgathatdk legyenek és pormentes lezarast biztositsanak. Az ajték belil

kilinccsel, kiviil fixen rogzitett gombbal legyenek szerelve. Az ajtdkat specidlis (vonalszinten
alkalmazhatd) egységzarral kell ellatni.

Az elektromos terekben a karbantartdshoz szikséges segédeszkdzok (kezel6 rudak, fesziiltség
kémlelgk, foldel6 kotelek stb.) részére keriiljenek taroldhelyek kialakitasra.

elérhetbk legyenek.

A gépészeti berendezések és a hozzajuk tartozd, nyomds alatti, vagy nyomads alatt nem allo
csOvezetékek nem keriilhetnek az er6saramd, illetve vezérlé berendezések kdzvetlen kérnyezetébe,
ezektSl megfeleld tavolsagot kell tartani.

A vilagitdsi lampatestek elhelyezését ugy kell meghatdrozni, hogy a telepitett berendezések
karbantartdsdhoz, javitdsdhoz sziikséges megyvilagitds biztositott legyen. A helyiségekben tobb
energiavételezési pontot kell telepiteni dgy, hogy egy 10 m-es hosszabbitd segitségével a helyiség
minden része elérhetd legyen.

A kapcsoldterekben biztositani kell a szikséges vezetékes és vezeték nélkili kommunikacids
lehetdségeket (telefon) és az ahhoz sziikséges infrastrukturalis feltételeket (pl. halézati végpontok).

A helyi kezelSben ki kell alakitani az lizemviteli szolgdlat munkavégzéséhez sziikséges feltételeket. Az
alapvet®6 tisztalkodasi lehetdség (mosdd) biztositott legyen.

5.2.4 Aramdtalakité berendezések telepitésének dltaldnos kévetelményei

Az er6sdramu elosztd berendezések és a vezérlést szolgalé berendezések telepitésénél be kell tartani
a vonatkozé villamosipari és munkavédelmi elGirdsokat. Elhelyezésiiket ugy kell tervezni és kivitelezni,
hogy az allomas teljes kiépitése utan is biztositva legyen valamennyi berendezés kezelhet6sége,
karbantarthatdsaga, javithatdsdga, sziikség szerint cseréje. Ezeknek a berendezéseknek légszigetelésd,
beltéri, zart, fémtokozott, tipusengedélyezett kialakitasunak kell lennilik. Az aramatalakitokban
telepitett lemeztokozott eloszté és kapcsoloberendezéseknek rendelkezni kell dedikalt foldelési
ponttal, melyek a cellasorok homlokoldaldan — szabvanyos ,foldelés” jelzéssel elldtva — jél hozzaférheté
maddon legyenek elhelyezve.

A cellasorok funkciéjat a tokozottak felsé sikjara elhelyezett jol lathato, id6talld tablaval jeldlni kell.

Valamennyi telepitett berendezésnek (kivétel egyeniranyiték, transzformatorok) alsé
kabelcsatlakozasuaknak kell lennitik.

Olyan kozépfesziiltségli, vontatasi és kisfeszliltségl kapcsoldberendezéseket kell beépiteni, amelyek
karbantartdsi igénye minimalis és legalabb 30 év élettartammal rendelkezzenek.

A beépitésre keriil6 berendezések feleljenek meg az altalanos elGirdsokat tartalmazé CE minGsitésnek.

Az erGsaramu- és vezérld berendezésekbe csak olyan informatikai részegységeket, késziilékeket lehet
beépiteni, amelyek megfelelnek a kibervédelemre vonatkozé altaldnos el6irasoknak. Vonal
hosszabbitds esetén a beépitésre keriil6 berendezések kommunikacié és vezérlés tekintetében a
meglévikkel legyenek kompatibilisek.
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5.3 Kozépfesziiltségli energiaellatas berendezéseivel szemben elvart
kovetelmények

A metré teljes terlletén sziikséges vontatdsi- és segédiizemienergia el6allitasat a kozépfesziiltségl
energia fogaddsdra, elosztasara és atalakitasara szolgald, a mindenkori érvényben |évé szabvanyoknak
megfelel6, a rendelkezésre all6 legkorszer(ibb berendezésekkel kell megvaldsitani.

5.3.1 Kozépfesziiltségii fogado berendezések

A metrd vonal teljes energiaelldtasanak topoldgiajat ugy kell kialakitani, hogy a vonalon létesitett
egyesitett vontatasi és segédiizemi rendszer(i dllomasok rendelkezzenek egy lizemi kozépfesziiltségl
fogadd berendezéssel.

Az egyes allomasok lizemi és tartalék betapldlasait az dramszolgdltatdé kilonbozé alallomasairdl kell
biztositani olyan mddon, hogy egy aldllomdson bekdvetkezd Ulzemzavar a metrékozlekedést a
legkisebb mértékben se befolyasolja. A fogadd berendezéseket, tovabba a kozépfesziltségl
energiaellatds valamennyi elemét a csatlakozasi ponton jelentkezé lehetséges legnagyobb
teljesitményre kell méretezni.

A tartalék aramszolgaltatdi betdpldldssal is rendelkez6 allomasokon két kilénalld, - egymassal dssze
nem kapcsolhatd - fogadd berendezés telepitése szlikséges. Ezeket a berendezéseket az
aramatalakitotdl elkilonitett mddon elhelyezve, utcaszinten Iévé, vagy kozvetlendl utcaszint alatti,
zart helyiségbe kell telepiteni. A helyiség kialakitasandl torekedni kell arra, hogy a telepitésre kerulé
berendezések felett vizes gépészeti csGvezetékek, nyomas, vagy nem nyomds alatt allé berendezések
ne keriljenek elhelyezésre. Gondoskodni kell a helyiségben megfelel6 kommunikaciés eszkoz (telefon)
kiépitésérdl. A helyiség ajtaja kifelé nyiljon, az ajtéra beldl kilincs, kiviil gomb legyen szerelve.

A fogadd berendezéseknek csupan csavarkotés bontasaval hozzaférhetd, beltéri, zart, légszigetelt,
fémtokozott, alsé kabelcsatlakozasu, tipusengedélyezett kialakitasunak kell lenni. A celldknak
tartalmaznia kell levalaszté szakaszoldkat az aramszolgaltatd és a metrd kozépfesziiltségl elosztod
berendezései felé, mindkét oldalon foldel6szakaszoldokkal és az elszamolasi fogyasztasméréshez
megfelel6 pontossdgi osztalyl mérdvaltokkal. A kabelfejeket kapacitiv fesziltségfigyelé rendszerrel
kell ellatni. A szakaszoldk kézi mikodtetésliek legyenek, amelyet mindkét oldalon a kdbelfej fesziiltség
nélkili allapotahoz kell villamosan reteszelni, a kdbelfej foldel6 szakaszoldk mikodtetését
mechanikusan kell kialakitani. Meg kell jeleniteni a reteszeléseket, fesziltségallapot és az allas
jelzéseket a celldk el6lapjan, ez utdbbit ra kell szervezni a tdvvezérlére is. A fogadd celldk jelzéseinek
kabeles kapcsolattal meg kell jelenni a kozépfesziiltségl berendezés betaplaldo mezévezérlGjében.

A fogadd berendezések esetében az daramszolgaltato elSirasait is alkalmazni kell.

5.3.2 Kozépfesziiltségii taphalozat kialakitasa

A metré vonalon, vagy vonalszakaszon az lGzemi betdplaldssal rendelkez6 egyesitett vontatasi és
segédiizemi rendszer(i dllomasokat energetikai szamitasok alapjan kell Iétesiteni, és figyelemmel kell
lenni arra is, hogy egy ilyen rendszer(i dllomas kiesésekor a vonatforgalom fenntarthato legyen. A
végallomasokon és jarmlitelepeken csak egyesitett vontatasi és segédiizemi rendszer(i allomasokat
lehet létesiteni.
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Az Uzemi betaplaldssal rendelkez6 allomasok szamara tartalék kozépfesziiltségli energiaellatast kell

biztositani. Ennek érdekében a vonal teljes hosszusagaban két lanckabelt kell lefektetni, amelyeket be

kell vezetni az Uzemi betdpldlassal rendelkez§ 4allomdasokra. A betdpldld és lanckabelek

keresztmetszetének azonosnak kell lenni. A lanckdbeleket szakaszolé funkciéval rendelkezé

kapcsoldelemekkel allomasonként levdlaszthatéva kell tenni. A lanckabeleket a tartalék

aramszolgdltatoi betdpldlasokrdl kell ellatni energiaval. A tartalék betaplalassal is rendelkezé

allomasokat az energetikai viszonyoknak és az energiaellatds folyamatossaganak figyelembevételével
kell [étesiteni.

A kozépfesziiltségli energia megtdplalasok fogaddsat, illetve elosztasat egy gydijt6sinnel kell
megvaldsitani. Az zemi betaplalassal rendelkezd allomsokon a gy(ijtésint egy szakaszolé funkciéval
rendelkezé kapcsoldéelemmel két gyljt6sin félre kell osztani, melynek egyik oldalat megszakitén
keresztil az tizemi betdpldldssal, a masok oldalat megszakitékon keresztil a lanckabel betaplalasokkal
kell 6sszekapcsolni. A tartalék betaplalassal is rendelkez6 dllomdsokon a gydjt6sint harom szakaszra
kell osztani. A tartalék betaplalast megszakitéval kell sszekapcsolni a gyljt6sin nem lGizemi betapldlasu
oldalaval, ahonnan a lanckabelek megtaplalasat kell biztositani megszakitokon keresztiil, ezeken az
allomasokon a gylijtGsin kozépsé szakaszdt megszakitdval kell 6sszekotni a tartalék megtaplalds oldala
feldl.

A gylijt6sin vontatasi, illetve segédlizemi ledgazasait a redundancia szempontjai szerint kell kialakitani
a gy(jt6sin 6sszekots szakaszold két oldalan elhelyezve. A gy(ijtGsint és a vontatasi, illetve segédiizemi
transzformdatorokat megszakitékkal kell 6sszekotni.

Onallé betéplaldssal nem rendelkezd, delegélt kdbeleken keresztiil megtéplalt dllomasokat két tizemi
betapldlassal rendelkezé allomas kozé elhelyezve lehet |étesiteni. Az energia delegaldst biztositéd
kabelek levdlaszthatdsagat a delegald dllomason megszakitokkal, a delegdlt allomason szakaszold
funkciét ellatd kapcsoldelemekkel kell megvalésitani, amelyekkel az 6sszekapcsolds is megoldhaté a
segédlizemi transzformatorokkal.

5.3.3 Kozépfesziiltségii eloszto berendezések

A kozépfesziltségl elosztd berendezést és annak valamennyi elemét Ugy kell méretezni, hogy a
lekapcsolasi teljesitménye illeszkedjen a tdphaldzat zarlati teljesitményéhez, és ezt a nagysdgrendet
tobbszor is sériilésmentesen elviselje.

A kozépfesziiltségli elosztd berendezésnek kiillon gydjtésin-, megszakito- és kabelfej rekeszekbdl kell
allni. A betdpldld kdbelek foldeléséhez szakaszoldokat kell beépiteni, mikodési reteszelésiiket
villamosan kell megvaldsitani.

A betdpldlé megszakitokat, a lanckdbel szakaszoldokat és megszakitdkat, a ledgazas megszakitokat
magukba foglalé celldk kozépfesziltségl tereibe dramvaltékat kell beépiteni, a betaplalé celldkban
kiilon a fogyasztasmérés és a védelmek szamara. Ezen kivil a betaplald celldkba, a delegalt segédiizemi
ledgazas celldkba, az 6sszekotd szakaszold mindkét oldalara fesziiltségvaltét kell telepiteni, a lanckabel
fejeket kapacitiv fesziiltségfigyel rendszerrel kell ellatni.

A cellak miszerfiilkéit ugy kell kialakitani, hogy az biztonsagosan elvalasztott legyen a kbzépfesziltségli
tértél. A celldk mdszerfiilkéiben kell elhelyezni a mez6vezérl6 berendezést, a kommunikacio, a
tapellatas eszkozeit és a korvezeték sorkapcsokat, a mérs és nyomatas céljabdl kialakitott aram- és
fesziiltségvaltd szekunder kivezetések sorkapcsait, a kabelkapcsolatok kot6 sorkapcsait. A betaplald
celldkba ellenérz6 fogyasztasmérésre alkalmas eszkdzoket kell beépiteni.
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A celldk el6lapjat ugy kell kialakitani, hogy a feliiletére szerelt nyomégombok, reteszgombok, allds-

fesziltség- és reteszjelzések, valasztékapcsoldk, kapcsolasi sémarajzok, felirati tablak és a kijelz6k
minden kérilmények kdzott egyértelmlen és pontosan leolvashatdk legyenek.

5.3.4 Kozépfesziiltségii kapcsolo berendezések
A ledgazas megszakitok zarlati szilardsaganak illeszkednie kell az alkalmazott transzformatorhoz.

Az elosztd berendezés megszakitdinak és szakaszoldinak a gy(jt6ésint és a kabelfejeket kell 6sszekotni
megfelel§ csatlakozasok kialakitdsaval. A megszakitdknak és a szakaszoldknak kocsira szerelt,
kiszakaszolhatd és kikocsizhatd, ellenérintkez6s kialakitasuaknak kell lenni. Kapcsoldasuk mechanikusan
és elektromosan egyardnt lehetséges legyen és rendelkezzenek kapcsolds szamldléval. A kabelfejek
foldelésére szolgald szakaszoloknak mechanikus mikodtetésleknek kell lennitik.

A megszakitok villamos ivoltasa vakuum térben torténjen. Valamennyi megszakiténak rugderé tarolasi
rendszer(inek kell lenni, a betaplald és segédiizemi ledgazdsokban olyan megszakitdkat kell beépiteni,
amelyek munkaaramu be- és kitekerccsel rendelkeznek. A vontatdsi ledgazdsokba olyan megszakitdkat
kell beépiteni, amelyek nyugalmi dramu kitekerccsel rendelkeznek. Az azonos funkcidval rendelkezé
megszakitdk, illetve szakaszoldk csereszabatossagat biztositani kell.

Az 6nallé betdpldlassal nem rendelkez6, delegalt allomasokon telepitett szakaszoldknak rogzitett
kialakitasuaknak kell lenni. Ezeknek rendelkezni kell kdbelfej foldelésére alkalmas szakaszoldkkal is,
m(ikodési reteszelésiiket mechanikusan kell megvaldsitani.

5.3.5 Kozépfesziiltségii vezérlés berendezései

A betaplald és ledgazas celldkba olyan mez6vezérlé berendezéséket kell telepiteni, amelyek egy
egységbdl alinak, paraméterezhetdk, és komplex médon képesek ellatni a hozzajuk tartozé cella vagy
celldk feligyeletét, annak minden elemével egyiitt. A mezGvezérlé berendezésnek kell generdlni a
hozza tartozd megszakitd, vagy szakaszold bekapcsold, illetve kioldd, valamint védelmi kioldd
parancsait, fogadni a mikodtetés parancsait, fogadni és tovabbitani az allasjelzéseket. Tartalmaznia
kell a védelmi eszkozoket és ra lehessen szervezni a kapcsoldsok végrehajtasanak reteszfeltételeit. A
mez6vezérl6 berendezésnek 6nmagdban, vagy kiegészit6 eszkozokkel biztositani kell a kommunikaciot
a tavfellgyeleti rendszerrel. A mezGvezérlGknek rendelkezni kell kijelzGvel, valamint a védelmi
mikodéséket mutatd egyéb kijelz6kkel, tovabba rendelkezni kell zavariré és eseménylistdzé
funkcioval.

A megszakitd és szakaszoldk tdvvezérelhetGségét biztositani kell, emellett szelektiv mddon, az egyes
kapcsoloelemek cellardl torténé mikodtetését is meg kell valositani.

A kdbelfej foldelésére szolgald szakaszoldkat csak akkor lehessen mikddtetni, ha a hozzajuk tartozé
betdplalé megszakitok kikapcsolt és kiszakaszolt allasban vannak, tovabba a kabelfej feszliltség nélkili
allapota fennall. A betdplalé megszakitdk csak akkor legyenek mikddtetheték, ha a hozzajuk tartozd
kabelfej foldeld szakaszoldk ,kint” alldsban vannak. Az egyes aramszolgaltatdi aldllomasokrél érkezé
energia meg nem engedett 0sszekapcsoldasanak lehetGségét a reteszfeltételek kialakitasaval kell elérni.

A gylijt6sin szétvalasztasara szolgald szakaszold mikodtethetGségét a gyljtdsin fesziltség nélkili
allapotdhoz kell reteszelni. Az egyes segédizemi ledgazadsok esetében ki kell alakitani a hozzajuk
tartozd 0,4 kV-os f6eloszto-gyljtésin megszakitd bekapcsoldsi sorrendjét biztositd reteszfeltételt. A
reteszfeltételeket a mezGvezérl6 megfelel6 paraméterezésén kivil, huzalozottan kell kiépiteni a
mezbvezérlSk kozott.
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Az Gzemi, valamint tartalék betdplaldsok kozotti attérés lehetGségét automatikusan kell megvaldsitani.
Ez az automatikus kapcsolds csak meghatdrozott iranyban torténhet meg. Az atkapcsolé automatika
logikai kialakitasat kilon mezévezérl6 berendezésben kell kialakitani, és ki kell épiteni az atkapcsold
automatika élesitésének és bénitdsanak lehet6ségét a tavfellgyeleti rendszeren keresztil is.

5.3.6 Kozépfesziiltségii védelmek és védelmi rendszerek

A betaplald és ledagazas megszakitokat fellgyel6 mezGvezérlSknek tartalmaznia kell a tdldram-
idévédelmi, a tulterhelésvédelmi, zarlatvédelmi, foldzarlatvédelmi elemeket. A védelmeket ugy kell
beallitani, hogy azok szelektiven miikodjenek és megvédjék a megszakitdkat a zarlati teljesitményl
lekapcsolasoktél, de az 5.3.7. és 5.3.8. pontokban megjel6lt tulterhelést megengedjék. Az lizemi és
tartalék betaplalas megszakiték esetében beragaddsvédelmi elemet kell kiépiteni, amely a ledgazds
megszakitdk védelmi kikapcsoldsanak késedelme kovetkeztében lép miikddésbe, tovabba logikai
gyUijt6sin védelmet kell kialakitani.

A vontatasi és segédiizemi ledgazdsok mezbévezérl§ berendezésének fogadni kell a hozzajuk tartozo
transzformatorok tekercs h6fok el6- és kioldas jelzését, a vasmag héfok kioldas jelzését, a kioldas
jelzéseknek kiparancsot kell generdlni a megszakitoéra.

A vontatdsi ledgazdsok mez6vezérl6 berendezéseinek fogadni kell a hozzajuk tartozd egyeniranyitd
diddahiba el6- és kioldds, didda héfok el6- és kioldas jelzéseket, a kioldas jelzéseknek kiparancsot kell
generdlni a megszakitora.

A segédiizemi ledgazdsok mez6vezérl6 berendezéseinek el kell Iatni a hozzajuk tartozé 0,4 kV-os
féelosztd-gylijtGsin megszakito fedGvédelmét.

Barmely vontatasi ledgazas tuldaram-idévédelem fokozatanak mikddése esetén kioldd parancsot kell
inditani az dllomas kozépfesziiltségl vontatasi ledgazds megszakitdi szdmdra, és valamennyi vontatasi
kitdplald megszakitdja, valamint a szomszéd vontatasi energiat el6allité dllomas azonos tapkorzetre
tapldlé megszakitdi szdmdra. A vontatasi rendszer megfelel6 védelmeinek mikodése esetén kioldd
parancsot kell végrehajtani valamennyi kdzépfesziiltségl vontatasi ledgazds megszakitéjara.

5.3.7 Transzformatorok

A vontatasi és a segédiizemi transzformatorokat kiilonallo, zart helységekbe kell telepiteni, amelyek
bejarata nem nyilhat az dllomas kapcsoléterébél. Ha a transzformdatorokat k6zos helyiségben telepitik,
akkor kozottiik biztonsdgos mechanikus elkiilonitést kell kiépiteni. A transzformatorok legyenek
korbejarhatdk, adattablajuk a bejarati ajtd felé nézzen. A transzformdtor kamrakban gondoskodni kell
a véds-6sszekotd vezet6 haldzat kiépitésérdl, a sziikséges foldelési pontok kialakitasardl és a
rezgéscsillapitasrol. A helyiségekben legyen kiépitve a transzformdatorok be- és kiszallitasahoz
madon kell kialakitani. A helyiség vilagitasara szolgald ldmpatestek ne a transzformator felett, hanem
a kamra oldalsé falaira (vagy térelhataroléra) legyenek telepitve. A vilagitas kapcsoldja vagy a
transzformdator kamrdn kivil, vagy beliil a transzformator kamra nyilé ajtajandl a falra kerdljon
felszerelésre. A bejarati ajténal biztositani kell a megfelel6 munkavédelmi lehatarolast.

A transzformatoroknak mi(igyanta szigeteléssel kell rendelkezni, és biztositani kell a megfelel
h(tésiiket lehet6leg természetes mddon. A transzformatorok vasmagjahoz, illetve a tekercselésébe el
kell helyezni a tulmelegedést érzékel6 szondakat, amelyek csatlakozasait ki kell vezetni. A vontatasi
transzformatoroknak a szekunder oldalon fazisonként dupla tekercseléssel kell rendelkeznilik. A
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tekercselést csapolasokkal kell kialakitani olyan mddon, hogy azok megfelel6 06sszekdtésével
valtoztatni lehessen felfelé és lefelé is 2,5%-0s lépésekben a szekunder fesziiltség nagysagan.

A vontatasi transzformdatorok egységteljesitményét rekuperacids lizemmod figyelembevételével ugy
kell méretezni, hogy akar egy egység képes legyen az aramatalakitdhoz tartozé tapkorzetekben a
csucsid6ben el6forduld legs(ir(ibb menetrend szerinti vonatforgalom energia igényét folyamatosan és
meghibasodas nélkiil biztositani.

A segédlizemi transzformatorok egységteljesitményét Ugy kell méretezni, hogy akdr egy egység képes
legyen az dllomashoz és ellatasi korzetéhez tartozd valamennyi segédiizemi fogyasztéd egyidGben
torténd, tovabba a tervezett ledgazas bbvitéseket is figyelembe vevé energia igényét folyamatosan és
meghibasodas nélkdl biztositani. A transzformatorok szekunder fesziiltségének nagysagat valtoztatni
lehessen felfelé és lefelé is 2,5%-o0s |épésekben.

5.3.8 Egyeniranyitok

A szlikséges vontatdsi energia el6allitasa érdekében tipusengedélyezett, haromfazisu félvezets diddas
hidagakbdl kialakitott, kétutas, tizenkétitem( egyeniranyitokat kell telepiteni, amelyek h(itése
természetes mddon valdsuljon meg. Az egyeniranyitéknak a transzformatorok tervezett névleges
aramanak 150%-at két 6ran at, 200%-at egy percig karosodas nélkiil el kell viselni. Az egyenirdnyitok
kabeleinek bekotését (valtakozo fesziiltségl és egyenfesziiltségl oldal) kilon kell valasztani. Valtakozd
fesziltségl kabelek hozzavezetése felll, az egyenaramu kabelek elvezetése alul térténjen.

Az egyenirdnyitok belsé zarlata elleni védelmét a beépitett biztositéknak kell ellatni, a diddak
héfokvédelmét elektronikus eszkozdkkel kell biztositani. Az egyeniranyitdk rendelkezzen belsé és kiilsé
tulfesziiltség védelemmel.

5.4 Vontatasi energiaellatds berendezéseivel szemben elvart
kovetelmények

A vonatforgalom szdmdra szlikséges energia elGallitasat és elosztdsat a mindenkori érvényben 1évé
szabvanyoknak megfelel6, a rendelkezésre 3all6 legkorszer(ibb berendezésekkel kell megvaldsitani. A
mar meglévd vonalak bévitése esetén a jelen elSirasok alapjan, de az egységes rendszer megtartasara
irdnyuld elvek szerint kell eljarni.

A vontatasi halézatnak alkalmasnak kell lenni a jarmUvek altal visszatdplalt (kifutasi és fékezési)
villamos energia fogaddsara, figyelemmel a szabvanyok altal meghatarozott fesziiltség hatarokra. A
visszataplalds soran gondoskodni kell az aramszedd sin jarulékos szigetelésérdl (allomasi dramszedd
sin fligglleges elszigetelése aramitési kockazatok elkeriilésére) az aramitések valdszinliségének a
csokkentésére, valamint a haldzati veszteségek mérséklése érdekében az aramkaori hurokellendllasok
redukaldsarol.

5.4.1 Vontatasi taphalozat kialakitasa

A vontatdsi energiaellatasnak foldtdl fliggetlen rendszertinek kell lennie, a harmadik sin pozitiv, az
aram visszavezetésében résztvevd futdsin negativ polaritasu legyen.

A vontatasi haldzatot ugy kell kialakitani, hogy az illeszkedjen a jarm( igényeihez, redundans legyen,
tobbféle haldzati képet lehessen kialakitani, szlikség esetén szelektiv lekapcsolasra legyen lehetGség.
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A vontatdsi haldzatot gy kell méretezni, hogy egy vontatasi energiat elGallité dllomas kiesése esetén
kialakulé energetikai viszonyok mellett is biztosithaté legyen a menetrendszer( vonatforgalom. A vég-
és forditd allomdsokat, a jarmlitelepi vaganyhalézatot és a prébavdganyt is tapldld vontatasi
aramatalakitékat ugy kell méretezni, hogy a csucsidei forgalom mellett a tolatasi és egyéb lzemszerd
vonatmozgas miatt fellépé terheléseket zavartalanul elviseljék.

A harmadik sin halézatat tapkorzetekre kell osztani. Forgalmi vdganyok esetében bal és jobb
oldalanként kalon-kilon, a tapkorzeteket ugy kell kialakitani, hogy azok az allomdas bejaratanadl
kezd6djenek és a menetirany szerinti megel6z6 allomas bejdratdig tartsanak. A forgalmi vaganyok
esetében a tapkorzetek kozott akkora légszakaszt kell kialakitani, amelyet a jarm( szerelvény egy
kocsijanak dramszed&i 6ssze tudnak fogni. A forgalmi és lizemi vaganyok kozott akkora légszakaszt kell
kialakitani, amelyet ezekkel az dramszeddkkel nem lehet Osszefogni (6sszhangban az alkalmazott
vasutbiztosité berendezéssel). A harmadik sin kiosztas kilon tervezést igényel.

A forgalmi vagdnyok tdpszakaszait jellemz6en két oldalrdl kell megtaplalni, két kiilonbozé allomason
elGallitott vontatasi energidval. A végallomas forgalmi vaganyai, az lzemi (forditd-, 0sszekots-,
probapalya, lyra) vdgdnyok megtaplalasa egyoldalrdl, sugarasan is kialakithatd.

A transzformatorokkal és egyenirdnyitdkkal elGallitott vontatasi energia fogadasara és elosztasara egy
pozitiv és egy negativ gyUjtdsint kell kiépiteni. Az egyeniranyitdk pozitiv pélusait szakaszolé elemekkel
kell 6sszekotni a pozitiv gydjtdsinnel, a negativ pdlusait szakaszold elemekkel kell 6sszekdtni a negativ
gy(jtésinnel.

Az dllomdshoz tartozd egyes tdpszakaszokat a pozitiv gyljtésinhez kapcsolédd megszakitdkon
keresztll kell megtapldlni. A kitaplaldsnak olyan pozitiv levdlaszté szakaszoldkon keresztiil kell
megtorténni, amellyel a kitdplaldé megszakitd és a tapszakasz egymastdl elkilonithet6. A
tdpszakaszokat a rataplaldsi pontoknal Osszekothet6vé kell tenni hosszanti szakaszoldkkal. A
tdpkorzetek és a futdsin foldelésének lehet6ségét biztositani kell erre a célra telepitett
kapcsoldelemekkel.

A vontatasi energiat el6 nem 4allitdé allomasokon csak hosszanti szakaszoldkat kell telepiteni a
tdpszakaszok 6sszekotése érdekében, tovdbba a peron alatti bal és jobb tapszakasz 6sszefogasara
alkalmas 6sszekot6 megszakitokat kell telepiteni a rekuperacié energiahatékonysaganak novelése
céljabal.

A futésin kialakitasanak elektromos szempontbdl folyamatosnak kell lenni. Az dllomdasokon a negativ
gyljtésint kabelekkel kell 6sszekotni a futdsinnel, bal és jobb oldalanként, az dllomdsok kozelében,
illetve az allomasok kozotti szakaszokon. A kabeleket és kotGelemeket ugy kell méretezni és
megvalasztani, hogy a vontatasi aram elektrolitikus korréziot vagy a futdsin és a fold k6zott meg nem
engedett feszilltségemelkedést ne hozzon létre. Jarml(telepeken a negativ gyljtGsint negativ
levalasztod szakaszoldkon keresztill, kdbelekkel kell 6sszekotni a futdsinnel.

A negativ visszavezet6 haldzat kialakitasat, - igy a villamos veszteségek és a kébordramok csokkentését
is- a futdsinnel parhuzamos nyomvonalon vezetett negativ un. szivokabelrél tébb ponton a vaganyra
csatlakozd kabelekkel kell biztositani. A negativ dramvisszavezetés madjat, a konkrét vezeték
keresztmetszeteket és csatlakozasi pontokat, a tervezés soran szamitasokkal kell igazolni. Vaganyfojtd
transzformatorok alkalmazasa esetén a biztositdberendezés igényeinek megfelel6en kell a negativ
kabelkotéseket kialakitani.
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A jarm(telep lizemi vaganyait athidalhatatlan légszakasszal kell elvalasztani a forgalmi vaganyoktdl, és

a futésin athidalhatatlan szétvalasztasat is biztositani kell. A jarm(i fenntartasra szolgdld létesitmények

vaganyait egyoldalasan kell megtdplalni, a vaganyokhoz tartozé futdsinek athidalhatatlan

szétvdlasztdsat biztositani kell. A vaganyonként kialakitott tdpkorzetek szelektiv lekapcsolhatdsagot

teljesitménykapcsoldkkal kell kialakitani. A vaganyonként kialakitott tapkorzetek és a futdsin szelektiv
foldelését kell megoldani.

5.4.2 Vontatdsi egyenaramu eloszto berendezések

A vontatdsi egyendramu eloszto berendezéseket és azok valamennyi elemét Ugy kell méretezni, hogy
a lekapcsolasi teljesitménye illeszkedjen a taphdaldzat zarlati teljesitményéhez, és ezt a nagysagrendet
tobbszor is sériilésmentesen elviselje.

Valamennyi egyendaramu eloszté berendezést egy kapcsoldtérben kell telepiteni. A kitdplald és
Osszekoté megszakitdkat befogadd celldknak kilon gydjtésin, megszakité-, kabelfej-, tesztdramkor
rekeszekbdl kell allni. A két szomszédos tapkorzethez tartozd pozitiv levélasztd szakaszoldk és a
hozzdjuk tartozo 6sszekotd szakaszoldt kozos celldban kell elhelyezni. Valamennyi egyendaramu eloszté
berendezést, valamint az egyenirdnyiték fém szerkezetét villamosan el kell szigetelni a
foldpotencialtdl.

A kitaplalo és 0sszekot6 megszakitokat befogadd celldk er6saramu tereiben dramméré sontoket, a
fesziltségoszto és jelatalakitd modulokat, a tesztaramkor elemeit kell elhelyezni.

A pozitiv betaplald szakaszoldkat, illetve a rovidrezaré-foldelé kapcsoléelemeket befogadd celldk
erdsaramu tereiben a fesziiltségosztd és jelatalakitd modulokat kell elhelyezni. A pozitiv betaplalé
szakaszold celldaban kell kialakitani a gyUjtGsin fesziltségfigyelést.

A pozitiv levalasztd szakaszoldkat és hosszanti szakaszoldkat befogadd celldk erésaramu tereiben a
feszliltségosztd és jelatalakito, valamint kabelzarlat figyel6 modulokat kell elhelyezni.

A negativ gy(ijtésin celldban negativ betdplald szakaszoldkat, tovabba a betdpldlasok és a gydjt6sin
aramméré sontjeit, a szekrényvédelem sontjét és a linedris levalaszté erdsitét kell elhelyezni.

A felszinen lév6 tdpkorzetet megtaplald berendezések esetében tulfesziiltség levezetét is be kell
épiteni. Jarm(itelepeken a negativ gy(jtésin celldban negativ levalasztd szakaszoldkat is be kell épiteni.

A pozitiv és negativ betaplald szakaszoldkhoz és a pozitiv levalasztd szakaszolokhoz miikodést reteszel6
eszkozt kell beépiteni, a jarm(itelepeken a negativ levdlaszté szakaszoldkhoz is.

A celldk mUszerfulkéit ugy kell kialakitani, hogy az biztonsagosan elvalasztott legyen az er6saramu
tértél. A celldk mdszerfiilkéiben kell elhelyezni a mez6vezérl6 berendezést, a kommunikacio, a
tapellatas eszkozeit és a korvezeték sorkapcsokat, a mérd és nyomatas céljabdl kialakitott jelatalakito

kivezetések sorkapcsait, a kabelkapcsolatok kot6 sorkapcsait, a vezérlés jelfogdit és egyéb elemeit.

A cellaajtékon jol lathatd mddon kell kialakitani a tablamdszereket, kijelz6ket és hibajelz6ket, a
valasztokapcsoldkat, reteszgombokat, valamint a kapcsoldsi sémarajzokat és felirati tablakat.

5.4.3 Vontatdsi egyenaramu kapcsolo berendezések

A pozitiv és negativ betdplalé szakaszolokat kézi miikodtetéslien kell kialakitani, a kapcsolasi
reteszelést villamosan kell megoldani.
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A kitapldlé megszakitok zarlati szildrdsdganak a vontatasi haldzat zarlati aramahoz kell illeszkedni. A
kitaplald megszakitdknak a gydjtésint és a kabelfejeket kell 6sszekdtni megfelelé csatlakozasok
kialakitasaval. A megszakitéknak kocsira szerelt, kiszakaszolhatd és kikocsizhatd, ellenérintkezds
kialakitasuaknak kell lennilk. Kapcsolasuk csak elektromos kialakitasu lehet és kapcsolas szamlaldval
kell ellatni azokat. A kitaplald megszakitdk féérintkez8i kdros tulmelegedés nélkil viseljék el a
legnagyobb Uzemi dramokat és ezek ismételt kapcsoldsa se kovetelje meg a féérintkez6k gyakori
cseréjét, ezen kiviil rendelkezniiik kell segédenergiat nem igényld, primer védelemmel. ivoltdsa olyan
hatékony legyen, hogy a villamos iv kialakuldsat a lehet6 legkisebb mérték(ire korlatozza, kizarja az iv
atlépését a fesziiltség alatt nem alld részekre. A kitaplaléd megszakitdk kioldé mechanizmusat ugy kell
kialakitani, hogy a behuUzas gerjesztés megsziinésekor a kikapcsolas minden feltétel nélkdil,
biztonsdgosan és gyorsan megtorténjen. A kitdplalé megszakitdknak csereszabatosnak kell lenni,
reteszelésiiket a vezérlés részeként kell megoldani.

A hosszanti szakaszoloknak képesnek kell lennilik teljesitmény kapcsoldséra, a keletkezé villamos iv
biztonsagos megszakitasara. A pozitiv levdlasztd szakaszoldk, illetve a jarm(telepeken a negativ
levdlasztd szakaszoldk kézi, a hosszanti szakaszoldk kézi és elektromos mikodtetéslek legyenek. A
pozitiv levalaszté szakaszoldk, illetve a jarm(itelepeken a negativ levalasztd szakaszoldk reteszelését
villamosan kell kialakitani. A hosszanti szakszoldk reteszelését a vezérlés részeként kell megoldani. A
vontatasi energiat el6 nem allitd dllomasokon csak a hosszanti szakaszolét kell beépiteni, az el6z6
feltételek szerint. Ezeken az 4dllomdasokon telepitett Osszekot6 megszakiténak a kitaplald
megszakitdkkal azonos kialakitasuaknak kell lenni.

A rovidrezard-foldel6 kapcsoldelemeknek képesnek kell lennilik a kitaplaldé megszakitohoz tartozd
pozitiv tapkorzet és negativ futdsin 6sszefogdsara és a foldel6 haldzattal valé egyiittes 6sszekotésére.
A rovidrezaro-foldeld kapcsoldelemeknek kézi és elektromos miikodtetéslieknek kell lennilk, a
m(ikodési reteszelését a vezérlés részeként kell megvalésitani.

A jarm( fenntartasra szolgdld létesitmények vagdnyainak megtdpldlasat teljesitmény kapcsoldkkal kell
kialakitani, ezen kiviil minden mas kritériumnak meg kell egyezni a kitdplalé megszakitdkra vonatkozé
feltételekkel. A jarm( fenntartasra szolgald létesitmény vaganyok tapkorzeteinek, valamint a hozzajuk
tartozo futdsinek szelektiv mddon torténd foldelése érdekében foldel6 szakaszoldkat kell telepiteni,
amelyek reteszelését villamosan kell kialakitani.

5.4.4 Vontatadsi vezérlés berendezései

A kitaplald megszakitdkat befogadd celldkba olyan mez6vezérl6 berendezéséket kell telepiteni,
amelyek egy egységet képeznek, paraméterezhetbk, és komplex mdédon képesek ellatni a hozzajuk
tartozd megszakitd és cella feligyeletét, annak minden elemével egyitt. A mez6vezérld
berendezésnek kell generalni a hozza tartozé megszakitd bekapcsold és kioldd, valamint védelmi kioldé
parancsait, fogadni a mikodtetés parancsait, fogadni és tovabbitani az allasjelzéseket, tartalmaznia
kell a védelmi eszkdzoket, a ledgazas fogyasztdsdnak mérését, a sziikséges kapcsolasi feltételek
kialakitasat. A mez6vezérl6 berendezésnek Gnmagaban, vagy kiegészit6 eszkozokkel biztositani kell a
kommunikaciét a tavfellgyeleti rendszerrel. A mezévezérl6knek rendelkezni kell kijelz6vel, valamint a
védelmi mikodéséket mutatd egyéb kijelzGkkel, tovabba rendelkezni kell zavarird és eseménylistazo
funkcioval.

A kitaplald megszakitok parancs miikodését ugy kell megvaldsitani, hogy a beparancs mikodése el6tt
felépiiljon a kiparancs feltétele, amely feltétel megsz(inik kiparancs esetén. A kitaplalé megszakitdk
mikodését gy kell kialakitani, hogy lehetGség legyen a megszakitdhoz tartozo tapkorzetre vonatkozé
zarlatvizsgdlatra, valamint olyan visszakapcsold automatikat kell megvaldsitani, amely védelmi
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m(ikodés esetén, zarlatvizsgalatot kbvetben, biztositja a kitdplaldé megszakitd kilon parancs nélkiili
visszakapcsolasat.

Az egyendramu vontatdsi rendszer fogyasztdsmérését avontatasi energiat elSallitd allomdsokon meg
kell valdsitani.

A hosszanti szakaszoldk vezérlése, fesziiltség-, kabelvédelmi- és allasjelzéseinek fogaddsara, tovabba a
pozitiv és negativ betaplald szakaszoldk, a pozitiv levalaszté szakaszoldk, jarm(itelepeken a negativ
levalasztd szakaszoldk, rovidrezard-foldeld kapcsoldelemek 3lladsjelzéseinek fogadasara jelgydijté
berendezést kell telepiteni, amelynek kommunikaciés kapcsolatban kell lenni a tavfellgyeleti
rendszerrel. A jarm( fenntartasra szolgald Iétesitmények vaganyait megtaplalé teljesitmény kapcsoldk
vezérlését, az dllasjelzések fogaddsat szintén jelgyljté berendezéssel kell megvaldsitani.

A vontatdsi energiat el6 nem allitd allomasokon telepitett 0sszek6té megszakitoknak a kitdplald
megszakitékra vonatkozd elGirasoknak kell megfelelni, de sem zdrlatvizsgald, sem visszakapcsold
automatika funkciét nem kell kialakitani.

A kitaplalé megszakitdk, valamint a hosszanti szakaszoldk tavvezérelhetGségét biztositani kell, emellett
szelektiv mdédon, az egyes kapcsoldelemek cellardl torténé mikodtetését is meg kell valdsitani. A
kitdplald megszakitok esetében zarlatvizsgaldval végrehajtott, és zarlatvizsgald nélkili parancsadas
lehetdségét is ki kell alakitani. A rovidrezard-foldelS kapcsoléelemek tdvvezérlése nem megengedett,
a vezérlést a peronvész dramkornek kell biztositani, de a cellardl tortén6é miikodtetés lehetbségét ki
kell épiteni.

Kabeles kapcsolatok kialakitdsaval kell megvalédsitani, hogy a kdzépfesziiltségl vontatasi ledgazdsok
megszakitdi, tovabbd a pozitiv és negativ betapldld szakaszoldk mdikodtetése csak megfelel6
sorrendben legyen lehetséges. A pozitiv levdlaszté szakaszoldk mikodtetését a hozzajuk tartozd
kitaplald megszakitd kint allasdhoz kell reteszelni, a jarm(itelepeken a negativ levalasztd szakaszoldk
esetében a pozitiv gy(jt6sin feszlltség nélkili allapotahoz kell reteszelni. Vontatasi energiat el§allito
allomasokon a hosszanti szakaszoldk miikodtetésének reteszfeltételét a hozzajuk tartozo két tapkorzet
fesziltség nélkili allapotahoz kell kialakitani.

A vontatdsi energiat el6 nem allitd allomasokon a reteszfeltételt a két érintett tapkorzet azonos
potencialjahoz kell kialakitani. A hosszanti szakaszolék automatikus kikapcsolasanak lehetGségét ki kell
alakitani, amelyet a peronvész rendszer indithat el. A révidrezaro-foldel6 kapcsoldelem bekapcsoldsat
a hozza tartozd kitdplalé megszakitd kint allasdhoz, valamint a hozzatartozo tdpkorzet fesziiltség
nélkili allapotahoz kell reteszelni. A kitaplalé megszakitd bekapcsoldsat a hozza tartozo rovidrezaro-
foldel6 kapcsold elem kint allasahoz kell reteszelni. A vontatdsi energiat el6 nem allité allomasokon
telepitett 6sszekotd megszakitdk reteszfeltételét gy kell kialakitani, hogy a bekapcsolds csak abban az
esetben legyen lehetséges, ha a megszakitd mindkét oldalan fesziiltség van. A jarmd{ fenntartdsra
szolgdld létesitmények vaganyait megtaplald teljesitmény kapcsoldk és a hozzajuk tartozéd foldeld
szakaszolok bekapcsoldsat az egymdshoz tartozé kapcsold elemek kint alldsdhoz — egymdshoz és
kolcsonosen - kell reteszelni.

5.4.5 Vontatasi védelmek és védelmi rendszerek

A kitaplalé megszakitokat feligyel6 mez6vezérlGknek tartalmaznia kell olyan védelmet, amely a
bedllitott maximdlis aram esetén lép m(ikodésbe, tovabba olyan védelmeket, amely tavoli nagy
felfutdsi meredekségl dramok esetén, illetve nagy lizemi dramlokések esetén lépnek mikodésbe. A
védelmi beadllitasokat hurokellenallds mérések, szamitasok alapjan kell kialakitani és a beallitott
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értékeknek biztositani kell, hogy az allanddsult zarlati aramértéket megel6z6en torténjen meg a

kitaplald megszakitd védelmi kikapcsolasa. A mez6vezérlének barmely védelmi mikodés esetén kioldd

parancsot kell inditani a tapkdrzetet megtdplald, szomszéd vontatdsi energiat el6allité allomdason [évé

kitaplald megszakitd szamara, illetve az onnan érkezé védelmi kiparancs esetén biztositania kell a
védelmi kikapcsolast.

Peronvész m(ikodés és zarlati megel6z6 automatika miikodés esetén a mezévezérlének biztositani kell
a hozza tartozd kitdplalé megszakitd kikapcsolasat, peronvész m(ikodés esetén a bekapcsolds
megakaddlyozdasat is. A tapkorzet zarlatvizsgalata érdekében a mezévezérlének kell a tesztaramkort
mUikddésbe hozni, és a gyljtésinrél a tdpkorzetre, teszt ellendlldson keresztiil juttatott fesziiltség
viszonyait figyelni. Amennyiben a mez6vezérl6 zarlatra utald feszliltségesést érzékel, ugy tobb
megismételt vizsgdlatot kovetben, a bekapcsolast lehet&ségét le kell tiltania, amelyet kiparanccsal kell
feloldani.

A vontatasi berendezések szekrényvédelmét ugy kell kialakitani, hogy amennyiben a negativ gy(ijtSsin
celldban telepitett sont altal megtaplalt linedris levalasztd er6sité jele eléri a beallitott értéket, akkor
védelmi készililék védelmi kioldast adjon az allomas valamennyi kitaplald megszakitdja szamara,
valamint a szomszéd vontatdsi energiat el6allitd dllomas azonos tapkorzetre taplalé megszakitdira.

A kitaplald kabelek épségét kabelzarlat-figyel6 berendezéssel kell folyamatosan vizsgalni. A szigetelés
romldsa esetén a berendezésnek el6jelzést, tovabbi romlds esetén kioldast kell adni a védelmi
késziiléken keresztll szelektiven az érintett kitdplaldsi oldal valamennyi kitapldlé megszakitéjara,
valamint a szomszéd vontatdsi energiat el6allité allomds azonos tdpkorzetre taplald megszakitéira.

Avontatdsi berendezések szekrényvédelmi m(ikodése, valamint kabelzarlat védelem mikodése esetén
kioldd parancsot kell inditani az dllomas kozépfesziiltségli vontatasi ledgazas megszakitoi szamara. A
kozépfesziiltségl vontatdsi ledgazasok megfeleld védelmének miikodése esetén kioldd parancsot kell
végrehajtani az dllomas valamennyi kitdplalé megszakitdira, valamint a szomszéd vontatasi energiat
el6allitd dllomds azonos tapkorzetre taplaléd megszakitdi szdmara.

A felszinen lév6 tapkorzeteket vontatdsi energidval ellaté allomasok esetében olyan tulfesziltség
levezet6 eszkozt kell beépiteni, amely megfelel a villamvédelem kdvetelményeinek.

Valamennyi adllomason telepiteni kell olyan berendezést, amely az dllomason a negativ potencial és a
foldel6 haldzat kozotti fesziiltség viszonyait vizsgalja. Amennyiben a két pont kozotti fesziiltség eléri az
érintésvédelmi értéket, akkor a berendezésnek biztositani kell a két pont 6sszezardsat, el6bb tobbszor
rovid ideig, majd az erre a célra telepitett kontaktorral tartésan. Az érintésvédelmi berendezésnek
jelgydjtén keresztll kapcsolatban kell lenni a tavfelligyeleti rendszerrel a védelmi m(ikédés jelzése
érdekében. Az érintésvédelmi berendezésnek képesnek kell lenni a kéboraramok figyelésére, valamint
a potencial kilonbség értékek tovabbitasara is. Amennyiben a két allomas kozotti tavolsag nagysaga
indokolja, ugy koztes elhelyezéssel kilén kébordramfigyel6 berendezést kell telepiteni.

5.5 Kisfesziiltségli segédiizemi energiaellatas berendezéseivel
szemben elvart kovetelmények

Az utasforgalmi dallomdsokon, jarml(telepeken és a hozzd tartozd vonalszakaszokon telepitett
fogyasztok energiaellatasat, vezérl6 és miikodtetd fesziiltségének elSallitasat a mindenkori érvényben
|év6 szabvanyoknak megfelel6, a rendelkezésre alld legkorszerlibb berendezésekkel kell megvaldsitani.
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5.5.1 Kisfesziiltségli segédiizemi taphdlozat kialakitasa

A kisfeszlltségl segédiizemi tdphaldzatot redunddnsan kell kialakitani ugy, hogy két kiilonalléan
telepitett, f6elosztd-gydjtésinbél alljon, amelyek méretezését az 5.3.7 pontban leirt elvek alapjan kell
megvaldsitani.

Az egyes fGeloszté-gydjtGsineket és a hozza tartozd transzformatort kiilon fémegszakitéval kell
0sszekotni. A két fGeloszté-gyUjtGsin 6sszekdtésének lehetEségét biztositani kell egy megszakito és egy
szakaszol6 funkcidval rendelkez6 kapcsoldelemmel.

......

fogyasztoi ledgazasoknal kiilon fogyasztasmérdét kell kialakitani.

A fGeloszté-gydjtSsinr6l megtaplalt segédiizemi berendezések levalasztdsa és védelme céljabdl
megfelel6éen méretezett kapcsoldberendezéseket kell telepiteni ugy, hogy a késSbbi bdvités
lehet6ségét is figyelembe kell venni.

Az aramatalakitd kiemelten fontos berendezéseihez sziikséges energiaellatas biztositasara kilon k6zos
gyljtésint kell kialakitani. A ko6zos gy(jtésin kialakitdsdval az atkapcsolasokbdl adddod fesziltség
kimaradas hatasat minimalizalni kell.

Akiilonboz6 fogyasztdk hdldzatot terhel6 medds komponenseinek kompenzalasara olyan berendezést
kell telepiteni, amely a felharmonikus komponenseket is minimalizalja (aktiv felharmonikus sz(rés).

5.5.2 Kisfesziiltségii segédiizemi eloszto berendezések

A f6eloszto-gyljtésineket felll kell vezetni, a szekrényajtok mogott véddlemezes kialakitast nem
szabad alkalmazni. A féelosztd-gy(ijtGsin betaplalasi pontjainal a gy(jt6sin foldelésére alkalmas eszkozt
kell kiépiteni.

A késbbbi bévitésekre tekintettel, az dllomdason az aktiv fogyasztasi ledgazasok szamanak legaldbb
20%-at kitevé mértékben tartalék fogyasztéi ledgazast kell kiépiteni.

A fGelosztébdl elmend kabelek csatlakozasat ugy kell kialakitani, hogy a kdbelek lzem alatt,
szlikségszerlien végzend6 be- és kikotése ne igényelje a gy(jtésin feszlltségmentesitését. Ennek
érdekében a ledgazas celldknak kiilon kabeltér kialakitasdaknak kell lenni, és a kabel kotések nem
lehetnek a ledgazas megszakitok alsé oldalan.

Minden f6égy(jt6sin ledgazds dramat mérni kell a k6zépsé6 fazisba épitett dramvaltd segitségével, a

,,,,,,

segitségével.

A védelmi bedllitasok ellen6rzésére alkalmas mérési pontokat kell kialakitani a féelosztd- és fogyasztoi
ledgazasi celldkban. A f6gyljtésin betaplald megszakitok mindkét oldaldn fesziltségfigyelést kell
kiépiteni.

A cellaajtékon a megszakitdék vezérlésére alkalmas nyomdégombokat, allasjelzés visszajelzéseket,

valamint aramméré mszereket kell elhelyezni. Az ajtokon felirati tablakat kell elhelyezni a ledgazasok
sorszamanak és a megtaplalt ledgazasok-, valamint a kezelG szervek funkcidinak megjel6lésével.
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A szinetmentes 220V DC egyenfesziiltségl energiaelldtast igényl6 berendezések szamara kilon

elosztét kell telepiteni. Ezek tdpellatdsat az akkumulator tolt6berendezéseknek kell biztositani.

Sziinetmentes egyenfesziiltséget igényl6 ledagazasok védelmét kismegszakitdkkal, levalasztasat az
ajtéra szerelt és felirati tablakkal ellatott kézi mikodtetési kapcsoldkkal kell kialakitani.

Mindazon fogyaszték szdmdra, melyek egyen- és valtakozo fesziiltségrdl is Gzemeltethet6k, kiilon
elosztét kell telepiteni. Ennek tapellatasat mindkét fGelosztobdl és az egyenelosztobdl is el kell latni. A
fogyasztok energiaellatasat els6dlegesen a f6elosztdékbdl, annak hidnydban az egyenelosztébdl kell
biztositani. A ledgazasok védelmét kismegszakitdkkal, levalasztdsat az ajtora szerelt és felirati tablakkal
ellatott kézi mikodtetési kapcsoldkkal kell kialakitani.

A biztonsagi vilagitas fogyasztdi szamara inverter beépitésének lehetéségét fenn kell tartani.

5.5.3 Kisfesziiltségli segédiizemi kapcsolo berendezések

A segédizemi fGelosztd-gyljtdsineket betdplalé és a gyljtésin-6sszekdté kapcsoldelemeknek
kikocsizhato, ellenérintkezds kivitellinek, mechanikusan és elektromosan mikodtethetdnek kell lenni.
A megszakitdk zarlati szildrdsaganak illeszkednie kell az alkalmazott transzformatorhoz.

A ledgazasi megszakitdkat mechanikusan és elektromosan miikodtetheté modon kell kialakitani.

5.5.4 Kisfesziiltségli segédiizemi vezérlés berendezése

A kisfesziiltségl rendszer tavvezérelhetGsége érdekében kilon vezérlGszekrényt kell telepiteni. A
rendszernek képesnek kell lennie a segédiizemi kapcsoldberendezések tavoli vezérlésére és
felligyeletére, valamint helyi Gzemmaddot is ki kell alakitani a kezelend6 berendezés elSlapjardl. A
rendszernek koénnyen bdvithetének és karbantarthaténak kell lennie. Az 6sszekotd szakaszold
kivételével, valamennyi fégy(jt6sin megszakitot és ledgazas megszakitot tavvezérelhetévé kell tenni.
A rendszernek tartalmaznia kell megfelel6 reteszeléseket, hogy megakaddlyozza a fGelosztd-
gyljtésinek nem kivant vagy veszélyes 6sszekapcsolasat.

A vezérlési rendszernek rendelkeznie kell atkapcsold automatikaval, amelynek 6ssze kell fognia a két
segédizemi gydjt6sint, ha az egyik gy(jtGsin feszlltsége a beallitott érték ald csokken. Az
atkapcsoldsnak késleltetéssel kell megtorténnie a fesziltségcsokkenés utan. Ha a fesziiltség az
id6zitésen belll visszadll a megfelelé értékre, az atkapcsolast meg kell szakitani. Ki kell épiteni
visszakapcsold automatikat is.

Minden kapcsoléelemrél dllasjelzést kell kiépiteni a tavvezérls felhasznaloi fellleten és a berendezések
el6lapjan. A tavvezérl6 felhaszndldi fellleten az atkapcsold automatika élesitése és bénitdsanak
kapcsolasa, valamint allapotanak visszajelzése sziikséges. Ezen felll a vezérl§szekrény ajtajan is
|athaténak kell lennie, ha helyi izemmddban van a vezérlés és az dtkapcsoldautomatika kapcsolasat is
el lehessen végezni innen.

5.5.5 Kisfesziiltségli segédiizemi védelmek és védelmi rendszerek

A féeloszto-gylijtésinek betdplald megszakitdit tuldram-idévédelemmel kell ellatni. A karakterisztikajat
ugy kell méretezni, hogy mindkét féeloszté-gylijt6sin egyidejlsége esetén is megfelel§ legyen. A
rendszernek rogzitenie kell az eseményeket. Amennyiben védelmi kioldds tortént, a hozza tartozé
kozépfesziiltségl kapcsoldberendezésnek is ki kell kapcsolnia, valamint az dtkapcsold automatikanak
bénulni kell.
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A féelosztd-gylijtdsin betaplalasokba és fogyasztd ledgazasokba beépitett védelmeket |épcsGzetesen

kell kialakitani. Az egyes védelmi mikddésnek csak az érintett f6elosztd-gyljtdsinre, illetve fogyasztoi

ledgazasra kell hatdssal lenni. A ledagazasok védelmének az 3altala megtdplalt alelosztéd védelmével
szelektiven kell mikddnie.

5.5.6 Sziinetmentes energiaellatas

Mindazon berendezések szamdra, amelyek mikodtetését 220 V DC névleges feszliltségre terveznek,
az energiat szlinetmentesen kell kialakitani. Ennek érdekében akkumulator telepeket kell [étesiteni,
amelyek megfelel6 allapotardl tolt6- és egyéb sziikséges berendezésekkel kell gondoskodni.

Az akkumulator telepeknek a sziinetmentes energiaellatdst legaldbb egy 6rds athidalassal kell
biztositani.

Az akkumulator telepeket és t6lt6 berendezéseket ugy kell méretezni, hogy azok kiilon-kilon, dnalléan
is biztositani tudjak az allomds energia igényét. A redundans energiaelldtds érdekében minden
aramatalakitéban két akkumulator telepet, valamint két t6lt6 berendezést kell Iétesiteni, amelyek nem
azonos segédiizemi gy(jt6sinrél kapnak megtdplalast. Alapliizemben minden t6lt6nek csak a hozza
tartozd akkumulator telepet kell tolteni, de megfelel6 kialakitdssal biztositani szikséges a két
akkumulator telep 6sszekapcsolhatdsdgat és egy toltével torténd Gzemeltetés lehetGségét.

A telepitett akkumuldtoroknak hosszu élettartamu, zart rendszer(, szelep-vezérelt 6lom-sav, felitatott
Uvegszdlas (VRLA, AGM) rendszerlieknek kell lenni, melyeknek teljes élettartama alatt szlikségtelen a
viz utantoltése, tovabba az egyiranyl biztonsagi szelepnek a rendellenes mikodés esetén ki kell
engedni az akkumulatorban esetleg képz6d6 tulnyomasos gazokat.

Az akkumulatorokat az dramatalakitok egy elkilonitett helyiségében kell elhelyezni, amelyek szdmara
a gyartomd altal elGirt klimatikus viszonyokat kell megvaldsitani. A szell6z6 (klima) berendezés
meghibasodasa esetén riasztas torténjen az dllomdasi SCADA rendszer irdnyaba. Az akkumulator
helyiséget antisztatikus padldval kell ellatni, amelyet a véd6-6sszekot6 rendszerbe kell bekotni. Az
akkumulatorokat jol megkozelithetéen, [épcs6s allvanyon kell telepiteni, a telepcsoportok és a blokkok
feliratozasa feltétlenil sziikséges.

Az akkumulator biztositékat az akkumuldtor helyiségen kivil, de az aramatalakitéhoz tartozd
helyiségben kell elhelyezni.

Mindazon berendezések szamara, amelyek 231 V névleges valtakozé fesziiltségl Gizemre terveznek és
szlinetmentes energiaellatast igényelnek, olyan berendezéseket kell telepiteni, amelyek tobbszoros
belsé fesziltségl atalakitobdl allnak és a kdzbensé korben akkumuldtort is tartalmaznak (UPS). A
beépitett akkumulatort ugy kell méretezni, hogy a rakapcsolt fogyaszték szamara legaldbb egy 6ra
athidaldst biztositsanak.

A kozponti és allomasi energiavezérlé berendezések tapellatasat agy kell megvaldsitani, hogy azok
atkapcsolasi id6 nélkil képesek legyenek atalini az AC, DC rendszerek, illetve az UPS altal biztositott
energiaforrasra.

5.6 Energiavezérlés berendezéseivel szemben elvart kévetelmények

A metro energiaellatd berendezéseinek vezérlésére szolgald rendszereket a mindenkor érvényben 1évé
szabvanyoknak megfelel6, a rendelkezésre allo legkorszer(ibb berendezésekkel kell megvaldsitani.
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Az aramellatds fellgyeleti rendszerét egységes eszkozokkel kell megvaldsitani. A meglévé vonalak
bdvitése, illetve Uj vonalak Iétesitése esetén a jelenleg m(ikodd technoldgiai rendszerhez kompatibilis
eszkdzoket, vagy az Uj technoldgiat kell alkalmazni a jelenlegi rendszer helyett.

5.6.1 Aramelldtds kézponti feliigyeleti rendszer

A metré energiadiszpécser felligyeleti rendszernek kell biztositani az aramatalakitokban telepitett
villamos berendezések tavfelligyeletét. Az dramatalakitéd allomasokban lévé technolégiai eszkozok
jelzéseit és mérési értékeit valds idében kell mutatnia. A tdvvezérelhet6 berendezések esetében a
parancsadas lehetGségét biztositani kell.
Az aramellatds kozponti felligyeleti rendszerének feldjitasa, vagy Uj rendszer telepitése esetén
biztositani kell a rendkivili események utdlagos vizsgalatdhoz sziikséges adatok rogzitésének
lehet8ségét az aldbbi szempontok figyelembevételével:

— peronvészkapcsold miikodtetés,

— alaguti kioldé mikodtetés,

— fesziiltségmentes allapot adatai,

— reteszfeloldé mikodtetés,

— afesziiltség ala helyezés parancs kiaddsanak napléadatai,

— feszlltség alatti allapot jelzési adatai.

A technoldgiai rendszer strukturalis felépitése:

- aMaster 1 és Master 2 szamitégépnek kell biztositani a rendszer futasat, redundans Gzemben
barmelyik szamitégép kiesése esetén a masiknak teljes funkcidban kell ellatnia az izemet,

- akezel6 szamitdégépnek a felligyeletet és a kezelés lehetGségét kell biztositani,

- videdfal vezérl6 szamitogépnek kell ellatni a panordma monitorok képeinek megjelenitését,

- harom egyenértékl kezel6helynek kell biztositani az energiadiszpécser szamara a
tavfellgyeleti feladatainak ellatdsat, a feliigyeleti rendszer a monitorokon megjelenitett aktiv
képeken kezelhet6 billentylizet és egér segitségével,

- az archivalé szdmitégépnek az eseménynapld taroldsat kell végezni, valamint rendszer-
adminisztratori feladatokat kell ellatni,

- a kobordram kezel6hely szamitégép az érintésvédelmi, vagy kiegészité kéboraramfigyeld
berendezések mérései alapjan a foldfiggetlen halézat foldpotencidllal vald zarédasanak
feltételezhetd helyét kell megbecsiilni,

- az allomasi tavvezérlGk Ethernet kialakitasi kapcsolatat a Szerver 1, Szerver 2 szamitogépek
biztositjak,

- kizérdlag tdjékoztatd jelleggel, a felligyeleti rendszer informacioit kozvetlenll, vagy a
biztositoberendezés szerverein keresztil el kell juttatni a menetiranyitd szamara,

- a kozponti felligyeleti rendszer elemei szamara egységes, kozponti id6kiszolgalot kell
biztositani, ami azonos id6t mutat mas alrendszerekkel.

A technoldgiai rendszer elemeinek kapcsoldddsa az aldbbi 6sszefliggési abran kdvethet6 végig.
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5.6.2 Allomdsi tavvezérlé berendezések

Az allomasi tavvezérl6 berendezéseknek kell elvégezni az adott dramatalakitd berendezéseinek
allapotat megjelenit6 informaciok 6sszegyl(ijtését, a vezérl6 parancsok tovabbitasat a tavvezérelhetd
berendezések felé, és a biztositania kell az adatkapcsolatot a kozponti felligyeleti rendszerrel. Az
allomasi tavvezérl6knek Profibus rendszer(i kapcsolatban kell kommunikalni a mez6vezérlg, illetve
jelgy(jt6é berendezésekkel. Az dllomasi tavvezérl6k Ethernet kapcsolattal kell kommunikalni a kbzponti
felligyeleti rendszerrel. A fellgyeleti rendszer kdzponti kommunikacidjanak fuggetlennek kell lenni
minden mds Ethernet hdlézattdl. Amennyiben az adatatvitel egy vonalszintl, integrdlt specialis
adatatviteli halézaton torténik, akkor az energiavezérl6 rendszer részére egy dedikalt — kizardlag az
energiatavvezérld rendszer szamara elkiilonitett — sdvszélességet kell biztositani.

Az allomasok dramatalakitd berendezéseinek alapvetden tavvezérelt lizemben kell mikddni, ilyen
esetben csak az energiadiszpécser kozpontbdl lehessen parancsokat kezdeményezni, a jelzéseknek és
a mérési értékeknek valds id6ben kell megjeleniteni a kdzponti felligyeleti rendszerben.

A tavvezérlGket ugy kell kialakitani, hogy lehet&ség legyen helyi vezérlésre, ilyenkor csak a tavvezérld
panel PC-rél lehessen parancsokat kezdeményezni, a jelzések és a mérési értékek valds id6ben
jelenjenek meg a kdzponti felligyeleti rendszerben.

A kdzponti kapcsolat megszakaddsa esetén , helyi mester” izemmdédot is ki lehessen alakitani, ilyenkor
csak a tavvezérlé panel PC-rél lehessen parancsokat kezdeményezni. Csak a kdzponti kommunikacid
helyredllitdsa utan lehessen a jelzéseket és a megtortént eseményeket a kozponti fellgyeleti
rendszerben megjeleniteni.
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5.6.3 Védelmes munkahely kialakitasa

Az egyes megszakitokat befogadd cellakba telepitett mezévezérl6 berendezések védelmi funkcidit ugy
kell kialakitani, hogy lehet6ség legyen védelmi bedllitdsok tdvolrél torténé ellenbrzésére és
maddositdsara. Ennek érdekében a tavvezérlé tavfelligyeleti rendszerét6l fliggetlen haldzatot kell
kialakitani az érintett mez6vezérlé berendezések kozott, illetve az dllomdasi tavvezérld és a kozponti
fellgyeleti rendszer kozott. A védelmi munkahely funkcidkat a tavfelligyeleti rendszertél kilonallo
szamitégépen, az energiadiszpécser kdzpontban telepitett kezel6 fellleteken kell megjeleniteni és
kezelni.

5.6.4 Vészleallito rendszerek

A vontatasi energia haldzat szelektiv lekapcsolasa, tovabba foldelése és visszakapcsolas elleni
reteszelése érdekében, biztositani sziikséges az aramelldtds vezérl6 rendszerén kivil torténé
beavatkozas mindenkori lehetGségét.

A metrd utasforgalmat lebonyolitd dllomasain az élet- és vagyonvédelem érdekében kockazatelemzés
eredményétél flggben peronvész kioldd rendszert kell kiépiteni. A peronvész kiolddst ugy kell
kialakitani, hogy a peronvész miikodtetés egyidejlileg hatdssal legyen az dramelldtas és a
biztositoberendezés rendszerére.

A peronvész kioldas inditdsa céljdbdl minden utasforgalmi adllomason perononként legaldbb 3-3, az
allomasok forgalmi ligyeletein, tovdbbd a menetirdnyitdndl legaldbb 1-1 peronvész kioldd kezelési
fellletet kell kialakitani olyan mdédon, hogy a vétlen kezelés lehetGsége minimalis legyen.

A peronokon kialakitott kezelési lehet&ségeket ki lehet valtani automatikus inditdsu, mas rendszerrel.

Peronvész kioldas esetén az adott utasforgalmi allomas peron melletti harmadik sines tdpszakaszanak,
valamint a menetirany szerinti megel6z6 tapszakaszanak fesziltségmentesitését kell biztositani. Az
allomas utasforgalmi jellegétdl fliggben, szlikség lehet ennél tébb tapszakasz fesziltségmentesitésére.
A fesziiltségmentesitést kizardélagos sorrend szerint kell kialakitani

1. peronvész kioldas inditasa,

2. valamennyi érintett egyenaramu kitaplalé megszakitd kikapcsolasa,

3. akitaplaléo megszakitokhoz tartozo révidrezaro-féldel6 kapcsoldelemek bekapcsolasa,

4. a palya folyamatos fesziiltségmentességét biztositd visszakapcsolas elleni villamos

reteszelés.

A visszakapcsolds csak a menetiranyitd hozzajarulasaval, a reteszelés feloldasa utan torténhet meg.

A peronvész kioldassal egyidejlileg biztositani kell, hogy az dthidalhatd harmadik sin szakaszra torténé
vonat rafutas ne eredményezzen zarlatot a fesziiltség alatti és fesziltségmentes tdpszakaszok
Osszezdarasaval.

Peronvész kioldds m(ikodése esetén olyan zarlati megel6z6 automatikanak kell mdkddni, amely
minden fesziiltségmentes tapszakasz menetirdny szerint megel6z6 és elStte 1évs egy-egy tapszakasz
valamennyi érintett egyenaramu kitaplaldé megszakitojat kikapcsolja, de az ezekhez tartozd
rovidrezaré-foldeld kapcsoloelemeket nem kapcsolja be.

A zarlati megel6z6 automatika altal kikapcsolt tdpszakaszokon reteszelésnek nem szabad
megvaldsulni. Az egyendramu kitaplalé megszakitdk bekapcsolasanak lehetGségét biztositani kell.

A metrd utasforgalmat lebonyolité dllomdsain a tapszakaszok (izemsziineti allapotban és Gzemzavar
esetén sziikséges fesziiltségmentesitése érdekében alagltkioldd rendszert kell kiépiteni. Az
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alagutkioldast ugy kell kialakitani, hogy csak az aramellatds rendszerére legyen hatdssal, a
biztositoberendezés rendszerét ne befolydsolja.

A peronok végén, illetve mindazon helyeken, ahol a pdlyara torténd belépés engedélyezett,
alagutkioldd nyomdgombokat kell telepiteni, amelyeket zarhaté dobozba kell szerelni.

Az alagutkioldas mikodtetése esetén a peronvész rendszernél leirt er6saramu hatdsoknak a leirt
kizarélagos sorrendben kell megtorténni.

A visszakapcsolas csak a menetirdnyité hozzajaruldsaval, a reteszelés feloldasa utdn torténhet meg.

A peronvész kioldds, az alagutkioldas kdvetkeztében |étrejott reteszelt allapot megsziintetését ugy kell
kialakitani, hogy az csak a menetiranyité hozzajaruldsaval toérténhessen meg. Az dramellatasi rendszer
felolddsat az allomdsi forgalmi ligyeletes szolgalata szamara kell lehetévé tenni.
A reteszelt dramellatasi rendszer felolddsa érdekében kezel6 feliiletet kell kialakitani az allomasi
inditoflilkében. Amennyiben a hirkozlési feltételek alapjan a feloldds lehet6sége biztonsagosan
megdllapithatd, a kezels feliiletet a forgalmi tgyeleten is lehet telepiteni. A kezel6 fellletet gy kell
kialakitani, hogy legyen jelzés az érintett tdpszakaszok peronvész allapotardl, tovabba szelektiv feloldas
legyen elvégezhetd.
Az dramellatasi felolddsat kizardlagos sorrend szerint kell kialakitani:
1. az daramellatas felolddsa csak a menetirdnyité altal végrehajtott feloldds utan legyen
lehetséges,
2. csak azon az allomason legyen sziikséges a reteszelés felolddsa, ahol a peronvész-, vagy
alagutkioldas tortént,
3. az allomas bal- és jobb oldala kiilon, kihizo esetén az is kilon feloldhatd legyen.
Visszakapcsolas kizardlagos sorrendjét az aldbbiak szerint kell kialakitani:
1. reteszoldé gombok megnyomadsaval a vészkioldé aramkorok feloldasa,
2. arovidrezaro-foldeld kapcsoldelemek kikapcsolasa,
3. azegyendramu kitaplalé megszakitok reteszelésének megszlinése,
4. akitaplaléd megszakitdk bekapcsolds lehet6ségének biztositasa.

A metré jarmdtelepeken |év6 tdpszakaszok, valamint a jarmd fenntartasra szolgald Iétesitmény
vaganyainak sziikség szerinti rendkivili feszlltségmentesitése érdekében vészkioldd rendszert kell
kiépiteni. A jarm(telep vészkioldod rendszernek a biztositoberendezés rendszerére is hatassal kell lenni.
A jarmlitelepi vészkioldas inditasa céljabdl a jarmlitelepi forgalmi szolgalattevé helyen olyan kezeld
feltleteket kell kialakitani, amellyel a jdrm(itelepen lévé tapszakaszokat, valamint a jarm( fenntartdasra
szolgald létesitmény vaganyait fesziiltségmentesiteni lehet.

A jarm( fenntartasra szolgdld [étesitmény vaganyai mellett, a vonatok mindkét oldalan, egymdstadl
legfeljebb 40 méter tavolsagra vészgombokat kell telepiteni, amellyel a vaganyokat lehet fesziiltség
mentesiteni.

Jarm{telepi vészkioldas esetén annak a tapszakasznak, illetve jarmd fenntartasra szolgalo létesitmény
vaganyoknak a fesziiltségmentesitését kell biztositani, amelyre a vészkioldas kezdeményezése tortént.

A felsé aramvezetd sines vaganyok és futdsinek fesziiltségmentesitését is meg kell valdsitani révidre
zard-foldel6 kapcsoléelemek alkalmazasaval.

A fesziiltségmentesitést kizardlagos sorrend szerint kell kialakitani:
1. vészkioldas inditasa,
2. valamennyi érintett egyendaramu kitapldlé megszakitd kikapcsolasa, illetve a jarmd
fenntartasra szolgdld létesitmény vaganyok vontatdsi energidjat biztosité kapcsoldelemek
kikapcsolasa,
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3. a kitdplalé megszakitokhoz tartozd rovidrezard-foldeld kapcsoldelemek bekapcsolasa, illetve
jarm csarnok vaganyok esetén a foldelS szakaszolék bekapcsolasa,

4. a palya folyamatos fesziiltségmentességét biztositd visszakapcsolas elleni reteszelés
megvaldsulasa, amely lehet villamos és/vagy mechanikus, ha azonban a reteszelés kialakitasa
mechanikus médon tortént, akkor visszajelzést is ki kell épiteni.

A visszakapcsolas csak a jarmltelepi forgalmi szolgalattev6é hozzdjarulasaval, a reteszelés feloldasa
utan torténhet meg. A visszakapcsolas kizarélagos sorrendjét a reteszfeloldasoknadl leirtak szerint kell
kialakitani.

A metréovonal valamennyi utasforgalmi allomdsan és a jarm(telepén telepiteni kell olyan berendezést,
amely alkalmas a sziikséges vészleadllité rendszer aramkori megvaldsitasara.

A vészledllitd rendszerek aramkori kialakitasat az dllomasok, illetve jarmdtelep sajatossdgai szerint
kiilon-kilén, egyedileg kell megtervezni, a forgalomiranyitas igényei és az el6irdsok
figyelembevételével. A peronvész kioldds és az alagutkioldds megvaldsitdsa egyazon aramkori
kialakitassal torténjen meg.

A vészledllitd rendszerek aramkori kialakitasat az allomas egyéb vezérlését biztositd berendezéseitdl
fizikailag elkllonitetten kell megvalésitani, 6nallé kapcsoldszekrényben kell megépiteni, amelynek
magaba kell foglalni minden szlkséges aktiv és passziv elemet, valamint a kdbeles kapcsolatokat
fogadd sorkapcsokat.

A vészleallitd rendszerek aramkoreit 48 V DC fesziiltségszintre kell megtervezni, a celldk vezérlését és
jelzéseit 24 V DC fesziltségszinttel kell megvaldsitani. A vészledllitd rendszer aramkoreit magaba
foglald kapcsoldszekrényt az allomasi energiavezérl6 sziinetmentes tadpellatasarol, 48 V DC és 24 V DC
fesziiltségekkel kell ellatni.

A vészledllité rendszerek aramkoreit jelfogdkkal kell megvaldsitani olyan médon, hogy a vészkioldas
kezdeményezése esetén a szlikséges jelfogdk gerjesztésének megszlinése eredményezze a megfelel6
mUkodést. Az daramkorok logikai kialakitasat huzalozottan kell megvaldsitani. A cella kapcsolatokat
jelz6-vezérld kabelekkel kell kialakitani. Az adatkommunikacids kapcsolatot igénylé megoldasokat nem
lehet alkalmazni.

Az egyes allomasok vészleallité rendszereit magaba foglald kapcsoldszekrények kozotti kapcsolatokat
kabelesen kell megvaldsitani a vészkioldas és a zarlati megel6z6 automatika tekintetében egyarant, a
kabel erek anyaga csak réz lehet, és nem lehetnek kisebbek 4 mm? keresztmetszetnél.

Amennyiben a megvaldsitasra kerulé vészledllité rendszer aramkorének mar mikodé vészleallitd
rendszer aramkoréhez kell csatlakozni, akkor a mdar megvaldsult berendezés paramétereivel

kompatibilis megoldast kell megvaldsitani a tervezés soran.

Az egyendaramu megszakitok védelmi m(ikodése, valamint az dllomas mas védelmeinek mikodése
miatt torténd szumma kioldas esetén védelmi egylttmikodés (transzfer kioldds) funkciét kell
kialakitani. A védelmek m(ikodése esetén az azonos tdpszakasz egyendaramu megszakitdira kioldd
parancsot kell generalni.

A tapszakaszok fesziltségdllapot jelzéseinek és a hosszanti szakaszolok allasjelzéseinek fogaddasat, az
egyendramu kitapldlé megszakitok vezérlését és peronvész reteszelését, a rovidrezard-foldeld
kapcsoldelemek vezérlését, reteszelését, tovabba allasjelzéseinek fogaddsat meg kell valésitani.

Az utasforgalmi allomasok peron fesziiltségdllapot jelz6inek, valamint az alagutvilagitas vezérlése
érdekében minden tdpszakasz vonatkozdsaban hdrom fesziiltség allapot informdaciét kell biztositani a
megfelel vilagitasi elosztéhoz:

— az adott tdpszakasz fesziiltség alatti dllapotban van,
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— az adott tapszakaszon nincs feszliltség és nincs foldelt allapotban,
— az adott tdpszakasz feszliltségmentes (foldelt és reteszelt) allapotban van.

A vontatasi energidt el6 nem allité allomdasok esetében biztositani kell az informaciét a szomszéd
vontatdsi energiat elSallitd dllomasok megfelel6 révidre zaré-foldel6 kapcsoldelemeinek allasardl.

5.7 Kabelhaldzat

A metré terilletén telepitett kiilonb6z6 fesziiltségszintl berendezések ersaramu dsszekotését és a
vezérl6 berendezések 6sszekapcsolasat, a mindenkori érvényben |évé szabvanyoknak megfeleld, a
rendelkezésre allé legkorszer(ibb kdbelekkel sziikséges megvaldsitani. A metrd utasterekben, Gizemi
terekben és alagutakban csak halogénmentes mlianyag szigetelés( kabelek épithet6k be.

5.7.1 Kabelhalozat kialakitasa, kovetelmény rendszer

Az allomdsok kapcsoldtereiben az er6saramu kdbeleket az alpadlé alatti térben, vagy kabelalagutban,
alaktarté kabeltdlcdn rendezetten kell vezetni. Figyelemmel kell lenni a kabelek sziikség szerinti
cseréjére, illetve U] kdbelek befektetésének lehetéségére is. A vezérl6- és adatatviteli kdbeleket
ugyanigy, de az erGsaramu kdbelektdl a lehet6 legnagyobb mértékben elvalasztottan kell vezetni.

Az alagut oldalfalara kdbeltarté szerkezetet kell telepiteni. Az alaguti kdbeleket ennek megfeleléen az
oldalfalra szerelt kdbelfogason, kabeltalcan, vagy funkciomegtarté kabeltalcan kell vezetni. Az
aramellatdsi célokat szolgald kdbelek kabeltdlcajat mas szakteriletek nem haszndlhatjdk, az er6sdaramu
és vezérl6 kabeleket kulon tdlcara kell fektetni. A kdbelek fliggbleges vezetése esetén rogzité
bilincseket kell alkalmazni. Valamennyi kabelt tartds kabeljelolével kell ellatni a vonatkozd szabvany
elGirasainak betartdsaval. A lefektetett er&sdramu, vezérl6 és adatdtviteli kdbelekrél pontos
kimutatast kell késziteni, amelyen fel kell tlintetni a kdbelkotések szelvényszam szerinti pontos helyét
is.

A tapforras és a tlizeseti, valamint egyéb indokolt fogyasztok kozotti kdbelrendszer tlizhatas elleni
védelmérél gondoskodni kell. Erre olyan tzalld kabelrendszert kell alkalmazni, amelynek
mikod6képesség-megtartdsat vizsgalattal igazoltdk, és ezt Tlzvédelmi MegfelelGségi Tanusitvany
tartalmazza. Az alkalmazando t(izall6 kabelek t(izall6sagi osztalyba soroldsat a mindenkori el6irasoknak
megfelel6en a tervezének kell meghataroznia.

A tlizszakasz hatdarokndl, az egymdssal szomszédos helyiségeknél a kabelattoréseket a tiiz terjedését

gatld, a hatdlyos tlizvédelmi elGirasoknak eleget tev6 anyaggal (eszkozzel) kell lezarni. Ahol sziikséges,
ott a fal- és fodém attoréseknél 1égtomor szerelést kell alkalmazni.

5.7.1.1 Er6saramu kabelek

Az erGsaramu kabelerek keresztmetszetének méretezését, illetve az erek anyagat a kabelhosszusag
okozta fesziltségesésre, valamint a megtdplalt haldzat tervezett maximalis aramfelvételére tekintettel
kell kialakitani, de a kabeleknek el kell viselni a zarlati aram rovid idej( kialakuldsat is.

A kabelek szigetelésének anyagat az érvényben |év6 jogszabalyok, szabvanyok, hatdsagi elGirasok
alapjan kell megvalasztani. A kabelereket préselt sarukkal kell ellatni és csavaros kotéssel kell
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csatlakoztatni a berendezésekhez. A kabelek sziikség szerinti tolddsat alkalmazott technoldgidban
elGirtak szerint, toldd hiivelyekkel kell elvégezni.

5.7.1.2 Vezérl6 és adatatviteli kabelek

A vezérl6 kabel erek keresztmetszetét a kabel hosszUsag okozta fesziiltségesés és a tervezett
aramértek figyelembevételével kell méretezni. A vezérlS kabelek szigetelésének anyagdt az érvényben
|évé jogszabalyok, szabvanyok, hatdsagi elGirasok alapjan kell megvalasztani.

A vezérl6é kabel erek kotését sorkapocsban kell kialakitani. A kabelek sziikség szerinti tolddsat
kotédobozban kell elvégezni, a doboz fellletén fel kell tiintetni a toldott kabelek jelét.

Az adatatviteli kdbeleknek az alkalmazott technoldiaval kompatibilisnek kell lenni, vezetését
véd&csében kell megoldani.

5.7.2 Védo-6sszekoté halozat (EPH) kialakitdsa, kévetelmények

A metrd allomasokon és jarm(itelepeken féldel6 kutakat kell kialakitani, amelyben féldelé szondat kell
elhelyezni, amelyet 6ssze kell kotni a foldel6 hdldzattal. Az metré dllomasok és jarmdtelepek foldel
halézatat a foldel6 szondakhoz rogzitett, az alagutakban vezetett, megfelel6 keresztmetszetl és
fellletkezelt acél sinnel kell 6sszekotni. Az egyes sin darabokat hevederes kotéssel kell egymashoz
csatolni, a sinek csavaros kotése nem megengedett.

Az allomdsok lzemi tereinek falan folyamatosan foldel6 sint kell vezetni, és védG-Osszekotd
csomopontot kell kialakitani. A foldel6 sin méretezését az érvényes szabvanyok szerint kell
meghatdrozni.

A segédiizemi transzformatorok csillagpontjait 6ssze kell kétni a foldel6 haldzattal. Az dllomasokon,
jarmltelepeken, valamint az alagutban lévé minden nagy kiterjedési fém targyat csatlakoztatni kell a
foldel6 csomdpontra, vagy haldzatra. A csatlakoztatdst szoritd kotésekkel kell megoldani, a csavaros
kotés nem megengedett.

5.8 Uzemeltetés kdvetelményei

5.8.1 Sziikséges eszk6zok és tartozék berendezések

A villamosenergia-ellatasban dolgozdk biztonsagos munkavégzéséhez és az lizemvitelhez szlikséges
tartozék eszkozoket a beruhdzas részeként kell biztositani. A szliikséges tartozék eszkozok listajat az
egyes Uj, konkrét létesitésekre vonatkozoé feltételrendszerben kell rogziteni.

Az aramatalakitékban telepitett valamennyi er&sdramu-, vezérl6- és védelmi berendezés
meghibasodasanak elharitdsa érdekében, a beruhdzds részeként tartalék alkatrészeket- és
berendezéseket kell biztositani, melyeknek a belizemelést6l szamitott 10 éven keresztiil, a beépitettel
megegyezbnek kell lennilik. A tartalék alkatrészek- és berendezések listajat az egyes U], konkrét
|étesitésekre vonatkozé feltételrendszerben kell rogziteni.
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5.8.2 Karbantartds kovetelményei

Az aramatalakitokban telepitett er6saramu- vezérl6- és védelmi berendezések lzemeltetéséhez
szlikséges mUszaki leirdsokat, illetve oktatasra és karbantartashoz sziikséges technolégiai utasitdsokat
a beruhdzas részeként biztositani kell.

A metré teriletén telepitett 6sszes terepi fogyaszté berendezés lzemeltetéséhez, fenntartdsahoz
szlikséges akadalytalan hozzaférést (gyalogosan és jarm(ivel valé megkdzelitést) biztositani kell.

5.8.3 Tiizeseti tobbfokozatu lekapcsolds

A metrd vonalakon és allomasokon keletkezé tliz esetén, a villamosenergia-ellatas lekapcsoldsanak
madjat és menetét a beruhazas részeként meg kell hatarozni, a tlizvédelmi hatdsaggal egyeztetni
szlikséges és ezt be kell jelenteni az illetékes katasztréfavédelmi hatésag szamara.

A villamosenergiaellatas lekapcsolhatdsagat négy fokozatban kell kialakitani az alabbi sorrendben:
1. vontatasi energiaelldtas lekapcsolasa,
2. nem fontos segédiizemi fogyasztok lekapcsolasa,
3. teljes 10 kV-os héldzat lekapcsoldsa,
4. teljes levalasztas az akkumulator biztositdk kiszakaszolasaval.

5.9 Kisfesziiltségli segédiizemi fogyasztok energiaellatasi rendszere

A kisfesziiltségl segédiizemi energiaelldtdsi rendszernek biztositani kell azoknak a fogyasztoknak a
megtaplalasat, amelyek kozvetlenlil a vasuti vontatdsi energiaelldtdsban nem vesznek részt. A

,,,,,

A segédizemi villamosenergia-elosztd hdldzatnak sugaras kialakitdsunak kell lenni, amely egy
allomaskorzet terlletét Iatja el energidval. Egy dllomaskorzet kisfesziiltségli energiaellatasat kizardlag
egy dramatalakitd taplalja. Az dallomaskorzetek haldzatai 6nalld elldtdsi teriletként kell, hogy
mikodjenek egymadssal nem kapcsolhatok ssze.

Egy allomaskorzetnek magdban kell foglalnia a metréallomas teljes teriletét és a metrévonal dllomasai
kozotti mdtargyak terileteit. Az egy dramatalakitdbdl taplalt ellatasi teriilet az dllomas és az allomas
el6tti és utani alagutszakaszok felez6pontjdig terjed. A koOrzethatdrokat a vonali mdtargyak
elhelyezkedése és a fogyasztoi teljesitmények kell, hogy meghatdrozzak. A haldzatok kozotti ellatasi
korzethatarok végpontjainak tavolsdga nem haladhatja meg az 50 métert.

A segédlizemi berendezések energiatdpldldsa a metrd sajat Uzemeltetésli daramatalakitdinak
kisfesziiltségli, két gy(jt6sines kapcsoléberendezésérdl kell, hogy torténjen. A fogyasztdkat taplald
elosztdszekrények kozvetlen taplalé kabelekkel csatlakozzanak a gytijtdsines kapcsoléberendezésekre.

Az elosztészekrényeknek kozvetlendl kell taplalniuk a fogyasztdkat vagy a fogyasztok vezérl6-
mikodtet6 szekrényeit. Az elosztoszekrényeknek az energiaelosztds mellett a segédizemi
berendezések vezérlését, szabalyozasat és tavfelligyeletét is el kell latniuk. A segédiizemi berendezések
vezérlésének, szabalyozasanak és fellgyeletének a taplalt fogyaszté igényei szerint kell mukodnilk.

Az elosztdszekrények tapellatasi korzetében az elosztészekrényekrdl ledgaztatott alelosztdi korzetek a
terilletek ellatasi igényeihez illeszkedve keriiljenek kialakitasra.
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Az allomaskozi energiavételezési pontok megtaplaldsara egyik végén taplalt torzskabelek telepitése

szlikséges. A torzskabelek nyomvonala a metrédllomds dramatalakitéibdl a vonali korzethatarig tartson.

A torzskdbelek két alagutas vonal esetén mindkét alagutban, keretalagut esetén az alagut két oldaldn

fussanak. Elagazd vagy 0sszekot6 alagutak berendezéseinek energiaellatasat kilon tapkabelekkel kell
megoldani, torzskabelrdl szarnykdbelezés nem alakithato ki.

A torzskdbelek minden ledgazdsa tokozott szekrényes kivitel( legyen, amelyeken a torzskdbelek

felflzve, keresztmetszet valtas nélkiil haladjanak tovabb. A ledgazd szekrények ledgazasaiba védelmi

késziilékeket kell telepiteni.

Az erGatviteli elosztészekrények kettds, flggetlen kisfeszliltségli megtdplalassal kell, hogy
rendelkezzenek, amelyek a két gy(ijtGsines kapcsoléberendezésekre kiilon csatlakoznak. Az allomdaskozi
vonali elosztdszekrényeket kdzvetlendl az dllomdsi aramatalakitokbdl kell megtaplalni.
Az elosztészekrényekben a két megtdplalast egy-egy megszakitonak kell fogadnia. A megszakitdk utan
legyen kialakitva az automatikus atkapcsoléberendezés, amely az elosztd kozos sinjére tudja kapcsolni
valamelyik megtdpldlast. Az atkapcsold automatika villamos és mechanikus reteszeléssel is legyen
elldtva. A fogyasztok megtaplaldsai és az alelosztok a kozos sinrél védelmi készilékekkel kell, hogy
ledgazzanak.
Alap-Gzemallapotban mindkét megtaplalas aktiv. A betaplaldsok automatikus atkapcsolasanak
m(ikodési elve a kovetkez6 legyen:
- A két betdplalas fesziiltségének egyidejl visszatérésekor az atkapcsolas mindig a kijelolt
betdpldlasra kapcsoljon.
- Valamelyik betaplalds kiesése esetén a masik betdplalasra automatikusan kapcsoljon.
- A kiesett betapldlas visszatérése esetén kapcsolas ne torténjen, az eredeti betaplalds
maradjon aktiv.
- A betapldlasok az elosztészekrények kezelGszerveirdl és tdvkezeléssel is atkapcsolhatok
legyenek.

5.9.1 Taplalo kabelhalozatok

A metrd utasterekben, lzemi terekben és alagutakban csak halogénmentes miianyag szigetelési
kabelek épithet6k be. A tapforras és a tlizeseti, valamint egyéb indokolt fogyaszték kozotti
kabelrendszer tlizhatas elleni védelmérdl gondoskodni kell. Erre olyan t(zallé kdbelrendszert kell
alkalmazni, amelynek mulkod6képesség-megtartasat vizsgdlattal igazoltak, és ezt T(zvédelmi
Megfelel6ségi Tanusitvany tartalmazza. Az alkalmazandd t(izall6 kabelek t(izall6sagi osztalyba
soroldsat a mindenkori el6irdsoknak megfelel6en a tervezének kell meghataroznia.

A taplald kabelek méretezésénél a fesziiltségesésen vagy teljesitmény veszteségen feliil legalabb 20%
tartalék keresztmetszettel kell szamolni.

A taplalé kabelek méretezésénél kiilonos tekintettel kell lenni a fogyaszték altal keltett felharmonikus
aramokra.

5.9.2 Elosztoszekrények

A metrd lGzemi terlletein csak tipizalt elosztdszekrények létesithet6k. Az elosztészekrények kivitelének
meg kell felelnie a metrd teriiletén el6forduld kdrnyezeti hatdsoknak.

A metro terlletén el6forduld koérnyezeti hatasok: szabadtéri kdrnyezet, magas portartalmud levegé,
agressziv csurgalékvizek, nyomott vizsugar (alagut és kabelalagit mosds), gépolaj és egyéb
ken&anyagok, rezgések, mechanikai hatasok.

Az elosztdszekrények ellenallé képessége legalabb feleljen meg az IKO8 mechanikai védelmi fokozatnak

és az IP54 behatolas elleni védelmi fokozatnak. A kiilonb6z6 lGzemi tertleteken egyedi mérlegelés
alapjan nagyobb védelmi fokozatokat kell alkalmazni.
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A metrd erbatviteli és vilagitasi szekrényeinek jel6léseit a kialakult rendszer szerint kell alkalmazni. A

jelolések els6 szdma az allomas szdma, amit az elosztd szerepe szerinti betdjel és az elhelyezés szerinti
szam kovet.

Elosztdszekrények szerepe szerinti betdjelolések

FCRD Fan Coil vezérlé

ErGatviteli

Hirkozlési

Elzardkapu

Felvond (Lift) és ferdelift

zI_KII'ﬂ

Mozgdlépcs6

MUVA |Mdszaki Ugyeletes vezérl6asztal

SK Sorkapocs szekrény

SPLRD |Split Iégkondicionald

TTV Tlztabld vezérlé
Vv Vilagitas
EU Uzlet/Bérlemény eréatviteli

Er6atviteli elosztdszekrények elhelyezésére utald szamok

1 Felszini kapcsolat

2 Feszit6kamra

3 Szocidlis blokk

4 Elektromos terek

5 Keresztalagut

6 Allomasi f&szell6z6

7 Diesel tér

8 Felszini kapcsolat II.

9 Feszit6kamra, pajzskamra

20 Osszekot6csd allomas el6tt

21 Osszekot6csd allomas el6tt

22 Osszekot6cs6 allomds utdn

23 OsszekotScss allomds utdn

24 Vonali f6szell6z6 6sszekot6esé allomas elStt
25 Vonali f6szell6z6 dllomas el6tt

26 Vonali 6sszekot6esé dllomds utdn
27 Vonali f6szell3z6 allomas utan

28 Vonali raktar allomas el6tt
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Vonali raktar allomas el6tt

30

Vonali raktar allomas utan

31

Vonali raktar allomas utan

32

Vonali févizatemel6

33

Vonali févizatemel6

34

Vonali févizatemel6

41

Allomasi JET ventilator

42

Allomasi JET ventilator

43

Vonali JET ventilator allomas el6tt

44

Vonali JET ventilator allomas utan

51

Idegen fogyasztok I.

52

Idegen fogyasztok Il

61

Allomasi segédiizemi szell6zés

81

H(it6géphaz

71

Vizkoddel olté (szelepvezérl6 és nagynyomasu szivattylvezérlé eloszto)

82

H(it6géphaz

Vilagitasi elosztdszekrények elhelyezésére utald szamok

Felszini kapcsolat

Alagut vilagitas allomas el6tt

Alagut vilagitas dllomds utan

Allomasi vilagitas

Elektromos és lizemi terek

Allomési f6szell6z6

Diesel tér

o[ N]la]Ju]lsr]w]Nn]r~

Felszini kapcsolat

5.9.3 Fogyasztoi kabelhalozatok

A fogyasztokat és alelosztdokat taplald kabelekrél kadbeljegyzéket és nyomvonal tervet kell késziteni és
naprakészen vezetni. A fogyasztok jelz6-, m(ikodtet6 és mérSkabelei fesziltséguktsl flggetlendl az
erGsaramu berendezések részét képezik, amelyekrél kiilon kabeljegyzéket kell késziteni.
A minden kabelt a kdbeljegyzék szerinti id6talld jeldléssel kell ellatni. A kabeleket fel kell jel6lni az
elosztdszekrényeknél, a falatvezetések mindkét oldaldn, a hosszabb szakaszokon legalabb 50
méterenként és a célberendezésnél.

A kabeljel6léseknek utalniuk kell kdbel fesziiltségszintjére.
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Kabeljel Feszliltség és funkcio

kezdete

Wo4 400 V valtakozd aramu
(energiadtvitel nincs jeldlve)

w02 230 V véltakozé dramu
220V egydramu
(energiadtvitel nincs jeldlve)

WiJ24 24V jelz6kabel

wJ48 48 V jelz6kabel

A tdplald kdbelek jeldlésének tartalmaznia kell a forrds és a cél berendezés jelét is.

A fogyasztokat taplalé kabelek kizarélag a TN-S rendszernek megfelelé 6tvezetGs kabelek lehetnek.
Négyvezetls kabelek uj kivitelezés vagy atalakitasok alkalmaval nem telepithetdk.
A haromfazisu villamos energiaelldté halézatokban kévetelmény a fazisok sorrendjének, valamint a
nullavezetSk és a védbévezetSk egyértelm( megkiilonboztetése. A fazisazonositast sziikség szerint az
aramatalakito kitaplalasi pontjatdl indulva kell meghatdrozni és kovetkezetesen végig vezetni.

A fazisazonositdshoz a metréndl hagyomanyosan alkalmazott és a nemzetkdzi szabvanyoknak
megfelelS vezetékszigetelések szineit kell alkalmazni.

Egy fazis esetén a vezetékszigetelések szine:

Vezet6 jele |Szin

L Fekete vagy Barna
N Vilagoskék
PE Z6ld/Sarga

Harom fazis esetén a vezetékszigetelések szine:

LK Ti

Vezetd jele |Szin

L1

Fekete

L2

Barna vagy Fekete

L3

Sziirke vagy Fekete

N

Vilagoskék

PE

Z6ld/Sarga vagy szigeteletlen

PEN

Z6ld/Sarga szigetelésen Kék zsugorcsé jel6lés legalabb
kétszer*

* A vezeték mindkét végén
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5.9.3.1 Gépek és berendezések csatlakozdsai

A helyhez kotott fogyasztok kabeleit csatlakozddobozokba kell érkeztetni. A csatlakozé dobozokbdél a
berendezés csatlakozasanak megfelelé hajlékony bekotSkabelt kell alkalmazni. A tervjellel ellatott
csatlakozd dobozokban jeldléssel ellatott bonthatd kotéseket kell kialakitani.

A metré teriletein a villamosenergia-ellaté erGsaramu (erGatviteli) kabelek és vezetékek
keresztmetszete nem lehet kisebb mint 2,5 mm? CU, még akkor sem, ha a fogyasztd teljesitménye nem
indokolja.

A vildgitasok dramkoreit csatlakozédobozokba kell kotni és a ldmpdakat hajlékony vezetékkel bekotni.
Nem alkalmazhatd a ldmpatesteken belil sorolt kotések kialakitasa. A lampatestek megtaplalasat
ldmpatestenként kell egy kot6dobozbdl megoldani.

A metré terlletein a vildgitasi aramkori kabelek és vezetékek keresztmetszete nem lehet kisebb mint
1,5 mm? CU, még akkor sem, ha a vilagitasi fogyaszté teljesitménye nem indokolja.

A kotédobozokon szintén alkalmazni kell a terveken felt(intetett jel6léseket. A feliratokra vonatkozo
mindségi kovetelmény megegyezik kabeleken alkalmazottakkal.

5.9.3.2 Idészakos energiavételezések csatlakozasai

A hordozhatd berendezések villamosenergia ellatasdra dugaszolhatd csatlakozdkat kell Iétesiteni a
forgalmi vasuti palya mentén, az alagutakban és alaguti m(itargyakban, az utasterekben és minden
Uzemi helyiségben.

A szolgalati helyeken, tartézkoddkban és a szocialis helyiségekben 2P+PE F tipusu éplletvillamossagi
dugaszoléaljzatokat kell telepiteni.

A mdhelyekben és Uzemi terlleteken egyfazisi és haromfazisu ipari csatlakozdkkal szerelt
dugaszoldaljzat tablakat kell létesiteni, amelyeket a csatlakozdk névleges aramaval egyez6 értékd
kismegszakitokkal és aram-véd6kapcsoldkkal kell felszerelni. Egy dugaszoldaljzat tabla legalabb 3x32
amper egyidejl aramigény kiszolgalasara legyen alkalmas. A dugaszoldaljzat tablak halézata felflizott
rendszer(, amely egyidejlileg legalabb egy tabla teljes csatlakozasi teljesitményét kiszolgalja. A tapponti
védelem szelektivitdsat ugy kell megvalasztani, hogy a rovid idejli nagyobb terheléseket elviselje. Egy
felflizott halézatra maximum 5 dugaszoldaljzat tabla kdthetd.

A dugaszoléaljzat tablakat uagy kell elhelyezni a helyiségekben, hogy a kozlekedési uUtvonalakat
figyelembe véve, kozottiik a legnagyobb tavolsag nem haladhatja meg az 50 métert.

A forgalmi palya mentén vonali dugaszoldaljazatos csatlakozdszekrényeket kell |étesiteni. A
szelvényezéshez igazodva, 100 méterenként kell telepiteni a vonali csatlakozd szekrényeket. A
csatlakozo szekrények tapldlasa felflizott torzskdbeles haldzat. A csatlakozdszekrényeknek aluminium
tokozott vagy azzal egyenértékl szekrénynek kell lenniik. Egy csatlakozdszekrény egyidejli 3x100 A
ledgazasan 1 db 3x63 A, 1 db 3x32 A, 1 db 3x16 A és 2 db 1x16 A ipari dugaszoldaljzatnak kell lennie.

5.10 Vezérlések, szabalyozasok, jelzések

Az Uzemi folyamatokhoz az elosztdszekrényekben vagy a fogyasztok vezérlGszekrényeiben kell
kialakitani a fogyasztdk automatikus miikodéséhez sziikséges vezérléseket és szabalyozasokat.
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Az elosztészekrényekben és vezérlGszekrényekben a metréndl rendszeresitett vezetékszigetelések
szineit kell alkalmazni.

Szin Fesziiltség | Aramnem Funkcié és potencial
(V]
Fekete 400/230 valtakozé féaramkori fazisvezet6 (L1, L2, L3)
Vildgoskék 400/230 valtakozd féaramkori nullavezetd (N)
Kék-zold/Sarga 400/230 véltakozd Uzemi dramot vezet6 védbvezetd (PEN)
Z6ld/Sarga - - védévezetd (PE és védEosszekotd)
Piros 230 valtakozé mikodtetd daramkori fazisvezetd
Sotétkék 230 valtakoz6 mikodtetd daramkori fazisvezetd
Sziirke 220 egyen f6- és mlkodtetd ak. tap pozitiv vezeté
Fehér 220 egyen f6- és makodtetd ak. tdp negativ vezet6
Barna 24 egyen mukodtetd aramkori pozitiv vezeté
Citromsarga 24 egyen mukodtetd aramkori negativ vezet6
Lila 48 egyen mikodtetd dramkori pozitiv vezetd
Zold 48 egyen mUikodtetd dramkori negativ vezet6
Narancs - - idegen torpefesziiltség
vagy mérdékori huzalozas

Az elosztdszekrényeken kell elhelyezni a beavatkozod- és kezelGszerveket. A kezelGszervek lehetnek
elektromechanikus készilékek vagy digitdlis operatorpanelek (HMI), illetéleg ezek egylittesen.

Az iranyitastechnikai funkciéval rendelkez6 elosztokon digitalis operatorpanelek kialakitdsa sziikséges,
amelyek legalabb 6-7'-os kialakitasuak. Az elosztok felligyeletét (napldzas és trendek nélkil) meg kell
valdsitani ezen HMI paneleken, hogy a szigetiizemi kezelés megvaldsulhasson. A megjelenitésnek és
kezelésnek a kijelz6 panelek eréforrasainak és lehet8ségeinek megfelelGen kell részletesnek lennie. Az
elektromechanikus kezel&szervekkel azonos funkcidji beavatkozdsokat az egyértelml kezelések
érdekében az operatorpaneleken nem kell megvaldsitani. Az elosztdszekrények lampas jelzéseihez
kapcsolhaté aramkort kell kialakitani az energiatakarékossag érdekében. A jelz8lampdk
m(ikodSképességének ellen6rzéshez nyomdgombos ldmpaprdba aramkort kell kialakitani.

A budapesti metronal a segédiizemi allapotjelzések szinei egyediek, amihez alkalmazkodni kell.

Berendezésallapot Jelzés szine
3. sin feszliltség van Sotét kék
3. sin feszliltség nincs Fehér

Eloszté tapfesziiltség rendben |Fehér

Vilagitdsi kor kikapcsolva Sotét zold
Vilagitasi kor bekapcsolva Sotét piros
Gép all (lzemképes) Sotét zold
Gép ltzemel Sotét piros
Zsalu, szelep, kapu nyitva Sotét zold
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Zsalu, szelep, kapu zarva Sotét piros

Hiba, jelzés zavar Sotét sarga

A metrd segédizemi folyamatainak felligyeltére minden allomdson ki kell épiteni egy mdszaki
felligyeleti munkahelyet. A muszaki felligyelet rendszere rendelkezzen a teljes metrévonal minden
allomasi és vonali segédizemi berendezéséhez tobb munkahelyes kozponti fellgyelettel. Az
automatikus mikodtetéseket ugy kell |étesiteni, hogy a felligyeleti rendszerektdl fliggetlenil biztositva
legyen a m(ikodésuk.

Az automatikus mikodtetéseket és a tdvfelligyeleti rendszerhez illesztést programozhaté logikai
vezérl6kkel kell megvaldsitani. A programozhaté logikai vezérl6k azonos tipusok és ki- bemeneteik
egységesen 24V egyenfesziiltségliek legyenek. A programozhaté logikai vezérl6k és az eloszto- és
vezérl@szekrények operatorpaneljei kozotti kapcsolatot ugy kell kialakitani, hogy a tavfellgyeleti
rendszer kommunikacids halézatanak fizikai levalasztdsa esetén is mikodGképes legyen.

Az elosztd- és vezérlGszekrények helyi kezeléséhez helyi szervizkapcsolét kell beépiteni, amely a
tavfelligyeleti parancsok fogaddasat biztonsdgosan tiltja, de az automatikus mikodtetésekre nincs
hatdssal. A szervizkapcsol6 allapotat a tavfelligyeleti rendszerben meg kell jeleniteni.

A segédiizemi felligyeleti rendszer adatdtviteli haldzata fliggetlen, fizikailag zart rendszereben
Gzemeljen. Biztonsagi megfontoldsok miatt sem kozcélu, sem nyilvanos, sem pedig mas vallalati
halézatokhoz nem csatlakozhat.

5.11 Mesterséges vilagitas

A metré terlletein az épitett terek természetes fény hidnya, illetve az éjszakai munkavégzések

,,,,,

/////

szint biztositasardl: szabadtéri, felszini épitmények és a felszin alatti épitmények. A felszini épitmények
belsd vilagitasanak és felszini térvilagitasnak a természetes fényviszonyokhoz kell alkalmazkodnia.

A felszinalatti vilagitasok alapelve, hogy az utasterek és lizemi terek még rendkiviili helyzetben sem
maradhatnak vilagitas nélkil. A felszin alatti vilagitas kialakitasat harom 6 terileten kell megoldani:
utasterekben, (izemi terekben, és az alagutban.

A felszinalatti és felszini teriletek altalanos és biztonsagi vilagitasanak teljesitenie kell a létesitéskor
érvényes vonatkozo szabvanyok és a hatalyos jogszabalyok el6irasait.

Minden mesterségesen vilagitott teriiletet (izemi és biztonsagi vilagitassal kell ellatni. Alapizemben az
Uzemi és biztonsagi vilagitasok egyitt biztositjak a teljes vilagitdst. A biztonsagi vildgitdsoknak
egyuttesen kell biztositaniuk a menekiilési utak megvilagitasat és a panik elleni vilagitast.

A felszinalatti és a természetes fénnyel nem rendelkezé teriileteken belilrél megvilagitott menekilési
utiranyjelz6 biztonsagi jeleket kell 1étesiteni és lzemeltetni a vonatkozd szabvanyok és jogszabalyok
mdszaki el6irdsai szerinti kivitelezéssel.
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A felszin alatti utasterekben a menekiilési Utirdnyjelz6 biztonsagi jelek mellett a jardfeliiletbe

sillyesztett belsé vilagitdsu utiranyjelzéket kell telepiteni. A siillyesztett Utirdnyjelzket a vészhelyzeti
kilritési tervek szerinti formaban és mdédon kell kiépiteni.

,,,,,

legyenek kialakitva és a kozlekedési Utvonalaknak megfelelGen, szlikség szerint tobb helyrél, helyben is
kapcsolhatdk legyenek. A nagy terlletek, mint az utasterek vagy az alagutak vilagitasa kozponti
kapcsolhatdsdggal keriiljon kialakitasra.

Az izemi vilagitasok szamara egyfazisu valtakozé fesziltségl lampak telepitése szlikséges. A biztonsagi
vilagitas céljara felszerelésre keril6 ldmpatesteknek egyfazisi vdltakozé fesziiltségl és
egyenfesziiltségl megtdplaldsra is alkalmasnak kell lenniik.

Az Uzemi vilagitas részére az egyfazisu lampdkat a haromfazisu valtakozd fesziiltségli halézatra
szimmetrikusan kell csatlakoztatni. Az Gzemi vildgitasok lampait a terileti adottsdgok alapjan tébb
sorban vagy fénypont halézatban Ugy kell elhelyezni, hogy egy vagy tébb fazis kiesése esetén a csokkent
megvilagitas terileti eloszlasa egyenletes legyen.

A biztonsagi vilagitasok lampait a fénypont haldzatban ugy kell elhelyezni, hogy a menekilési utak, a

/////

jogszabdlyok muszaki elGirasainak.

A szinetmentes dramellatdst a 220V névleges fesziltségl egyendramd allomasi, kett6s
folyamatos 220 V-os egyenfesziiltségl taplaldssal kell, hogy rendelkezzenek az aramatalakité egyen
elosztdn keresztil. A vilagitasi elosztok tobb egyen dramkorre elosztva kell, hogy taplaljak a belllrdl
megyvildgitott menekdlési utiranyjelz6 lampakat.

7 sy .

megtaplalasra. Alap Gizemben az egyen-valtd eloszté hdromfazisu valtakozd fesziiltségl Gizemi taplalast
kell, hogy biztositson a rakétott fogyasztok szdmara. Uzemzavar esetén a haromfazisu ledgazasok,

,,,,,

......

kapjak, amelyek fogadasara alkalmasnak kell lennitik.

5.11.1 Utasterek vilagitdsa

Az utasterek vildgitdsat az épitészeti megoldasokkal dsszhangban ugy kell kialakitani, hogy azok
biztositani tudjdk a biztonsagos kozlekedéshez (utasforgalom) és a tajékozddashoz szikséges
egyenletes megvilagitast. Az utasterek vilagitasanak kialakitdsanal torekedni kell arra, hogy az
alkalmazott belsGépitészeti megoldasok ne nehezitsék, illetve ne akaddlyozzak a kés6bbi vilagitas
karbantartasi, javitdsi munkak elvégzését.

A betervezésre ker(il6 lampatestek lehetdleg tipizaltak legyenek, keriilni kell az egyedi megoldasokat.
Az alkalmazott utastéri vilagitotestek kialakitdasanak biztositaniuk kell az egyszerl kiilsé és belsé
tisztithatdsagot, a karbantarthatdsagot, a javitast és az egyszer( cserélhetGséget.

Tilos a vizualis ingerkelt6 fényerd vagy szin valtoztatd diszitévilagitasok tervezése és létesitése. Tilos
olyan vilagitasok tervezése és létesitése, amelyek torzitjak a belsé terek helyes érzékelését. Kerilni kell
a fellleteket surolé fényhatasokat, amelyek kiemelik a feliileti egyenetlenségeket és a fellletek
koszoldddsat.

BKTI *



5.sz. melléklet
Metré, Millfav vonalak villamos energia-ellatasa
VME-70-01-NE-2026/1-v.1.0
5.11.2 Alagutvilagitds

A kialakitasra ker(il6 alagut vilagitdsnak az aldbbi teriletek megyvilagitasat kell biztositania:
— alagut,
— kozvetlen allomas bejarat el6tti és utani szakaszok (adaptacios vilagitas),
— valtokorzetek,
— kihazé és fordité vaganyok és egyéb lizemi jardak,
— vonali m(targyak.

Az alagutvilagitasok aramkorei az allomasi korzethataron belll kell, hogy tapldljadk a vilagitasi
terileteket.

Az alagutvilagitdsnak biztositania kell a biztonsdagi vilagitas, a kiegészitd vildgitas, az Gzemi vilagitas
funkcidit is. Az alagut vilagitasi [Ampatesteket az alagut faldra 10 méterenként kell telepiteni dgy, hogy
az alagut két oldaldra szerelt lampatestek 5 méteres eltolassal helyezkedjenek el. Az alaguti vilagitas
Osszes lampatest szamanak 1/3-a képezze az alapvilagitast, a kiegészit6 vilagitast a 2/3-a, ami azt
jelenti, hogy két kiegészitG vilagitasi [Ampat egy alapvildgitasi lampdanak kell kbvetni.

Az alagutak két oldalan a lampakat gy kell elhelyezni, hogy az alap és a kiegészité vildgitasok egylittes
Az alagutak kdzepes megyvilagitasi értéke a sinkorona szinten nem lehet kisebb, mint 25 lux.

A pdlya forgalom és fesziiltség alatti id6szakaban az alap- és kiegészitd vilagitas nincs bekapcsolva. A
palya fesziiltségmentes foldelt Gzemallapotaban az alap- és kiegészitGvilagitds automatikusan fel kell,
hogy kapcsolddjon. Az alapvildgitdsnak olyan kialakitasunak kell lennie, hogy az a palya forgalom és
feszliltség alatti Gizemétdl fuggetlenlil tavkapcsoldssal mindig felkapcsolhato legyen.

Az alagut vilagitds részét képezik a menekiiléjardak vilagitasai. A menekil6jardak jardfeliiletén legaldbb

//////

A vonali mutéargyak vildgitdsa az alap- és kiegészit6 vilagitasi aramkorokre kapcsoldszekrénnyel
csatlakozzanak. A kapcsoldszekrényeknek a mitargyak Gzemi vilagitasat a kiegészit6 vilagitasrol kell,

,,,,,,,

/////

,,,,,

A valtékorzet vilagitasok az alagut vilagitastdl figgetlen, kilon aramkordkrél keriljenek megtaplalasra.
A valtékorzet vilagitasokat tavkapcsolassal lehessen mikodtetni és kozepes megyvilagitasi értékik a
sinkorona szinten nem lehet kisebb, mint 120 lux.

A kihuzo és forditd vaganyok lizemi jarddk vilagitasa helyben, a bejarasi dtvonal szerint tobb helyrdl

//////

lehet kisebb, mint 50 lux.

A felszin alatti allomasok el6tt és utan adaptacids vilagitast kell kiépiteni az alagutban. Az allomasi
adaptacios vilagitasokat legaldbb 50 méter hosszon ugy kell kiépiteni, hogy a fehér, illetéleg a fekete
vaksagot kiklszoboljék a jarmlvezet6k szamara. Az adaptacids megvilagitasi értéke nem lehet
nagyobb, mint az dllomasok megyvilagitasa és ugy kell biztositania a folyamatos fénysl(irliség valtozast,
hogy a pdlyaszakaszra elGirt sebesség fliggvényében villogas mentes legyen.

A forgalmi alagutak felszini be- és kijaratanal az adaptacios vilagitasok fénysiriiségét és hosszat a
természetes fényviszonyokhoz kell méretezni.
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A palyamenti vilagitadsokndl figyelembe kell venni, a forgalmi, a vasutbiztositd és a vontatasi
energiaellatassal kapcsolatos (izemi tobbletigényeket is.

Az lizemkezdet el6jelzés céljabdl olyan jelz6kirtoket kell felszerelni, amelyek 100 decibel hangerét
képesek kiadni. A jelz6kirtoket a bal és jobb alagutak bejaratanal, az allomdas mindkét végén el kell
helyezni, keretalagutak esetében csak egy jelz6kiirtot kell felszerelni. A jelz6kiirtok vezérlést Ugy kell
kialakitani, hogy azok csak fesziiltségmentes palya esetén tudjanak m(kodni, és a hangjelzési litemek
alatt az alagutakban az alapvildgitas l[dmpatestei villogdan adjanak fényt. A hangjelzés itemét a
mindenkor érvényes F2 Forgalmi Utasitasban leirtak szerint kell kialakitani.

Az dramszedd sinek (3. sin) tapkorzeteinek fesziltségallapotait jelz6 lampakat kell elhelyezni az alaguti
lejaratoknal. Nem kell fesziiltségallapot jelz6 lampat telepiteni azokhoz a pdlyara vagy alagutra nyilé

szallitasi ajtokhoz, amelyek kizarélag Gizemsziinetben, a szallitas idejére nyithatdk ki.

A metro 3. sin fesziiltségallapot jelz6i harom allapotot jelenitsenek meg, az alabbi jelentéstartalommal:

kék fehér

. ) Jelentés Ertelmezés
[dmpa | ldmpa
nem R . . a palydra |épés az F2. forgalmi
.. .| vilagit |foldelt fesziltségmentes allapot ' ,y, p . 8
vilagit utasitas szerint lehetséges
nem . .. . . a palyat fesziiltségalattinak kell
.. . | villog [foldeletlen kikapcsolt allapot p. 9 . 8
vilagit tekinteni
. nem e . a palyat fesziiltségalattinak kell
vilagit .. .. |feszlltség alatti dllapot . .

vilagit tekinteni

Minden peron végén, azaz a menetirany szerinti bejaratndl két feszliltségallapot jelz6t kell felszerelni
és Uzemeltetni. A feszilltségdllapot jelz6ket a bels6 épitészeti targyba ugy kell beépiteni, hogy azok
kiszereléssel is javithatok legyenek. A peronvégi fesziiltségallapot jelz6k a peronoldalhoz tartozo 3. sin
tapszakaszok alaguti és peron szakaszinak fesziiltségallapotat jelezzék. A fesziiltségallapot jelz6ket a
PERON és ALAGUT azonosité feliratokkal kell ellatni.

A fesziltségallapot jelz6k 250 mm x 200 mm méretd nyithato fémdobozok, amelyek ajtajaba felll kék,
alul fehér szind, 95 mm x 40 mm méretd Uveglapok legyenek szerelve.

5.11.3 Uzemi terek vildgitdsa

Az Uzemi terileteken a technoldgiai folyamatokhoz sziikséges megvilagitast kell biztositani, kilonos
tekintettel a munkat végz6k biztonsagara. Az lizemi teriiletek és szolgdlati helyek aramkoreit
helyiségenként, az Gzemcsarnok jellegl épitményekben munkateriletenkénti kapcsolhatdsaggal kell
mikodtetni.

5.11.4 Felszini pdlya vilagitasa

A felszini palya vilagitds feladata olyan latasi feltételek biztositasa, amely az éjszakai (izemsziineti
id&szakban lehetévé teszi a vaganytérben és kornyezetében a biztonsagos gyalogos kozlekedést. Vasuti
forgalmi szempontbdl az alakfelismerés és a térbeli |atas biztositdsa a mérvadd. A palyavilagitasnak

nem feladata a szinvisszaadas és észlelés biztositasa.

A horizontalis palyavilagitast a palya mellett feldllitott egy vagy tobb karos oszlopokra szerelt megfeleld
fényeloszlasu ldmpatestekkel kell biztositani.
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A palyavilagitast hdrom fazison szimmetrikusan kell elosztani, halézata felf(izott rendszer( féldkabeles

.....

az aram-véddékapcsolét és tulfesziltség levezet6t.

A [dmpaoszlopokat villdmvédelmi, illetéleg egyéb villamos szempontok szerinti egyedi védéfoldeléssel
kell ellatni.

A palyavildgitas rendelkezzen a tappontban alkonykapcsold berendezéssel.

5.12 Valtofiités

A villamos valtéflités létesitésének célja, hogy téli id6jardsi koriilmények kozott megakaddlyozza a
valtd mozgod részein a biztonsdgos mikodést gatld ho- és jégbevonat képzEdését és ezzel biztositsa a
vonatforgalom biztonsagos lebonyolitasat.

A valtéfiité berendezés olyan kialakitasu legyen, hogy a flitést mindaddig lehetévé tegye, amig a
betapldlé energia rendelkezésre all.

Elvaras, hogy: tavfelligyeleti adatkapcsolat, a kezel6- visszajelent6 egység, a helyi adatkommunikacid,
a csapadék- és hémérséklet-érzékelSk, valamint a szabalyzoegység meghibasodasa esetén a
berendezésnek tovabbra is flitenie kell.

A metro felszini vezetésl részein, ahol a szerelvények fékezési szakaszaiban felmerilhet kritikus
megcsuszas veszélye, ott meg kell vizsgalni egyedi sinflités telepitésének a szlikségességét. A sinflités
megvaldsitdsara, miuiszaki paramétereinek a meghatdrozasara, csak a tervezd 4ltal elvégzett
kockazatelemzés eredményétdl fliggben indokolt esetben keriilhet sor.

5.12.1 A kezeléssel és a tavfeliigyelettel kapcsolatos altaldanos
kévetelmények

A valtofiités izemmdd szerint rendelkezzen kikapcsolt, automata, folyamatos és szerviz lizemmel.

A f(tott kitérék képernyés munkahelyen torténé megjelenitése sziikséges. Az egyes flitési csoportok
kialakitasa a forgalmi és miszaki szempontok alapjan keriljon megtervezésre.

A valtoflitési rendszernek 6nalléan — a sajat szabdalyzéegysége altal vezérelve — kell, hogy mikodjon. A
m(ikodésrél a bekapcsolds utan kildjon egy allapot jelzést a tavfeligyeleti helyre, majd mindaddig
amig a m(ikédésében zavar nem kovetkezik be, nem kell kommunikalnia. Naponta egy alkalommal -
mindig azonos id6pontban - a mikodéképességének igazolasara allapotjelzést kell, hogy kiildjon a
tavfeliigyeleti helyre. Uzemallapotanak a tavfeliigyeleti helyrél tetsz6leges id&pontban
lekérdezhetdnek kell lenni.

A valtoflité rendszernek 6nalldan kell tudni megvaldsitani az 6sszes szabalyzasi paraméter érzékelését,
valamint az zemeléshez, szabdlyzashoz sziikséges funkciot, tovabba a helyi adatkommunikacio- és a
lekérdezés lehetGségét.

A villamos valtofité berendezés helyi kezelés nélkili autondm lizemre legyen képes a tavfelligyeleti

rendszerhez kapcsolddva. A tavfelligyelet kiesése (adatatviteli Ut hibaja, vagy a kozponti képernyés
munkahely hibaja) nem okozhat a valtdk flitésében fennakadast.
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A villamos valtéflté berendezések (izembiztonsagi alapelve: a villamos valtéflitési vezérls —
amennyiben betdpldlasan a villamosenergia rendelkezésre all, és az energia-eloszté kabel haldzat
sértetlen — mindig tegye lehetévé a valtdk flitését. Ezért a szabdlyozd rendszer hibdja esetén a
berendezésnek automatikusan a ,Folyamatos” Uzemmddba kell kerilni, amelyben a f(ités
folyamatosan mikodik.

5.12.2 A villamos valtofiité berendezések kialakitasanak kévetelményei

A berendezés fesziiltség ala helyezése vagy a feszlltség visszatérése utdn automatikusan kapcsoljon
be az el6re bedllitott bekapcsolasi feltételek fennalldsa és az lizemmadd valaszté ,,Automatikus” alldsa
esetén, és meghatdrozott értékek kozott torténd szabdlyozdssal biztositsa a kitéré mikdodéképességét.
A valtoflit6 berendezés szabdlyozd rendszere minél kevesebb elembdl alljon. A villamos valtéfiité
berendezés lizemszer( kezelést ne igényeljen.

A villamos valt6f(it6 berendezés meghibasodasa nem okozhatja a biztositdberendezés zavarat.

A szabadtéren elhelyezett szekrények legalabb IP 54 védettségliek, idGjarasnak ellendlléak, nem
korroddalédé anyaguak, és vandalbiztosak legyenek.

A flitendd hossz a kitérd rendszerének megfelel§ legyen. A flitend6 hosszat lgy kell meghatdrozni,
hogy a csucssin el6tti aljkoztdl (de, legalabb a csucssin eldtt 10-30 cm-t6l) kiindulva kell a fltGtesteket
felszerelni.

A flitGtestet és — ha van — a f(it6test csatlakozd dobozt, valamint a hozzacsatlakozé kabeleket gépi
szabalyozas esetén kénnyen le, és fel lehessen szerelni.

Valyualjas valtok létesitésekor —amennyiben az szlikséges — a valyualj(ak) flitését is meg kell valdsitani.

Valamennyi villamos berendezés, tokozott stb. rendelkezzen min&ségi bizonyitvannyal, vagy ezzel
egyenértékd, a gyartd és/vagy forgalmazo altal kidllitott megfelelGségi nyilatkozattal.

A tervezett berendezés érintésvédelme feleljen meg a vonatkozé szabvanyoknak.
A f(ités miikod6képességének ellendrzése a flit6testek lzemi dramdnak ellendrzésével torténjen.

A valtofiit6 berendezés valtoéfiitési korzetenként legyen ki-bekapcsolhatd.

A tervezett berendezés tuldaram-védelme feleljen meg a vonatkozé szabvanyoknak, elGirasoknak.

A valtofiités vezérl6 szekrénytsl elmend kabelek zarlatvédelmére alkalmazott kismegszakitdkkal a
levdlaszthatdésagot is meg kell oldani.

5.12.3 Vezérlési kovetelmények

A villamos valtofiité berendezés képernyGs munkahelyen telepitett vezérlé- és kommunikacids
kozponti egysége, a teljes rendszer miikodésére jellemz6 adatokat (mlikodéseket, az azt kivaltd
paramétereket, az Gzemallapotban tortént valtozast) képes legyen napldzni és legaldbb 1,5 évig ezen
adatokat tarolni (a memaria bévitheté legyen).

A valtofitési berendezésnek harom — ,Ki”, ,Folyamatos”, ,Automatikus” — lGzemmaddja és egy
ugynevezett. ,Szerviz” dllapota legyen. Az izemmad valasztd kapcsoldval egyrészt a valtoéfiitési vezérld
szekrényben, vagy a betdplalasi elosztdban, masrészt a kozponti képernyGs munkahelyen nem
szoftveres megoldassal meg kell teremteni az Uzemmdd valasztas lehetGségét. Hierarchia
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szempontjabdél mindig a felsorolds sorrendje szerint a kitér6khoz kozelebbi helyen levé kapcsold alldsa
legyen a meghatarozo.

A villamos valtoflité berendezés mikodbképességének ellendrzése céljabdl a valtofltési vezérld
szekrényben a rendszert ugynevezett ,Szerviz” allapotba lehessen dllitani egy inditott idézitéssel
meghatarozott id6tartamra. (Ezzel kizarhatd, hogy a rendszer tartésan ebben az allapotban maradjon.)
Ennek soran megvaldsul a valtéfiitési vezérl szekrényben az a helyzet, melyben a szabalyozé egység
szandékolt megkerilésével az 6sszes flitGtestnek flitenie kell. (Ebben az esetben a ,Folyamatos
Gzemallapot” -ban eldirt fliggetlen felsé hémérséklet-korlatozas is ki kell iktatni.)

Az , Automatikus” lizemmaéddban a sinhémérséklet érzékel6k és a kornyezeti érzékel6k jeleit a
kiértékel6 elektronikanak kell kiértékelni és a kezel6személyzet beavatkozdsa nélkil kell tudni a f(itést
szabalyozni.

A szabadlyozas alapelve, hogy leh(ilés esetén +3°C flitetlen sinh6mérséklet értéknél engedélyezze a
szabdlyzé6 mikodését. A kornyezeti h6mérséklet emelkedése esetén - amennyiben a f(itetlen
sinhémeérséklet eléri a +10°C—ot - a szabalyozas mlkodési feltételét szlintesse meg.

A f(itott sinhémérséklet szabalyozasi tartomanya +3°C bekapcsolasi hdmérséklet és +8°C kikapcsolasi
sinhémérséklet legyen. A csapadék-érzékel6 a szabalyozast ugy valtoztassa meg, hogy a kikapcsolasi
sinhémérséklet +15°C legyen.

A szabalyozas alapjaul szolgdld paraméterek:

Fltott sin h6mérséklet

Nem f(tott sin hémérséklet

Kornyezeti hémérséklet (a szabalyzotol fuggetlen +10°C fokos felsé hataroldas funkcio
megvaldésitdsahoz, ugyanis +10 C fokos levegé hémérséklet esetén a berendezésnek semmilyen
korilmények kozott sem szabad flitenie.).

Az automatikus szabdlyzé rendszer zavara esetén a ,Folyamatos” (izemallapotot emberi beavatkozas
nélkil is fel kell vegye a rendszer. Amennyiben ez mégsem kdvetkezne be, akkor a képernyGs
fellgyeleti munkahelyrél is legyen lehet6ség ,Folyamatos (izem” -be torténé atallitasra. A
,Folyamatos” izemmadban szabalyozas nélkil minden valtoéfltétestnek folyamatosan flitenie kell. A
,Folyamatos” lizemmaddban a sziikségtelen tartds bekapcsolds elleni védelmet gy kell megvaldsitani,
hogy a valtofiitési korzetvezérl6 kapcsoljon ki +10°C kornyezeti h6mérséklet esetén egy a szabalyzé
rendszert6l fliggetlen felsé korlatozas megvaldsitasaval.

A képerny&s munkahely kezel6feliilete szamitogépes megjelenitési legyen.

A képerny6s munkahelyen a bedllitott értékek és az aktudlis allapot lekérdezésére, valamint a
,Folyamatos” (izemmdd felvételére sz6ld parancs kiadasara legyen lehet6ség. A szabdlyozasi
paramétereket a helyszinen lehessen hordozhatd szamitdgép segitségével beprogramozni. Az
izembiztos mikodés érdekében a felhasznaldk ne tudjanak szabalyzasi értékeket atallitani.

A villamos vontatasnal fellépd lGzemi és zarlati aramok zavard hatdsa ne befolydsolja a rendszer
Uzembiztos miikodését.

A berendezés allapot- és zavarjeleinek tavoli helyrél torténd lekérdezéséhez a vezérlG- és
kommunikdcids egység legyen alkalmas a tavfelligyeleti- és diagnosztikai rendszerhez vald szabvanyos

egységes protokoll szerinti illesztésre.

A vezérlés fesziiltségszintje egységesen és mindenhol 24 V legyen.
A vezetékes jeldtviteli vonalat is tulfesziiltség-védelemmel kell ellatni.
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5.12.4 A képernyés munkahely szamitogépes feliiletén megjelenitendé
informdciok

A f(itott valtokorzetek torzitott helyszinrajzan (esetleg gérgethet6en, de mindenképpen lapozhatdan)
legyen megjelenitve az egyes kitérék fltésének lizemallapotat érzékeltets szinezett szimbdlum.

Hiba esetén az aktualis valtokorzet jelenjen meg automatikusan a képernyén.

A betdplalasi eloszté és/vagy a valtdkorzet vezérl§ szimbolumara kattintva legyenek leolvashato fitott
sinhémérséklete, fltetlen sin hémérséklete és a kornyezeti hémérséklet.

Az aldbbi informacidk is kerilljenek megjelenitésre:

- A csapadék-érzékel6 allapot jelzése,

- Aszabalyzasi algoritmus alapjan a f(ités engedélyezett,

- Avdltékorzetek tizemmaddja (Ki — Folyamatos — Automatikus),
- Avisszakapcsolasi késleltetés beallitott értéke.

A valté szimbdlum szinezésével kell jelezni a valté flitésének pillanatnyi allapotat, amikor a szinek
jelentése a kovetkezé legyen:

- villogd voros: még nem nyugtazott hiba,

- vOros: nyugtdzott hiba,

- z0ld: a szabalyozas a f(itést bekapcsolta

- avaltd flitése kezel6 altal kikapcsolva hattér szintél fliggben fehér, vagy fekete.

- nem f(itott (flitéssel nem szerelt) kitérG: kitoltés nélkili kitéré szimbdlum legyen.

A valtoflits rendszer hibajelzés esetén a kitérd szimbdlumra kattintva az aramfelvétel alapjan jelenitse
meg, hogy az adott oldalon egy, kettd, vagy tobb flt6test esett ki. Ha van, akkor a valyualj fltést
hasonldan kell megjeleniteni
A betaplalasi elosztd szimbdlumra kattintva kérdezze le és jelenitse meg a fesziiltség meglétét zold,
kimaradasat voros jelzéssel.

A rendszer adatatviteli csatorndja zavartlré6 megoldassal keriiljon megvaldsitasra. A tervezéskor
figyelembe kell venni a villamos vontatdsnal fellép6 er6saramu zavartatdst a vonatkozd szabvanyokat.

5.12.5 A villamos vdltofiité berendezés rendszerelemei és a veliik szemben
tamasztott kovetelmények

A valtoflitési vezérls szekrénynek biztositani kell a valto- és a valyualj-fitésének miikodtetését, hogy a
valték biztonsagosan Uzemeltetheték legyenek. Alljon kapcsolatban a kézponti vezérls- és
kommunikdaciés rendszerrel és biztositsa a beérkez6 kdbelek tulfesziltségvédelmét és a
meghibasodott valtofilité csoportok szelektiv levalasztasat, annak jelzését. Szerviz allapotaban tegye
lehet6évé a flit6testek bekapcsoldssal torténé ellenérzését. A szekrény rendelkezzen lUzemmadd-
kapcsoldval, amelynek allasai a kovetkez6k legyenek:

- 1. 4llasa ,Folyamatos”,

- 0. 4llasa , Kikapcsolva”,

- 2. 4llasa ,Automatikus tizem”.
A sinhémérséklet érzékel6k, vagy a meteoroldgiai paraméterek érzékel6i aramkoéreiben bekovetkezd
hiba (zarlat, szakadas) esetén, a berendezés adjon zavarjelzést és a hiba elharitasaig keriljon
,Folyamatos” Gzemmddba tehat szabdlyozds nélkiil folyamatosan flitsén a berendezés. Csak a
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szabalyzétél fluggetlen +10°C fokos kornyezeti h6mérséklet esetén kell beavatkozd korlatozasnak

m(ikédnie.

A szekrény rendelkezzen karbantarté segédfesziiltség és belsé vilagitassal. A védettsége legaldbb IP54-

es, anyaga pedig nem korrodaléddé legyen. Sajat tartdszerkezetén legyen rogzitve a kitér6csoport

terhelési sulypontjaban. A szekrény alsé savjdban elhelyezett sorozatkapcsokra csatlakozzanak

kozvetlenill a be- és kimené kabelek. Rendelkezzen sajat bels6 hémérsékletszabalyozds flitéssel.

Telepitéskor ugy kell elhelyezni ne legyen (rszelvényben és a szerel6tér ajtaja a vagannyal ellentétes
oldal felé nyiljon.

A valtdcsatlakozd dobozoknak kell fogadniuk a valtofiitési vezérls szekrénybdl érkezd kabel(eke)t és a
sorozatkapcsairdl a flt6test csatlakozd dobozhoz mend kabeleket. Elhelyezése ugy torténjen, hogy a
dobozok alsé sikja a sinkorona felsé sikjaval legyen egy vonalban. Védettsége legaldbb IP 54 legyen és
sajat tartdszerkezetén lehessen rogziteni a kitér6 mellett. A valtdcsatlakozé doboz feliilrél legyen
nyithatd és kezelhetd.

A csatlakozé doboz belsejében elhelyezett sorozatkapcsokra kozvetlenll csatlakozzanak a
valtoflitGtestek. A csatlakozé doboz védettsége legalabb IP 54 legyen és korrdzidnak ellent kell allnia.
Kialakitasanak, elhelyezésének olyannak kell lenni, hogy gépi kitér6 szabalyozdsnal kénnyen lehessen
le- és felszerelni. A flit6test csatlakozo doboz fellilrél legyen nyithaté és a hozza csatlakozd vezetékek
védbesdvei nem okozhatnak botlds-veszélyt, azokat kotegelni kell.

A fltGtestek (valtoflité betét) teljesitményét méretezni kell a flitend6 feliletnek megfelelGen.
Flit6testet kozvetlen fémes kapcsolattal kell rogziteni a flitendS sinszakaszhoz. A f(itStestek a
melegedés és hilés sordn hossziranyban elmozdulnak. Felerdsit6 elemeiknek ezt a dilataciés mozgdst
akadalytalanul lehetévé kell tenni.

Annak érdekében, hogy a flitGtest mozgdsa szabalyozott legyen, a betdplalds feldli pontjat rogziteni
kell - erre a célra megfelel6 felerdsité elemet kell alkalmazni - és meg kell valdsitani a flit6test
fémkopenye és a sin kozott a fémes kapcsolatot. A felerGsité elemet csak segédeszkdzzel lehessen
megbontani, hogy biztositsa a f(it6test kiszerelés elleni védelmét.

A valtofiit6 berendezéseknél hasznalt véd&csovek legaldbb 1,5 mm falvastagsdggal rendelkezzenek és
az UV sugarzasnak ellen kell allniuk.

5.13 Villamvédelem

A targyi kozlekedési eszkozok infrastrukturdjat a keletkez6 karos hatasu tulfesziiltségek elleni
védelemmel kell ellatni.
A tulfesziltségek eredete tekintetében kétféle ok emlithetd:
— légkori eredeti tulfesziltségek, illetve
— villamos berendezések, eszk6zok, jarmdlvek stb. rendeltetésszer(i (pl.: kapcsolasi
tulfesziiltség) és meghibasodas kdvetkeztében el64llo tulfesziltségek (pl.: zarlat).

A villamaram rendkiviil kis id6tartamu (0,2 sec.) és igen nagy energiaju (gigawatt), fizikai hatasai ellen
a kdrokozas elkeriilése érdekében védekezni kell.

A villamcsapas jellemz6 karos hatasai: hGhatas, élettani hatas, hanghatas, fényhatds, ezért a targyi

vasuti infrastruktira létesitményeit — kiilondsen a hG- és élettani hatdsok vonatkozasdban -
villdmvédelmi berendezés(ek)kel kell ellatni.
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Avilldmvédelmi berendezések kialakitdsa tekintetében a jelenleg érvényben |1évé elGirdsok, torvények,

mszaki irdnyelvek, szabalyzatok stb. kifejezetten a mélyvezetésl kozlekedési rendszerekre nem
tartalmaznak specialis el6irdsokat.

Az dltalanos villdmvédelmi elGirasokat a széban forgd vasuti létesitményeknél is alkalmazni sziikséges.

A mi(ikodési eredetl tulfesziltségek karos hatasai ellen az aldbbi muszaki megolddsokat kell
alkalmazni:

- mind az alaguti, mind az allomasi és jarmlmolitelepi infrastrukturat el kell [atni integralt
foldelési rendszerrel, mely biztositja a rendszerek egyenpotencidlra hozdasat, illetve a
kilonféle rendeltetésl és fesziiltségszintd, illetve aramnemd villamos berendezések
szamdra szlkséges foldel6 haldzatot. Az integralt foldelési rendszer kialakitasardl,
tanulmdnytervet és kiviteli tervet kell késziteni.

- az elektromos haldzatokon fellépé mikodési tulfesziltségek ellen, a haldzati elemeket
(kdbelek, elosztok, gyengedramu rendszerek, adatatviteli vonalak, digitalis eszkdzok, stb.)
megfelel6 védelemmel kell ellatni.

- a 3x400/231V 50Hz-es haldzatok bels§ villam és talfesziiltségvédelmét tobblépcsds,
koordinalt feszlltségvédelemmel kell kialakitani. (B, C és D osztalyu védelmek).

- a tulfesziltségek okozta kdrok megelGzése, csokkentése érdekében csak megfelel6 EMC
mindsités(i berendezéseket lehet alkalmazni.

- azutasok védelmére a vontatasi dram keltette fesziiltségesések korlatozdsdra a futdsinek és
a peronszegély, illetve az ahhoz kozeli fémszerkezetek potencidlvezérlésére érintésvédelmi
berendezést kell telepiteni.

- az antisztatikus feltolt6dések okozta tulfesziiltségek ellen antisztatikus padldburkolatok és
antisztatikus szerszamok alkalmazdasdaval és a személyi dllomany megfelel§ foldeléeszkdzzel
vald elldtasaval kell védekezni.

Millfav vonal

5.14 Millfav vonal villamosenergia-ellatasa

A Millfav vonal korszer(sitése és tovabbi szakaszokkal torténs bévitése esetén az adramellatasi
berendezéseket lizemeltetd szervezetek aramellatasra vonatkozd VME elGirasait kell alkalmazni.

5.14.1 Vontatadsi energiaellatds

5.14.1.1  Aramdtalakitok

Az M1 (Millfav) metrévonal vontatasi fels6vezeték hdalézat 600 V DC fesziltségszintl, és az
aramellatasat - a feladatot jelenleg is ellatd - harom dramatalakitdval sziikséges biztositani:

- Kertész dramatalakité

- Damijanich aramatalakité

- Millfav dramatalakité az M1 Jarm(itelepen
Az aramatalakitdk tekintetében a tervezés soran figyelembe kell venni a vonalhosszabbitassal jaro
fogyasztas novekedést, ennek megfelelen Uj dramatalakitok telepitését kell elvégezni.

A beépitett dramellatasi berendezések képesek legyenek a rekuperaldsbdl adédd haldzati viszonyok
kezelésére.
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A vonal meglév6 szakaszdn a kabelkeresztmetszetek bévitését el kell végezni, valamint a sugaras
helyett parhuzamos taplalds megvaldsitasa sziilkséges.

A létesités sordn a megfelel6 foldelés, véds-6sszekotd hdlozat, érintésvédelem, IP védelem,
villamvédelem kiépitése is szlikséges az érvényes szabdlyok, szabvanyok és el6irdsok szerint.

5.14.1.2 Felsbvezeték

A Millfav vonal alaguti szakaszan specialis kialakitasu fels6vezeték haszndlatara van szlikség. Alapvetd
kovetelmény a fels6vezetékkel szemben az alaguti mitargy kis belmagassaga miatt a kis szerkezeti
magassag. A szabvanyos 100 mm2-es Cu munkavezeték, két egymadssal szembeforditott U-acél sin kozé
befogatva, csapos szigetel6 segitségével az alaguti fodémszerkezethez erdsitett kereszttartdkhoz
rogzitendd. igy az aldbbi magassagok érhetdk el a sinkorona felett:

atlagos magassag: 2840 mm
maximalis (Mexikdi ut jarm(itelep): 3200 mm
minimalis (Oktogon, Mexikoi felé): 2640 mm

A merev szerkezeti kialakitdsnak kell6 rugalmassagot kell biztositania az aramszedd szamara az
alkalmazott sebességtartomanyban, és akadalyozza meg a vezetéknek az alaguti fédémszerkezet felé
torténd fluggébleges irdnyu elmozdulasat, illetve kell6képpen ellendlld legyen az dramszed6 torés
okozta sériilésekkel szemben is.

Az alagutban a taplaldsi szakaszok elvalasztasat |égszakaszokkal sziikséges kialakitani.

200 méterenként a dilatacio biztositasa érdekében az acél vezetdsint meg kell szakitani, az dllomasok
kozelében, és ezeken a helyeken kozvetlenil sziikséges megtapldlni a munkavezetéket. A dilatacid
vezetd sineit 50 mm?2-es réz kabellel kell 8sszekotni.

A fels6vezeték vizszintes irdnyu valtozé vonalvezetését un. "kigydzasat", a tervekben elGirtak szerint
kell megvaldsitani, és az attdl vald megengedett eltérés mértékét a fels6vezeték minéségi osztalyozasa
hatarozza meg. ives palyaszakaszokon figyelembe kell venni az ivsugarnak megfelel sokszégvonalat,
valamint a pdlya tulemelésébdl ad6dd dramszedd eltolddast is.

A felsGvezetéki tartészerkezeteket ugy kell felszerelni, hogy azok, illetve segéd tartdkarjaik a
fels6vezeték kihorgonyzasi, illetve utan feszitési allapotatdl és a vezeték hémérsékletétdl fliiggben
minden allapotban biztositsak az aramszedd akaddlymentes, zavartalan athaladasat.

Az dllomdasokon tavvezérelheté kapcsold berendezéssel elldtott foldeld cellakkal kell a fesziltség
mentesitést biztositani.

A vaganykapcsolatos allomdasokon szakaszolasi lehetGségeket kell kialakitani tdvvezérelhet6 kapcsold
berendezésekkel (A1-A2, végdllomasi podesztek)

Tavvezérelhet6 kapcsolé berendezéssel kell gondoskodni a vonali és jarmltelepi vontatasi
energiaellatas szétvalaszthatdsagardl.

Szintén tdvvezérelhetS kapcsold berendezés beépitésével kell megoldani a tarolo, vizsgald vaganyok
és a moso vagany épuleten belili szakaszolhatdsagat és feszlltség mentesitését.

A vonal allomasain perononként, a jarm(telep felsGvezetékkel ellatott csarnokaiban vaganyonként

valos fesziiltség allapotjelzéseket kell kialakitani. A fesziltség allapotjelz6 jelzése a vonalon fehér és
kék szind, a jarm(telepen pedig fehér és piros szind legyen. A fehér szin a fesziiltségmentes allapotot,
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a piros ill. kék szin a fesziiltség alatti allapotot kell, hogy jelezze. A jelzéseket a KFM kezel6 feliiletén is
meg kell jeleniteni és tovabbitani kell azokat a telepitett biztositoberendezés részére is.

5.14.1.3 Kabel halozat és tartoelemek

A Millfav utasterekben, Gzemi terekben és alagutakban csak halogénmentes mianyag szigetelésd
kabelek épithet6k be. A tapforras és a tlizeseti, valamint egyéb indokolt fogyaszték kozotti
kabelrendszer tlizhatas elleni védelmérél gondoskodni kell. Erre olyan t(zalléd kdbelrendszert kell
alkalmazni, amelynek mikodGképesség-megtartasat vizsgdlattal igazoltdk és ezt Tlizvédelmi
Megfelel6ségi Tanusitvany tartalmazza. Az alkalmazandd t(izallé6 kabelek tlzallésagi osztalyba
soroldsat a mindenkori el6irasoknak megfelel6en a tervezének kell meghataroznia.

5.14.1.3.1 Vontatdsi pozitiv tapkabel

Az aramatalakitokbdl torténd betdplalasi pontok szakaszoldirdl, 3 db 240 mm? réz kabellel kell
csatlakozni az oldalfalon kialakitott nyomvonalon vezetett, vaganyonként 2 db 240 mm?-es rézsodrony
pozitiv légtapkabelhez. A légtapkabelekrdl a jobb- és balvagany munkavezetékét 95 mm? réz kabellel
tobb ponton sziikséges megtaplalni.

5.14.1.3.2 Vontatdsi negativ visszavezeto kabel

A betaplaldsi pontokon csatlakoztatva, vaganyonként 1 db 1000 mm? aluminium kabellel kell
biztositani a negativ visszavezetést a betaplald szakaszoldkra.

A negativ visszavezet6 haldzat kialakitasakor a villamos veszteségek, valamint a kézmdhaldzatok
berendezéseit és az alaguti épitmény vasbeton szerkezetét kozvetetten karositd koboraramok
csokkentését, a futdsinnel parhuzamos nyomvonalon vezetett szivokabelrél tobb ponton a vaganyra
csatlakozd 1 db 240 mm?kabellel kell biztositani. A konkrét vezeték keresztmetszeteket és csatlakozasi
pontokat a tervezés sordn kell meghatarozni és szamitasokkal igazolni.

5.14.2 Kisfesziiltségli segédiizemi energiaellatds rendszere

A Millfav allomaskorzetek segédiizemi energiaellatdsat a varosi elosztéi haldzatrél az Aramszolgaltatd
haromfazisu kisfesziiltségl haldzatardl kell biztositani. Az aramszolgéltatd TN-C rendszerd halézatahoz,
az allomaskorzetek villamos berendezéseinek csatlakoztatasat TN-S rendszerben kell kialakitani.
Minden dllomdason 6nallé foldelést kell létesiteni és fenntartani, a TN-S rendszer potencidljanak
rogzitéséhez.

A végillomas és a jarmltelep megtaplalasat a villamos lzem aramatalakitéjabdl két 0,4 kV-os
betdpldlassal és atkapcsold automatikdval ellatott f6elosztd 1étesitésével kell kialakitani.

Az allomasokon 4 mezbre osztott elosztoszekrényeket kell telepiteni. Az elosztok A-mezbit az
aramszolgaltatd betdpldlasanak fogadasara és az er6atviteli ledgazdsok ellatasara, a B-mezbket a

.....

csatlakoztatasara, a D-mezbket pedig, a tartalék ldnckabel betdplalas fogaddsara kell kialakitani.
A tartalék taplalast szinetmentes tapegységekkel kell biztositani a vonalon és az allomasok elosztéira

lanckabelen - felfizott médon - csatlakoztatni. A Mexikoi ut allomason sziinetmentes tapegységet kell
telepiteni, amivel a Vorosmarty utca allomaskorzet allomasi elosztok D-mezGinek taplalasat kell
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elvégezni. A Vorosmarty téren is sziinetmentes tdpegység telepitését kell elvégezni az Oktogon
allomaskorzet dllomasi eloszték D-mezGinek a taplalasara.
Az dramszolgaltatdi taplalasok kiesése esetén, az allomasi elosztokban a C-mez6 automatikus
atkapcsolasat el kell végezni a D-mez6 — lanckdbelen biztositott - szlinetmentes betdplalasra.
A biztositdberendezési kozpontok megtaplaldsat atkapcsold automatikdval rendelkezé harom,
egymastdl fliggetlen 0,4 kV-os betapldlassal kell biztositani.

Vonalhosszabbitds esetén az 0j adllomasokon is a fenti elvek, ill. vonatkozd aktudlis szabvanyok
figyelImbevételével kell a segédiizemi energiaellatast megtervezni.

5.14.2.1 Mesterséges vildgitas

A Millfav vonal hdromfazisu lGzemi és biztonsdagi vilagitdsat az aramszolgdltatd allomasi betaplalasardl
kell biztositani. Biztonsagi vilagitdsok daramkoreinek mindenkori megtaplalasat az aramszolgaltatoi
betdplaldsok kiesése esetén, az dllomasi elosztd D-mez6re torténd kapcsoldsaval kell biztositani.

A Millfav utasterek vildgitdsat a metrd utastér vilagitdsokra érvényes elGirasok szerint kell kiépiteni és
lizemeltetni és az allomasi elosztd C-mezdjébdl kell megtaplalni.

/////

vilagitasok tavfelligyeleti rendszerbdl torténd kapcsolhatdsagat.

A mlemlékvédelem ala tartozé Millfav utasterek vilagitadsahoz kizarélag a miemlékvédelemért felel6s
hatdsag altal engedélyezett lampatest formak épithet6k be.

5.14.2.2 Eréatvitel

A Millfav allomdskorzetek eréatviteli energiaellatdsat az dllomasi eloszté A-mez6jébdl kell biztositani.
Villamos energidval és tavfelligyelettel kell elladtni az automatikus vezérléssel mikodd allomasi és a
vonali szivattyutelepeket a Mexikdi Ut, Széchenyi flird6 és a HGsok tere allomdskorzetekben. Az
allomasokon és vonalon kiépitésre keril6 erGtaviteli energiaellatdsi rendszer méretezése soran,
figyelembe kell venni a vonal meghosszabbitassal jaré fogyasztas névekedést. Az elektromos rendszer
legyen alkalmas a beépitésre keril6 Uj gépészeti berendezések (lift, szell6z6k, Uj szivattyutelepek,
tlizvédelmi berendezések) energia igényének a biztositasara is.

A mdhelyekben, az allomasi peronokon és az Uzemi terlleteken egyfazisi és haromfazisu ipari
csatlakozokkal szerelt dugaszoldaljzat tablakat kell létesiteni, amelyeket a csatlakozok névleges
aramdval egyez6 értékd kismegszakitokkal és dram-véd&kapcsoldkkal kell felszerelni. Egy
dugaszoldaljzat tabla legaldbb 3x32 amper egyidej(i dramigény kiszolgalasara legyen alkalmas. A
dugaszoldaljzat tablak haldzata felflizott rendszerl, amely egyidejlileg legaldbb egy tabla teljes
csatlakozasi teljesitményét kiszolgalja. A tapponti védelem szelektivitasat ugy kell megvalasztani, hogy
a rovid idejd nagyobb terheléseket elviselje. Egy felf(izott halézatra maximum 5 dugaszoldaljzat tabla
kothet6.

A dugaszoldaljzat tablakat kell elhelyezni az alagutakban, kozottiik a legnagyobb tavolsdg nem
haladhatja meg az 50 métert.

5.14.2.3  Sziinetmentes energiaellatas

A két sziinetmentes tapegység energiaellatasat ki kell béviteni azokon az dllomdasokon, ahol az tGizemi
terekben akkumulatorok elhelyezésére van lehetdség. A sziinetmentes aramellatas bévitéshez olyan
tapegységeket kell valasztani, amelyek a kimeneteiket képesek szinkronizalni egymdssal és az Gzemi
haldzattal.
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A sziinetmentes tapegységek teljesitményét haromoéras athidaldsi idével kell méretezni, ugy, hogy az
allomasok teljes vilagitdsanak energiaellatast biztositsa.

Az allomasi segédiizemi tapldlasokat Ugy kell méretezni és kialakitani, hogy egy allomdsi megtaplalas

két szomszédos allomds kozil egyik vagy a masik allomas teljes segédiizemi energiaigényét képes

legyen ellatni.
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5.15 Fogalommagyarazat

A fogalmak csak a Metrd, Millfav vonalak villamos energiaellatdsa vonatkozasaban értelmezhet6k

AC (Alternating Current) — Valtakozé dram, melynek irdnya és nagysaga id6ben periodikusan valtozik.
Aldllomas — Az aramszolgaltaté elektromos energia atalakitdsdra és elosztasara szolgdld létesitmény.
Antisztatikus padlé — Olyan padldburkolat, amely csokkenti az elektrosztatikus feltolt6dést.
Aramatalakité — Azok a helyiségek, ahol a villamos energia elosztasa, atalakitdsa és az ehhez tartozé
berendezések, védelmek talalhatoak.

Aramszolgaltaté — Villamossagi nagyvallalat, amely a villamos energiaellatdst biztositja. Feladata az
energia folyamatos termelése, atalakitdsa és elosztdsa a fogyasztok felé.

Aramszolgaltatéi fogadé helyiség — Az energia szolgéltaté altal biztositott energia fogadasara
kialakitott cellasor, melyben az elszamolasi fogyasztdsmérés is torténik.

Aramvialté — Olyan transzformator elven m(ikods készulék, amely egy dramkor aramét adott
pontossaggal alakitja at az el6bbitél elszigetelt masik aramkor szamara.

Athidalhatatlan légszakasz — A harmadik sin folytonossaganak olyan mérték(i megszakitasa, amelyet
a kozleked6 jarmlivek dramszeddi nem tudnak 6sszekapcsolni.

Cella — Olyan fém szekrény, amelybe az er6sdramu berendezéseket beépitették és az azokkal szerves
egységet képz6 mikodtetd, vezérls berendezéseket is komplex mddon tartalmazzak.

DC (Direct Current) — Az egyenaram vagy egyenfesziiltség olyan elektromos aram, amelyben a
toltéshordozdk id6ben allandd vagy valtozd mennyiségben, de egyazon iranyban haladnak.

Delegdlt allomdas — Kozvetlen dramszolgdltatéi betaplaldssal nem rendelkezd, a két szomszédos
egyesitett vontatdsi aramatalakitébdl kozépfesziltségrél taplalt aramatalakito.

Er6saramu fogyaszté berendezések — azok a villamos berendezések, melyek a villamos energia
munkavégzb képességét egyéb célokra felhasznalandé energidva alakitjak.

Fesziiltségoszté — Olyan aramkori elem, amely egy dramkor feszliltségét adott pontossaggal alakitja
at.

Fesziiltségvalto — Olyan transzformator elven m(ikodé késziilék, amely egy daramkor fesziltségét adott
pontossaggal alakitja at egy az el6bbitdl elszigetelt, mas aramkor szamara.

Forditéallomas — Olyan vaganykapcsolattal rendelkezé vasuti Iétesitmény, amely a vasuti jarm(ivek
menetiranyvaltasat is lehet6vé teszi.

Forgalmi vagany — Az utasforgalom lebonyolitasara szolgald bal és jobb vagany.

Foldelt csillagpontu halézat — minden olyan halézat, amelynek legaldbb egy csillagpontja a folddel
kozvetlenil vagy kozvetve Ossze van kotve.

Foldfiiggetlen halézat — minden olyan haldzat, amelynek egyetlen pontja sincs a folddel Gizemszerlen
(szandékosan) 6sszekotve.

Futdsin — A vasuti jadrm(ivek hordozasara, vezetésére, és minél kisebb gordiilési ellenalldas mellett a
terhelés atvitelére szolgdld, rugalmasan aldtamasztott tartd. Elektromos vezet6 a metrd vonalakon
elektromos vezet6ként jatszik szerepet, és biztositd berendezések jeltovabbitd kozegeként is szolgal.
Harmadik sin — A harmadik sin a hagyomdanyos két sinszal mellett egy harmadik sinszal, amely a
vonalon kozlekedd vonatok vontatasi energiaellatdsat teszi lehetévé.

Hurokellendlldss — A vontatdsi halézat védelmi beallitasaihoz szikséges paraméter, amely a
tdpszakaszba beépitett berendezések (kabelek, sinezés stb.) eredé ellendllasat tartalmazza.

Inverter — Az inverter egy olyan elektromos eszkdz, amely az egyenaramot (DC) valtakozd aramma (AC)
alakitja.

Jarmiitelep — A vasuti jarmdvek zavartalan Gzemeltetéséhez (javitas, tarolas, karbantartas) sziikséges
Uzemallapot megteremtésére kialakitott létesitmény.

Kabelfej — A kabelek csatlakoztatasara szolgald megfelelGen kiképzett kabel végzidés.

Kontaktor — Gyakori miikodésre tervezett egyendramu késziilék, nagy aramua daramkoérok kapcsolasara.
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Légszakasz — Az dramellatasi tapszakasz-hatar céljara készitett megszakitas. Rendeltetése az, hogy két
villamosan egymastdl fliggetleniteni kivant tdpszakaszt biztonsagosan elvalasszon (elszigeteljen)
egymastol.
Lyra — Jarm(itelepi vdganyhaldzat, amelyen a telepi jarm({imozgasok lebonyolitasra kerilnek.
Mechanikus retesz — Olyan biztonsagi megoldas, amely mechanikusan (pl. bowden segitségével)
megakadadlyozza a nem kivant mlkodtetéseket, vagy téves kezeléseket.
Megszakité — Olyan védelemmel rendelkezé berendezés vagy késziilék, amely mind az Gizemi, mind a
zarlati dramokat minden nem( karosodas nélkil képes megszakitani.
Mez6gép/mezdvezérlS — Olyan ipari eszkoz, amely villamos berendezések irdnyitasara, védelmére és
felligyeletére szolgal.
Miliszerfillke — A villamos berendezés azon elkllonitett része, amely a mlszerek és egyéb
vezérl6eszkozok elhelyezésére szolgal.
Peron — Fel- és leszallasra valo kiépitett szakasz vasuti vaganyok mellett.
Redundancia — A redundancia az elektromos rendszer kritikus elemeinek tobbsz6ros biztositasa, annak
érdekében, ha valamelyik komponens meghibdsodik, a rendszer tovabbra is képes legyen az izemszerd
m(ikodésre, mert a potrészek vagy -rendszerek atveszik a meghibasodott elemek feladatait.
Rekuperacids lizemmadd — A mozgasban Iévé6 jarm mozgdsi energidjanak — generdtoros izemmadban
m(ikédé villamos hajtdmotor altal — a taphalézatba torténd visszataplalasa.
Reteszgomb — Olyan nyomdgomb, amely a mechanikai vagy elektromos reteszelést feloldja.
Segédiizemi energia — Az a villamos energia, mely a vasuti infrastruktira nem kozvetlenil vontatasi
célokat szolgdld energiaellatasat biztositja (pl: vilagitas)
Sont — Mérdéellenallas, amelynek pontos értékével a zart dramkorben folyé aram mérheté.
Szakaszold — Az energia Utjanak kijelolésére szolgdld olyan berendezés, késziilék, amely sem lGzemi-,
sem zarlati dramot nem képes kdrosodds nélkil megszakitani.
Szekrényvédelem — Villamos berendezések foldtél elszigetelt fém burkolata és a fold kozott,
meghibdsodas esetén folyd foldzarlati aram érzékelésére és megszlintetésére szolgald védelem.
Terhelés szakaszold — Az energia utjanak kijelolésére szolgald olyan berendezés, késziilék, amely az
lizemi dramot igen, de zarlati aramot nem képes karosodas nélkil megszakitani.
Tokozott berendezés — Olyan villamos berendezés, amely a kiils6 behatasok (véletlen érintés, por és
para) ellen megfeleld szilardsagu fém vagy mianyag burkolattal van ellatva.
Véd6-6sszekotoé halézat (EPH) — A villamos berendezések és a kérnyezetiikben 1évé fémszerkezetek
potencialjanak kiegyenlitésére szolgald haldzat.
Villamos retesz — Olyan biztonsagi aramkor vagy rendszer, amely megakadalyozza a nem kivant
m(ikodtetéseket, vagy téves kezeléseket.
Zavariro — A védelmi késziilékbe épitett olyan szoftver komponens, amely képes a védelmi mikddések
alatti villamos paramétereket rogziteni.
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5.16 Alkalmazando szabvanyok

Alista az irdnyadé jogszabalyokat és szabvdnyokat tartalmazza, ezek visszavondsa esetén az érvényben
|év6é megfelel6jét kell iranyaddnak tekinteni.

5.16.1 Altaldnosan alkalmazott legfontosabb jogszabdlyok

1991. évi XLV. torvény a mérésligyrdl

1993. évi XCIII. toérvény a munkavédelemrdl

1995. évi LIIl. torvény a kornyezetvédelem altalanos szabalyairdl

1996. évi LIll. torvény a természet védelemérdl

1997. évi LXXVIII. torvény az épitett kornyezet alakitasardl és védelemérdl

2007. évi LXXXVI. torvény a villamos energiardl

2012. évi CLXXXV. térvény a hulladékrol

2013. évi V. torvény a Polgari torvénykonyvrél LXXII. fejezet a termékfelelGsségrol

219/2004. (VII. 21.) Kormanyrendelet a felszin alatti vizek védelmérél

220/2004 (VII. 21.) Kormanyrendelet a felszini vizek minGsége védelmének szabalyairdl

273/2007. (X. 19.) Kormanyrendelet a villamos energiardl sz6l6 2007. évi LXXXVI. térvény egyes
rendelkezéseinek végrehajtasardl

382/2007. (XIl. 23.) Kormanyrendelet a villamosenergia-ipari épitéslgyi hatdsagi engedélyezési
eljarasrol

306/2010 (XII. 23.) Kormanyrendelet a leveg6 védelmérdl

312/2012. (XI. 8.) Kormanyrendelet az épitésligyi és épitésfelligyeleti hatdsagi eljarasokrol és
ellen6rzésekrdl, valamint az épitésligyi hatdsagi szolgaltatasrol

197/2014. (VIIl. 1.) Kormanyrendelet az elektromos és elektronikus berendezésekkel kapcsolatos
hulladékgazdalkodasi tevékenységekrél

225/2015 (VIII. 7.) Kormanyrendelet a veszélyes hulladékokkal kapcsolatos egyes tevékenységek
részletes szabalyairdl

8/2001. (Ill. 30.) GM rendelet a Villamosm{ M(szaki- Biztonsagi Kbvetelményei Szabalyzat
hatalybalépésérdl

27/2004. (XII. 25.) KWWM rendelet a felszin alatti viz allapota szempontjabdl érzékeny teriileteken lévd
telepuilések besorolasardl

28/2004. (XII. 25.) KvWM rendelet a vizszennyez6 anyagok kibocsatasaira vonatkozo hatarértékekrél
és alkalmazasuk egyes szabalyairdl

45/2004. (VII. 26.) BM-KvVM egyiittes rendelet az épitési és bontasi hulladékok kezelésének részletes
szabalyairdl

63/2004. (VII. 26.) ESZCSM rendelet a 0-300 GHz k6zo6tti frekvenciatartomanyu elektromos,
magneses és elektromagneses terek lakossagra vonatkozé egészségiigyi hatarértékeirdl

27/2008. (XII. 3.) KwWWM-EUM egyuttes rendelet a kdrnyezeti zaj- és rezgésterhelési hatarértékek
megallapitasardl

30/2008. (XII. 31.) KvWM rendelet a vizek hasznositasat, védelmét és kartételeinek elharitasat
szolgdld tevékenységekre és létesitményekre vonatkozd muszaki szabalyokrél

2/2013. (1.22.) NGM rendelet a villamos m(ivek, valamint a termel8i, magan- és kézvetlen vezetékek
biztonsagi 6vezetérdl

54/2014. (XIl. 5.) BM rendelet az Orszagos Tizvédelmi Szabalyzatrol

23/2016. (VII. 7.) NGM rendelet a meghatarozott feszlltségtartomanyon bellli hasznalatra tervezett
villamossagi termékek forgalmazdasardl, biztonsagi kovetelményeirél és az azoknak valé megfelelség
értékelésérdl

33/2016. (XI. 29.) EMMI rendelet a fizikai tényez6k (elektromagneses terek) hatasanak kitett
munkavallalokra vonatkozd minimalis egészségi és biztonsagi kovetelményekrdl
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5.16.2 Az alkalmazott legfontosabb er6saramu szabvanyok

MSZ 146 szabvanysorozat 6, 7, 10, sz. lapok: Kabelekkel kapcsolatos kévetelmények

MSZ 1585:2016 Erésaramu Gzemi szabalyzat

MSZ 1600 szabvanysorozat 11, 14, 16. sz. lapok: Létesitési biztonsagi szabalyzat 1000 V-nal nem
nagyobb fesziiltség(i er6saramu villamos berendezések szamara

MSZ 2364 szabvanysorozat Epiiletek villamos berendezéseinek Iétesitésére vonatkozé 442, 460, 523,
537 sz lapjai, valamint a Legfeljebb 1000 V névleges fesziiltségl er6saramu villamos berendezések
|étesitésére vonatkozd 450, 473 sz. lapok

MSZ EN 12464-1:2012 Fény és vilagitas. Munkahelyi vilagitas. 1. rész: Bels6téri munkahelyek

MSZ 13207:2000 0,6/1 kV-tdl 20,8/36 kV-ig terjedb névleges fesziiltségl er6saramu kabelek és
jelz6kdbelek kivalasztasa, fektetése és terhelhetdsége

MSZ 15688:2009 A villamosenergia-fejleszt6-, atalakitd- és elosztd berendezések tlizvédelme
MSZ-09-00-0287:1986 3-400 kV-os berendezések tulfesziiltségvédelme

MSZ EN 1838:2014 Alkalmazott vilagitastechnika. Tartalékvilagitas

MSZ EN 50110-1:2013 Villamos berendezések lizemeltetése 1.rész altalanos kovetelmények

MSZ EN 50172: 2005 Biztonsagi vilagitasi rendszerek

MSZ EN 50272-1: 2011 Akkumulatorok és akkumuldtortelepek biztonsagi elSirasai. 1. rész: Altalanos
biztonsagi tajékoztatas

MSZ EN 50272-2: 2001 Akkumulatorok és akkumulatortelepek biztonsagi elGirasai. 2. rész: Helyhez
kotott akkumulatorok

MSZ EN 50274: 2002 Kisfesziiltség(i kapcsold- és vezérléberendezések. Aramiités elleni védelem.
Védettség veszélyes aktiv részek véletlen, kbzvetlen érintése ellen

MSZ EN 50334: 2001 Villamos kabelek és vezetékek ereinek azonositd jeldlése felirattal

MSZ EN 50522:2011 1 kV-nal nagyobb valtakozé fesziiltségl er6sdramu berendezések foldelése
MSZ EN 60076 szabvanysorozat a Teljesitménytranszformatorokrél 1 —5 és 10 — 11 sz. lapjai.

MSZ EN 60099-4:2015 Tulfesziiltség-levezetSk 4. rész: Szikrakdz nélkili fémoxid tulfesziiltség-
levezet6k valtakozd dramu rendszerekhez

MSZ EN 60146-1-1: 2010 Félvezetds atalakitok. Altaldnos alapkovetelmények és haldzatvezérelt
aramatalakitok. 1-1. rész: Alapkdvetelmények elirdsai

MSZ EN 60898-1+A11 +A12 +A13: 2004 2006 2009, 2013 Villamos szerelési anyagok. Tuldaramvédelmi
megszakitok haztartdsi és hasonlé berendezések szamadra 1. rész: Megszakitok valtakozo dramu
mUkddésre

MSZ EN 60898-2: 2007 Villamos szerelési anyagok. Tularamvédelmi megszakitdk haztartasi és
hasonldé berendezésekhez 2.rész: Megszakitdk valtakozé aramu és egyendramd mikodésre

MSZ EN 60529: 2001 Villamos gyartmanyok burkolatai altal nyujtott védettségi fokozatok (IP-kdd)
MSZ EN 60947-1+A1: 2008+2011 Kisfesziiltségli kapcsold- és vezérlGkésziilékek 1. rész: Altalanos
el6irasok

MSZ EN 60947-2+A1+A2: 2007 2010 2014 Kisfeszliltségl kapcsold- és vezérlGkészilékek Megszakitdk
MSZ EN 60947-3+A1: 2010+2013 Kisfesziltségl kapcsolo- és vezérl6készilékek Kapcsolok,
szakaszoldk, szakaszoldkapcsoldk és biztositd — kapcsoldkészilék kombinacidk

MSZ EN 61140+A1: 2003+2007 Aramiités elleni védelem A villamos berendezésre és a villamos
szerkezetre vonatkozd k6zos szempontok

MSZ EN 61439-1: 2012Kisfesziiltség(i kapcsold- és vezérlberendezések. 1. rész: Altalanos szabalyok
MSZ EN 61439-2: 2012 Kisfesziiltségl kapcsolo- és vezérlGberendezések. 2. rész:
Teljesitménykapcsold és teljesitményvezérlé berendezések

MSZ EN 61869 szabvanysorozat Mérétranszformatorok 1-3 sz. lapok

MSZ EN 61936-1:2016 Az 1 kV-nal nagyobb fesziiltségl energetikai berendezések Iétesitése

MSZ EN 62271 szabvanysorozat Nagyfesziltség(i kapcsoldkésziilékek és vezérlé berendezések 1, 100,
102, 200 sz. lapjai

MSZ EN 62305 szabvanysorozat a villdmvédelemrdl
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MSZ HD 60364 Kisfeszliltségl villamos berendezések létesitése szabvanysorozat 1, 4-41, 4-42, 4-43,
4-443, 4-444 sz. |lapjai
MSZ 15988:2000 1-35 kV feszliltségli vezetékek és gy(ijt6sinek relévédelmi és automatika rendszere
MSZ 15989:2000 1-35 kV fesziiltségl haldzatok transzformatorainak és csillagponti berendezéseinek
relévédelmi és automatika rendszere
MSZ 09-00.0238:1979 Erémdivek, transzformator- és kapcsoldallomdsok villamos berendezéseinek
szinnel vald jeldlése és vezetékeinek sorrendje
MSZ 09-00.0280: 1989 Er6mdivi, transzformator- és kapcsoldallomasi Uj villamos berendezések
mindségi vizsgalatainak és Gizembe helyezésének muszaki kdvetelményei
MSZ EN 60255 Szabvany-sorozat Er6saramu relék szabvanysorozat
MSZ EN 60073: 2003 Az ember-gép kapcsolat, a megjeldlés és az azonositds alapvetd és biztonsagi
elvei. Jelz6késziilékek és mlkodtetbelemek kddolasi elvei
MSZ EN 60445:2000 Villamos gyartmanykapcsok és az adott rendeltetésl vezetékvégek azonositasa
MSZ EN 60446:2003 Az ember-gép kapcsolat, a megjel6lés és az azonositas alapvet6 és biztonsagi
elvei. VezetSk azonositasa szinnel, vagy szammal
MSZ EN 60447:2004 Az ember-gép kapcsolat alapvetd és biztonsagi elvei, megjel6lés és azonositas.
Mikodési elvek
MSZ EN 60834-1:2001 Energiaellatasi rendszerek taviranyitasu védelmi berendezései M(ikodési
vizsgdlat 1. rész: Parancsrendszerek
MSZ IEC/TR 61000 Szabvany-sorozat Elektromagneses 6sszeférhet6ség (EMC)
MSZ EN 62382:2007 Villamos m(iszerezési és szabalyozasi/vezérlési korok ellenbrzése
MSZ IEC 909: 1997 Zarlati aramok szamitasa haromfazisu valtakozé aramu rendszerekben
MSZ HD 60634 szabvanysorozat a kisfesziiltség( villamos berendezésekrél

5.16.3 Az alkalmazott legfontosabb specialis vontatasi szabvanyok

MSZ EN 50121-5: 2006 Vasuti alkalmazasok. Elektromagneses 0sszeférhetGség 5. rész: Telepitett
energiaellaté berendezések és készlilékek zavarkibocsatdsa és zavart(rése

MSZ EN 50122-1+A: 2011+2011 Vasuti alkalmazasok. Telepitett berendezések. Villamos biztonsag,
foldelés és védGosszekotés (visszavezetd dramkor). 1 rész: Aramités elleni véddintézkedések

MSZ EN 50122-2: 2011 Vasuti alkalmazasok. Telepitett berendezések. Villamos biztonsag, foldelés és
visszavezet6 aramkor. 2 rész: Az egyendramu vontatdsi rendszerek okozta kdbordramok hatdsa elleni
védelmi intézkedések

MSZ EN 50123-1:2003 Vasuti alkalmazasok. Telepitett berendezések. Egyenaramu
kapcsolokésziilékek. 1. rész: Altalanos el6irdsok

MSZ EN 50123-2:2003 Vasuti alkalmazasok. Telepitett berendezések. Egyenaramu
kapcsoldkésziilékek. 2. rész: Egyendramu megszakitok

MSZ EN 50123-3+A1: 2003+2014 Vasuti alkalmazdsok. Telepitett berendezések. Egyendramu
kapcsolokésziilékek. 3. rész: Belsé téri egyenaramu szakaszoldk, szakaszolokapcsoldk és
foldelGkapcsolok

MSZ EN 50123-6+A1: 2003+2015 Vasuti alkalmazdasok. Telepitett berendezések. Egyendramu
kapcsolokészilékek. 6. rész: Egyendaramu kapcsoléberendezések

MSZ EN 50123-7-1: 2003 Vasuti alkalmazasok. Telepitett berendezések. Egyenaramu
kapcsoldkészilékek. 7-1. rész: MérG-, vezérlG-, és védelmi berendezések sajatos hasznalatra
egyendramu vontatdsi rendszerekben. Alkalmazasi iranyelvek

MSZ EN 50123-7-2: 2003 Vasuti alkalmazasok. Telepitett berendezések. Egyenaramu
kapcsoldkésziilékek. 7. rész: Mérg-, vezérl6-, és védelmi berendezések sajatos hasznalatra
egyendramu vontatdsi rendszerekben. Levalaszté aramatalakitd és mas aramméré eszkozok

MSZ EN 50123-7-3:2003 Vasuti alkalmazasok. Telepitett berendezések. Egyenaramu
kapcsolokésziilékek. 7-2. rész: Méré-, vezérls-, és védelmi berendezések sajatos hasznalatra
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egyendramu vontatdsi rendszerekben. 3. f6fejezet: Szigetels feszlltségatalakitdk és mas
fesziltségmérd eszkozok

MSZ EN 50124-1+A1 +A2: 2001+2004+2005 Vasuti alkalmazasok. Szigeteléskoordinacid. 1. rész:
Alapkovetelmények. Légkozok és kiszdéaramutak az 6sszes villamos és elektronikus berendezéshez
MSZ EN 50124-2: 2001 Vasuti alkalmazasok. Szigeteléskoordinacid. 2. rész: Tulfeszliltségek és
vonatkozo védelem

MSZ EN 50125-2: 2002 Vasuti alkalmazasok. A berendezések kornyezeti feltételei. 2. rész: Jelz6 és
tavkozl6 berendezések

MSZ EN 50125-3: 2003 Vasuti alkalmazasok. A berendezések kornyezeti feltételei. 2. rész: Telepitett
villamos létesitmények

MSZ EN 50126-1: 2001 Vasuti alkalmazasok. A megbizhatdsag, az lizemkészség, a karbantarthatdsag
és a biztonsag (RAMS) elGirasai és bizonyitasa. 1. rész: Alapvets kovetelmények és altalanos folyamat
MSZ EN 50327+A1:2003+2005 Vasuti alkalmazasok. Telepitett berendezések. Aramatalakité
csoportok névleges értékeinek és vizsgalatainak 6sszehangoldsa

MSZ EN 50328:2003 Vasuti alkalmazdasok. Telepitett berendezések. Aldllomasok
teljesitményelektronikai aramatalakitoi

MSZ EN 50152-3-1: 2003 Vasuti alkalmazasok. Telepitett berendezések. Valtakozé aramu
kapcsoldberendezések egyedi kbvetelményei 3-1. rész: Valtakozé aramu vontatasi rendszerekben
egyedi célokra hasznalt mérg-, vezérl6- és védbkészilékek. Alkalmazasi iranyelvek

MSZ EN 50152-3-2: 2001 Vasuti alkalmazasok. Telepitett berendezések. Valtakozé aramu
kapcsoldberendezések egyedi kbvetelményei 3-1. rész: Valtakozé aramu vontatasi rendszerekben
egyedi célokra hasznalt mérd-, vezérl6- és védbkésziilékek. Egyfazisu aramvaltok

MSZ EN 50152-3-3: 2001 Vasuti alkalmazasok. Telepitett berendezések. Valtakozd dramu
kapcsoléberendezések egyedi kovetelményei 3-1. rész: Valtakozd dramu vontatasi rendszerekben
egyedi célokra haszndlt méré-, vezérl6- és védbkészilékek. Egyfazist induktiv feszlltségvaltok
MSZ EN 50163: 2013 Vasuti alkalmazdsok. Vontatdsi rendszerek tapfesziiltségei

MSZ EN 50327+A1: 2003+2005 Vasuti alkalmazasok. Telepitett berendezések. Aramatalakitd
csoportok névleges értékeinek és vizsgalatainak 6sszehangoldsa

MSZ EN 50328: 2003 Vasuti alkalmazasok. Telepitett berendezések. Aldllomasok
teljesitményelektronikai dramatalakitoi

MSZ EN 50329+A1: 200342010 Vasuti alkalmazasok. Telepitett berendezések. Vontatasi
transzformatorok

MSZ EN 50526-1: 2012 Vasuti alkalmazasok. Telepitett berendezések. Egyenaramu
tulfesziiltséglevezetbk és feszliltséghatarolok 1. rész: Tulfeszlltség-levezetSk

MSZ EN 50526-2: 2014 Vasuti alkalmazasok. Telepitett berendezések. Egyenaramu
tulfesziiltséglevezetbk és fesziiltséghataroldk 2. rész: Fesziltséghatarold eszkdzok
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