A SZALAKOTA VEDEILME A KARPAT-MEDENCEBEN
(LIFE13/NAT/HU/000081)

MADARVEDELMI JAVASLATOK

Meger6sitést és ismételt megfontolast (dontést)
igénylé muszaki javaslatok kozéptesziltségti halozatok

oszlopainak madarvédelmi célu kiegészitéséhez

A MILVUS - ENEL talalkoz6 soran, 2017. 11. 29.-én egyeztetett
és el6zetesen elfogadott madarvédelmi megoldasok, tovabba a nem érintett
vagy csak részben bemutatott - ezért itt részletesen kifejtett -
muszaki tényezOk hatasa, problémas kialakitasok megoldasi javaslata

(leirassal, szemléltet6 fotokkal, abrakkal)
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A talalkoz6 soran megbeszélt és kolcsondsen elfogadott megoldasok koére,
modszere (ENEL elfogadta/javasolta)

1. Tartéoszlopok all6 szigetel6vel

l.a. A fejhornyos porcelanszigetelk (~ 488 oszlop esetén) allapotuktol fiiggetlenil mind cserére
kertilnek (1.-2. kép).

1.- 2. kép: fejhornyos porcelanszigetelével szerelt tartéoszlopok

1b. A ,,C” szerelvényes kompozit szigetel6k (~ 137 oszlop esetén) - ezek kvazi djak - allapotuktdl
figgetlenil mind cserére keriilnek, akkor is, ha a felmért, pl. Chisinau- Misca vonalszakasz
oszlopai végig ilyen jellegti szigetel6kkel szereltek (3.-4. kép).

3.- 4. kép: ,,C” szerelvényes kompozit szigetel6vel szerelt tartboszlopok

l.c. A fejhornyos komporzit szigetel6k, melyek nem azonosak a DJ 502/2 RO Ed. 02 tipusjelt
kompozit szigetelével (~ 138 oszlop esetén), allapotuktdl figgetlentil mind cserére kertlnek,
akkor is, ha a felmért, pl. Sanpetru Mare- Igris vonalszakasz oszlopainak jelentés része hasonlo
jellegti szigetel6kkel szerelt (5.-6. kép).



5.- 6. kép: fejhornyos kompozit szigetelével szerelt tartdéoszlopok

1.d. Tehat allapotatdl fiiggetleniil minden olyan all6szigeteld, amely nem azonos az egyeztetésen
az ENEL részér6l bemutatott/atadott DJ 502/2 RO Ed. 02 tipusjeli kompozit szigetel6vel,
CSERERE KERUL (7. kép)!

lzolator rigid compozit in faza de unificare

7. kép: DJ 502/2 RO Ed. 02 tipusjel fejhornyos kompozit szigetel6t abrazold rajz



l.e. Az Uzemzavar-clharitds, szerelési nehézség stb. soran/miatt a kereszttarton meghagyott, sérult
szigetel6k vagy menetes szarak eltavolitasra keriilnek (8.-9. kép), és ennek eredményeként a
jelenleg egymashoz tdl koézel régzitett vezet6sodronyok visszakertilnek a vonatkozé elSiras
szerint lehetséges legnagyobb fazistavolsagra (eredeti helytikre) szerelt szigetel6kre.

8.- 9. kép: kereszttarton hagyott sérilt szigetel6k, menetes szarak miatt lecsdkkent fazistavolsag

1.f. Ha a beton kereszttartdk és/vagy csicstartok avult, kirosodott szetkezete (10.-11. kép) nem
teszi lehet6vé az Gj kompozit szigetelSk vonatkozé el6irds szetinti pozicidba/fazistavolsagra
szerelését, akkor a megoldds a rossz dllagu kereszttartd és/vagy csucstartd eltavolitisa, és uj
- valészintleg fém - kereszttartd és/vagy csucstarté felszerelése.

10.- 11. kép: a beton kereszttartok végeinek avult, széttéredezé allapota nem teszi lehet6vé a szigetel6k
eredeti pozicidjanak hasznalatat, emiatt madarakra veszélyesen csokken a fazistavolsag

1.g. Néhany tartéoszlop (~ 24 db oszlop) esetén el6fordul, hogy a korabbi id6kben alkalmazott,
jelen pillanatban mar funkcié nélkili fémkonzol (esetleg szigetel6vel egyiitt) még az oszlopon
talalhato, esetenként olyan pozicidban, amely a madarak részérél tlShelyként hasznalva akar
aramutéses pusztulast is eredményezhet, ezért ezeket el kell tavolitani (12.-13. kép).



12.- 13. kép: az avult, tizemviteli szerep nélkili fémkonzolok és szigetel6k is tléhelyet képeznek

1.h.

1.i.

1.

1.k.

1.1

1.m.

1.n.

A tartéoszlopok alloszigetelSs vezetékrogzitésel veszélyesek, jelentés madarpusztulast okoznak.

Az alloszigetelén rogzitett vezetésodronyok oszlopkozeli része madarvédelmi céli burkolattal
lesz kiegészitve, mely cél érdekében a TEXTOR cég megfeleléen kialakitott és méretezett
terméke kertl alkalmazasra.

Az adott célra jelenleg gyartott, forgalmazott burkolat a nemzetkozi tapasztalatok alapjan nem
elégiti ki a madarvédelmi szempontbdél minimalisan elvart méretezést, a hosszmérete - ami
jelenleg maximum 1 000 mm - rovid, ezért hosszméretnovelést igényel.

A gyarto, forgalmazé TEXTOR cég vezetSje elfogadja a hosszméretnovelés igényét, a jobbitd
szandéku modositas nem jelent muszaki problémat, egytuttmikodik a megoldasban, tovabbi
fejlesztésben.

Az ENEL illetékes muszaki vezet6i éppen ugy elfogadjak a burkolat hosszméretének sziikséges
névelését, de elvarjak, hogy a burkolat csak a vezetékrogzitést szolgald szigetel6fejet fedheti, a
szigetel6 egyéb részeit, pl. a szigetel6 ernybzetét mar nem.

Fentiek alapjan a burkolat elvart hossza legalabb 1 600 mm, adott pozicidban stabilan régzithetd,
profilja pedig olyan kiképzést, hogy teljesen fedi a szigetel6 fejét, valamint a szigetel6 mindkét
oldalan legalabb 800- 800 mm hosszan, hianytalanul fedi a sodronyt, melynek eredményként a
nagy szarnyfesztavolsagi madarak (sasok, golyak) részére is kell6 védelmet nyujt.

A burkolattal és alkalmazasaval szembeni tovabbi elvaras, hogy mérete, rugalmassaga és
alakithatésaga eredményeként a kett6zott szigetelén rogzitett vezetd és potszalanak burkolasat
folytonossagi hiany nélkil tegye lehet6vé, akar egyedi torésszog esetén is. Tehat a kettzott
szigetel6kon rogzitett sodronyokhoz alkalmazhat6 burkolat kidolgozasa, gyartasa is szitkséges.

2. Feszit6oszlopok allo6 szigetel6re rogzitett sodronnyal

2.a. A korabbi idékben altalanosan hasznalt, jelenleg még tobb oszlopon el6forduld vezetékvégkotés,

illetve -feszités modszere (porcelan allészigetelre feszitett sodrony) mar avultnak tekinthet6
(14.-15. kép), madarvédelmi célu burkolasa is korilményes. Ezért allapotatol figgetlentl az
érintett Gsszes ilyen kialakitasu vezetékvégkotés atalakitisra kertl (~ 73 oszlop esetén), az
alloszigetel6 helyett a napjainkban elterjedt kompozit radszigetelds feszité szigetel6lanc keriil
alkalmazasra.



14.- 15. kép: egy-egy példa a feltehetéen csokkent tizembiztonsagu és a madarvédelmi kiegészitést
is nehezits alloszigetelSs és vegyes modszert vezetékvégkotésre, -feszitésre

3. Feszit6oszlopok szigetel6lancon rogzitett sodronnyal

3.a. Azok a vezetékvégkotések, amelyek az altalinosan hasznalt - de madarvédelmi szempontbdl
révidnek minésilé - porcelan vagy komporzit rudszigetels szigetel6lancokhoz (16.-17. kép)
régzitve csatlakoznak a konzolhoz, valtozatlanul megmaradnak, egyelére a madarvédelmi célokat
is érvényesité hosszabb (= 700 mm) rudszigetel6s szerelvény nem keril alkalmazasra. A sérult,
rossz allaga szigetelSlancokat le kell cserélni, helyettiik kompozit szigetel6s - fokozott biztonsag
esetén lehetSleg 200 milliméteres tavtartoval szerelt - szigetel6lancokat kell felszerelni.

16.- 17. kép: a megszokott porcelan és az egyre inkabb gyakori kompozit rudszigetel6s szigetel6lancok
tzembiztosak, de hosszméretiik nem elégiti ki a madarvédelmi szempontbdl elvart méretet

3.b. A madarvédelmi szempontbdl révidnek minésilé szigetel6lancok kiegészitését a MILVUS altal
javasolt madarszarnyterelS szerelésével lehet/kell megvaldsitani. A szirnyterel6 a normal és a
fokozott biztonsagi elbiras szerinti szigetel6lanc-szerelvény esetén is alkalmazhaté. A tényleges
hasznalhatdsag érdekében probaszerelést kell végezni az eltérS szigetel6- és szerelvénytipusokkal.

3.c. A madarszarnyterel6t mindig a szigetel6lanc fazisvezet6hoz kozelebbi végén, a szerelvény részét
képez6 porcelan vagy kompozit radszigetel6 utolsé ernySkozébe (nevezheté lamellakéznek,
bordakéznek) kell illeszteni (18.-19. kép), de gy, hogy az ne érintkezzen fémes felilettel, pl. a
radszigetelére préselt szem/villa nyakdval (ellenkezd esetben a vizes, zuzmaris, eljegesedett
szarnyterel6 is fazispotencialra kertilhet, melynek érintése a madar aramiitését okozhatja).



18.- 19. kép: a madarvédelmi szempontbdl révidnek minésiilé radszigetelSk fazisvezet6hoz
kozelebbi, utolsé erny6koézébe madarszarnyterel6t kell illeszteni

3.d. A felmért szakaszokon, a feszitGoszlopokon régzitett vezetésodronyok csatlakozé aramkotéseit

nagyobbrészt a csupasz sodronyok tdlnyald, megfeleléen terelt végeinek szoritdbilincses kotése
képezi (17. és 21. kép). Néhany oszlop estén a burkolt vezetds - kissé hianyos - kialakitas is
eléfordul (20. kép). A csupasz, fvelt dramkotések jokora veszélyt képeznek a rajtuk/kozelitkben
mozg6 madarakra, emiatt lenne sziikséges ezeket eleve burkolt kialakitdsura cserélni. A MILVUS
erre iranyuld javaslatat az ENEL |, statikai szempontok™ okan nem tartja megvaldsithatonak, ezért
a meglév6 aramkotések utdlagos - szerintiink problémas, esetenként jol nem is kivitelezheté
(21. kép) - burkolasat javasolja. Véleményiink szerint az adott probléma megoldasat is célz6
egyeztetés soran - talan szakmai nyelvi nehézségek és a kérdéskor részletekbe mené elemzésének
hianyaban - nem sikertilt olyan megoldast talalni, amely mindkét fél szamara megfelel6 megoldast
eredményez. Emiatt az aramkotések madarvédelmi célu kezelési modszerének ismételt
megfontolasat kérjiikk, melyhez a 11.d. pontban tovabbi szempontokat sorolunk és djra a
bizonyitottan bevilt, burkolt vezetds kialakitis elfogaddsit kérjuk/timogatjuk. Ha ez ENEL
részér6l tovabbra sem fogadhaté el, akkor az utdlagos burkolas lehet a moddszer, melynek
lehet&ségeit, nehézségeit és varhaté eredményét a 11.e. és 12.e. pontokban igyeksziink bemutatni.

20. kép: burkolt vezetével kialakitott aramkotés 21. kép: az Osszetett aramkotések burkolasanak
az egyik tokozott kapcsoloval szerelt lehetSsége, mindsége és hatékonysaga kérdéses,
teszitéoszlopon esetenként nem valds esélyd



4. Oszlopkapcsoldval ellatott feszit6oszlopok

4.a. A kapcsoloval szerelt feszitéoszlopok korében is meg kell valésitani a 2. és 3. pontok alatt leirt
madarvédelmi céla beavatkozasokat. Azoknal a régebbi, kapcsoloval szerelt feszitéoszlopoknal,
melyeknél a 2.a. pontban leirtak a fazisvezetSk rogzitésének jellemzdi, az adott pontban irtaknak
megfelelen kell eljarni. A feszitS szigetel6lancokkal szerelteket pedig a 3.b. és a 3.c. pontokban
irtak szerint kell kiegészitéssel ellatni. Az aramk6tések madarvédelmi céla atalakitasat ez esetben
is burkolt vezetével tartjuk megfelel6nek, mint ahogy egy részben megvalésitott példat is talaltunk
erre (22. kép), illetve felmérésiink alapjan a tokozott kapcsoloval szerelt feszitéoszlopok korében
(12 db oszlop) ez mar bevett gyakorlatként értékelhet6 kialakitds (23. kép).

22. kép: részben burkolt vezetével kialakitott 23. kép: az aramkotések kialakitasa burkolt

aramkétések egy oszlopcesucsi helyzetd, vezet6vel készilt a felmért vezetékszakaszok
légszigetelést kapcsoloval szerelt oszlopon tokozott kapcsoloval szerelt oszlopain

4.b. Az oszlopcstucsban szerelt 1égszigetelésti kapcsolokra - de csak ilyen pozicié és tipus esetén -
célszerti felszerelni egy par madarkitlét, melyek (és a 4.a. pontban felsoroltak) alkalmazasaval
tovabb mérsékelheté a kapcsolok madarakra gyakorolt negativ hatasa. Sajnos ezzel egyiitt sem
szintetheté meg a légszigetelésti oszlopkapcsolok okozta madarpusztulds, de ennek eléfordulasa
redlisan cs6kkenthetd. A madarkitilét (24. kép) az alabbi szempontok szerint kell felszerelni:

1. A szerkezet (madarkitlé) tléradja az oszlopkapcesolé alapkeretének hosszabb tengelyvonalaval
parhuzamosan (a fazisvezet6khoz képest merdlegesen), a kapcsoldszerkezet két oldalan, attél
kifelé nydlva teremtsen lehet&séget a madarak kitilésére.

2. A tartészerkezet az Ul6rudat vizszintes sikban, az oszlopkapcsold fesziiltség alatti részétl
oldalra legalabb 800-1 000 mm-re, fuggblegesen pedig a kapcsolészerkezet legfelsé pontjatol
legalabb 500 mm-re, a szerkezettdl eltavolitva régzitse.

3. Az l6rud hossza legalabb 300-500 mm, atmérSjének idealis mérete 30-50 mm, vizszintes része
¢rdes feliiletd, csuszasmentes legyen.

4. A fémszerkezet tGzihorganyzott feliletvédelmemmel késziiljon, a méanyag szerkezetnek UV
allonak kell lennie (lasd: ENEL részére az egyeztetés soran atadott mintadarab).

5. A felszerelt madarkitlé nem érhet a vezetékek f6lé (vonali iranyban), és alkalmazasa semmilyen
moédon nem karosithatja a kapcsolészerkezetet.

6. A szerkezet karosodas nélkil viselje el a nagytermetl madarak fel- és leszallasat (legalabb 7 kg
statikus teherbiras). Egy sas vagy golya leszallasanak illetve elrugaszkodasanak eréhatdsa nem
tinik szamottevének a madarak testtdmege alapjan (atlagosan 4,5- 7 kg a legnehezebb sasok,
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0-150 mm

maximalisan 4 kg a golyak testtémege), de komoly igénybevételnek teszi ki a szerkezetet az
érkezés/indulés pillanataban.

. A madarkitl$ rogzitészerkezete tgy lett kialakitva, hogy tobbféle oszlopkapcsolo-tipus esetén is
felszerelhetd legyen. Varhatd, hogy az eltéré alapszerkezetd és alapméretl oszlopkapcsolokhoz
fejlesztett madarkiulé stabil, tGzembiztos rogzitéséhez ENEL oszlopkapcsolol esetén sziikség
lesz potlolagos segédtartok felszerelésére, melyeket az adott kapcsold alapkeretének révidebb
oldalain meglevé fllek vagy furatok célszert felhasznalasaval lehetne régziteni. Ehhez ismerni
kell(ene) a felmért szakaszok oszlopkapcsoldinak tipusat, szerkezetének pontos méretezését,
mely adatok ismeretében tervezhet6 (lehetSleg ENEL altal) a sziikséges segédtartdé mérete,
optimalis kialakitdsa vagy modosithat6 a madarkiild rogzitd része.

S
8
3
3

50 mm “T"profile

@16 mm

24.- 25. kép: a MEGAWATT Mérnokiroda Kft. altal forgalmazott madarkitlé f6bb méretei
¢és egy madarkitilével kiegészitett 1égszigetelésti oszlopkapcsold

4.c. Az oszlopcsucsra szerelt kapcsolok korében jellemzé miszaki adottsagok madarakra gyakorolt

hatasat az egyeztetés soran csak részlegesen érintettiik. Tovabba az oszloptérzson, vertikalis
helyzetben szerelt 1égszigetelésti, vagy tokozott kapcsoloval és késztlékeivel szerelt oszlopok
esetén el6forduld kialakitisok madarakat érinté kockazatairdl, illetve annak mérséklését célzo
megoldasokrol az egyeztetés soran nem ejtettiink szot. Ezért ezekkel kapcsolatos miszaki jellegt
észrevételeinket és madarvédelmi javaslatainkat lentebb, részben a 11. és 12. pontok alatt
(feszit6oszlopok), részben a 13. és 14. pontok alatt (oszlopkapcsolok) irtakban ismertetjuk.
Kérjiik az ENEL illetékes szakembereit, hogy a leirtakra figyelemmel alakitsak ki véleménytiket,
melyet akar {rasban is, vagy a sziikség szerinti ujabb egyeztetésen lehet véglegesiteni.
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5. Transzformatorral ellatott feszitGoszlopok

5.a. A transzformatorral szerelt feszitoszlopok kérében is meg kell valésitani a 2. és 3. pontok alatt
leirt madarvédelmi céld miszaki beavatkozasokat. Tehat a régebbi, transzformatorral szerelt
oszlopoknal, amelyeknél a 2.a. pontban leirtak a fazisvezetSk rogzitésének jellemzéi (26. kép), az
adott pontban irtaknak megfelelSen kell eljarni. A mar feszit6 szigetel6lanccal szerelteket pedig
(27. kép) a 3.b. és 3.c. pontok szerint kell madarvédelmi kiegészitéssel ellatni. Az aramkotések
madarvédelmi céla atalakitasat tovabbra is burkolt vezetével tartjuk megfelelének, mint ahogy
egy részben megvalositott mintat is talaltunk erre (27. kép). Felmérésiink soran t6bb olyan
oszloptranszformatort talaltunk (8 db oszlop), amelyek aramkotéseit utélag burkolattal lattak el,
de mindegyik hianyos, nem kidolgozott megoldas (26. és 28.-29. kép), de jol alkalmazhat6 lehet.

RICIR-TA _
26. kép: alloszigetelokre feszitett sodronyok, 27. kép: az aramkotés biztositoaljzat alatti része
szikrak6zos tilfesziltség-védelem, részlegesen burkolt vezetékbdl, biztositoaljzat feletti része
burkolt aramkétések csupasz vezetékbol késziilt

. |
28.- 29. kép: a transzformatoroszlopok aramkotéseinek egyes részeire utélag burkolat keriilt,
de a madarak altal gyakran hasznalt oszloprészek vezet6sodronyai tovabbra is veszélyesek
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5.b. Az oszloptranszformator talfesziltség ellen védo, szikrakozos szerelvénye (26. kép) jelentGs
veszélyforrast képez a rajta vagy a kézelében l6/mozgd madarakra, ezért ezt meg kell sziintetni
(2 db oszlop). Helyette az egyébként altalanosan elterjedt fémoxidos tdlfesziiltségkorlatozot kell
alkalmazni, melyet a biztositdaljzatba érdemes/kell beépiteni (30. kép).

5.c. Az oszloptranszformatorok dénté hanyadanal (25 db oszlop) az okoz jelent6s problémat, hogy a
fémoxidos tulfesziiltségkorlatozok és aramkotéseik a madarak altal leginkabb hasznalt
kereszttarton vagy segédtartokon, koénnyen érintheté poziciéban vannak elhelyezve (27.-29.
kép). Ezeket a jelenlegi helytikré]l aramkotéseikkel - adott esetben a segédtartdkkal - egytitt el kell
tavolitani, és a tulfesziltségkorlatozokat az alkalmasan kialakitott 4j biztositéaljzatba (30. kép)
kell elhelyezni.

5.d. A felmért vonalszakaszokon két olyan, kissé eltér6 oszloptranszformator-kialakitassal talalkoztunk,
melyeken madarvédelmi hianyossagaik ellenére, a j6vére nézve kévetendé megoldast lattunk. Ez
nem mas, mint a letisztult, egyszerd felépités, a legsziikségesebb szerelvénnyel, jol elhelyezett
késztlékkel, géppel megvaldsitva. Madarvédelmi szempontbdl ez alapveté érték, mert annal
biztonsagosabb egy adott oszlop, minél kevesebb rosszul méretezett és elhelyezett - tehat a
madarak altal Gl6helyként hasznalhat6, konnyen megérinthets -, eltéré potenciald szerelvénnyel,
aramkotéssel stb. rendelkezik. Ezért azt kérjik/javasoljuk, hogy a transzformatorokat érinté
madarvédelmi kiegészités, atalakitds soran az arra alkalmasnak minéstlé (kisteljesitményl gép)
oszloptranszformatorok kérében a 31. képen lathat6 oszlop szakmai elvei szerint - de a sziikséges
madarvédelemmel kiegészitve - késziiljon a kivitelezés. Az oszloptranszformatorok részegységeire
is vonatkozé értékelést és a madarak biztonsagat eredményez6 tovabbi javaslatainkat részben a 11.
¢s a 12. pontok alatt (feszit6oszlopok), részben a 13. és a 14. pontok alatt (oszlopkapcsolok),
tovabbd a 15. és 16. pontok alatt (oszloptranszformatorok) irtakban ismertetjik.

30. kép: a madarvédelmi elveknek leginkabb 31. kép: a 30. képen abrazolt megoldashoz

megfelel6 OTR esetén a tulfesziltségkorlatozok hasonld, de még egyszerabb kialakitasa OTR,
is a biztositéaljzatba kertltek, illetve a gép és a a tartokonzolra (il6helyet képez) optimalisan
késziilék a vezetékvégkotés alatt van kialakitva. szerelt fesziltségkorlatozokkal. A gép, a csupasz
De aramkoétései nem burkoltak, szigetel6lancai aramkotések és a szigetel6lancok képeznek
rovidek, ezeket kezelni kell kezelendd veszélyforrast
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Miiszaki informaciok, melyek ismerete sziikséges lenne, segitené az optimalis
megoldasok kidolgozasat (szeretnénk, ha ENEL atadna)

6. Tartéoszlopok all6 szigetel6vel

6.a. Fontos lenne megismerniink a fazisonként egy (normal biztonsag) és kett6 (fokozott biztonsag)
szigetel6n rogzitett vezetésodrony és potszal kialakitasanak meghatarozé méreteit (vonalban és
vonaltorésben allé oszlop estén is). Ezek ismeretében tudjuk megadni a burkolatot (jelentés
moédositast igényel) gyarté6 TEXTOR cég részére a megfelel6 méretet, kivagast, a rogzitési
pontok szitkséges értékeit. Sajnos erre vonatkozé érdemi informacionk nincs, illetve a

rendelkezésiinkre all6 fénymasolt rajz (32. kép) csak a korabbi megoldast abrazolja, tovabba
rossz minéségl és hianyosan méretezett.
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32. kép: korabbi megoldast abrazold, hianyosan méretezett, rossz mindségt, fénymasolt miszaki rajz

6.b. Ha van eltérés a korabbi id6kben létesitett egyes és kett6zott szigetelds vezetékrogzitések (32.
kép), illetve a jelenleg létesiil6, hasonld kialakitasok méretezése kozott, akkor minden ezzel
kapcsolatos, pontosan méretezett miszaki dokumentum segitséget nyujt az ezekre szerelend6
madarvédelmi burkolatok fejlesztéséhez. Ezért a vonatkozé adatokat szeretnénk megismerni.

7. Tartéoszlopok fiiggd szigetelSvel

7.a. A madarvédelmi kiegészitésre kijelolt, felmért szakaszokon el6fordulé mintegy 100 db oszlopon
a vezetSk rogzitése fuggesztett szigetelés fejszerkezeteken (CIE 150) valosult meg. A felmért
oszlopok fotéin lathaté miszaki tartalom alapjan becsilt méretezés és az erre vonatkozo
(rendelkezéstnkre allo) muszaki dokumentacié adatai kézott egyértelmi eltérést tapasztaltunk.
Az eltérést latva nem tudjuk eldonteni, hogy a madarvédelmi szempontbdl végzett értékelés soran
melyik lehet a mértékado. Ugyanis a muszaki dokumentacié méretezése szerinti megvaldsitas
(amire nem talaltunk példat) - mint az alabb olvashat6 lesz - tobb problémat eredményez, to6bb
modositast igényel, mint a felmért oszlopok muszaki rajztol eltérd, tényleges kialakitasa.
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7.b. Ezért a fejszerkezet pozicionalasa (rogzitésének helye) kapcsan felmeril a kérdés, hogy azt az
elérhet6 miszaki dokumentaci6 szerint (a felsé szoritopant kézépvonalat az oszlopestcs sikjatol
200 mm-re beallitva) kell felszerelni, vagy ez csak ajanlas, és a tartészerkezet a rajzon megadott
mérettd] felfelé barhol rogzitheté az oszlopcsucsig terjedd részen (35.-36. kép)? Tehat sziikség
lenne egyértelmd leirasra, tovabba a fotékon lathat6é fejszerkezet (33.-34. kép) teljes kora,
részletes méretezésére, kiilonosen a kézépsé szigetelSlanc alsé vége és az oszlopcsucs, illetve a
vezetésodrony és a felsé konzol kozotti tavolsag kérében.

33.- 34. kép: A felmért szakaszokon el6fordulé fliggdszigetelSs tartd fejszerkezet és szerelvényei

8. Feszit6oszlopok, oszlopkapcsolok, oszloptranszformatorok

8.a. Sokat segitene a madarvédelmi célu eszk6zok, burkolatok kivalasztasaban, alkalmassaganak,
megitélésében (a tervezés zsakutcainak elkertilésében), ha az ENEL rendelkezésiinkre bocsatana
az altala tzemeltetett halézatok oszlopainak, tarté- és feszitészerkezeteinek, szigetel6inek,
szor{tébilincseinek, szerelvényeinek, készilékeinek stb. részletesen méretezett alkatrész- illetve
6sszeallitasi rajzait, mind a korabbi, mind a jelenleg alkalmazott megoldasok kérében.

8.b. Szintén sokat segitene az ENEL a felek szamara megfelel6 madarvédelem kidolgozasaban, ha a
halézatépités korabbi és jelenleg alkalmazott (és kertlendé) muszaki megoldasainak szakmai
hatterét, fontos szempontjait és céljait tartalmaz6 miiszaki leirast tudna biztositani résziinkre.
Ezzel el6segitve - az altalunk ismertekhez képest - a részleteiben eltéré megoldasok, eltérd
kialakitasu és méretezésti alkatrészek, szerelvények jellemz&inek pontos megismerését, valamint
azokat a szempontokat, melyek ezek szakmailag megfelel6 alkalmazasat és madarvédelmi
kiegészitését is lehet6vé teszik.

8.c. Mindez azért is fontos, hogy a tervezett tovabbi egylittmikodés soran aktualis és részletes
muszaki ismeret birtokaban tudjuk tervezni az Uzemviteli és madarvédelmi szempontbdl is
megfelel§, hatékony megoldasok korét, az anyag- és koltségigényt, de akar a madarvédelmi
eszk6zok vagy példaul a fejszerkezetek tovabbi fejlesztését.

14



A talalkozo6 soran nem egyeztetett problémak és a megoldasok lehetséges
modszere (ENEL allaspontja: elfogadja/mast javasol)

9. FuggdszigetelSs tartéoszlopok madarvédelmi problémai

9.a. A 35.-36. képen abrazolt oszlopok esetén lathato, hogy jelent6sége van a fejszerkezet (CIE 150)
tényleges rogzitési pozicidjanak, melynek kévetkezménye a kézépsé szigetelSlanc alsé vége és az
oszlopcsucs - mint madartlShely - k6zotti tavolsag valtozasa. A bal oldali oszlopfej esetén a
tavolsag A, mig a jobb oldali oszlopfej esetén a tavolsig mar csak A — B. A pontos méret
ismerete nélkil csak becsiljik a kiilonbséget, ami ~ 100 mm lehet (35.-36. kép). Ennyivel kisebb

tavolsag - jelen esetben kozepes termet madar, példaul egy egerészolyv esetén - mar aramiitést
eredményezhet.

35.- 36. kép: FuggbszigetelSs fejszerkezetek rogzitési pozicidjanak eltérése és méretkiilonbsége

9.b. Probléma a szigetelSlanc valtozé beépitési hossza is, amit a tulsagosan hossza U csavar tetszéleges
hosszbeallitasa eredményez. Ennek kovetkezménye ismét a kézépsé szigetelSlanc alsé vége és az
oszlopcsics - mint madartléhely - k6zotti tavolsag valtozasa. A bal oldali oszlopfej esetén a tavolsig
= teljes magassig — szigetelolanc hossza, mig a jobb oldali oszlopfej esetén a tivolsig = teljes
magassag — (sziocteloline + U csavar talzott belogasa). A kiilénbség jelent6s, akar ~ 80 mm is lehet.

37.- 38. kép: A szigetelSlanc U csavarjanak hosszbeallitasa jelent6s méretmodositd hatasa
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9.c. Ha a fejszerkezet valtozé régzitési pozicidjanak és a tdlzottan hossza U csavar szintén valtozo
hosszbeallitasanak lehetséges szélsé értékei esetén kialakulé adatokkal szamolunk, akkor a
kozéps6 szigeteldlanc alsé vége és az oszlopesucs kozotti tavolsag a bal oldali esetben
~ 645 mm, a jobb oldali esetben ~ 400 mm, a kiilonbség tehat ~ 245 mm is lehet. A 600 mm-
nél nagyobb tavolsiag a kozepes termetl madarfajok esetén megfelel6 biztonsagot eredményez,
ugyanakkor a 400 mm-t kozelit6 tavolsag mar nagy eséllyel madarpusztulast okoz.

39.- 40. kép: a fejszerkezet valtozo r6gzitési pozicidjanak és a tal hossza U csavar szintén valtozo
hosszbeallitasanak lehetséges minimuma esetén kialakul6 tavolsag mar aramiitést okozhat

9.d. A fuggdszigetelSs fejszerkezetekre (CIE 150) felszerelt
szigetel6lanc a fotok alapjan a kézepesen szennyezett
kornyezethez alkalmazhaté LSS-S/I1/.. méretezésnek
felel meg. Ha azonositasunk helyes, akkor a
szigetel6lanc elvi hossza 633 mm, noha az el6irasnak
megfelels, de eltéré6 méretd szigetel6 és lengbtartd
alkalmazasa esetén a hosszméret ettél kiloénbozo,
kisebb vagy nagyobb is lehet (de lasd: 9.b. pontban
irtakat is). Madarvédelmi szempontbdl a nagyobb
beépitési hossz kedvez6bb megitélést, de csak akkor,
ha a méretnévekedést olyan részegység eredményezi,
aminek villamos vezet6képessége rossz, azaz szigetel6
tulajdonsagu. A fuggs szigetelSlanc (1. dbra) névleges
hossza (I.) egymagaban értékelve megfelelé lenne,
azonban madarvédelmi szempontbdl a szerelvénybe
illesztett radszigetel6 valdban szigetel6 tulajdonsaga
részének hossza (A) a meghataroz6. A felhasznalt
kompozit radszigetel6 két végén kialakitott furatok
kozéppontjanak tavolsaga 392 mm, kvazi ez a szigetel6
hossza. Azonban ez a méret nem azonos a ténylegesen
szigetel$ tulajdonsiagu tész hosszaval, mivel a szigetel§ végeire préselt szemek/villik - melyek j6
vezetGképességlick - szamottevs részaranyt képviselnek a szigetel6 és a szigetel6lanc hosszabdl.
Ezek mérete nincs feltiintetve az abran, de aranyaik alapjan mintegy 80-100 mm-t képviselnek
végenként. Uzemi fesziiltségen ezek is a csatlakozé szerelvényeikével egyezd, de egymastdl eltérd
potenciali részek. A szerelvény tartdszerkezet felSli részegysége (1) a tartd alsé sikjatol
(tartoszerkezettel egytitt) teljes egészében foldpotenciala. A szerelvény sodrony felSli részegysége
(C) pedig (a lengétartd alsd végéig) teljes egészében fazispotenciald. Ha egy kozepes termetd
madar (példaul egerészolyv, melynek testhossza ~ 500 mm) a felmért fiiggbszigetelés oszlopok
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barmelyikén a sodronyra ilve, kézvetlenil a vizsgalt szigetel6lanc mellé helyezkedik, akkor az
ulofeliletét képezé sodronytdl felfelé mérve ~ 380 mm-re (D) mar a radszigetel6 felsd,
toldpotencialu feliletéhez érhet, ami fazis-fold zarlatot és a madar pusztulasat eredményezi.
Végeredményként kijelenthet6, hogy barmely kompozit szigetelGvel szerelt szigetelSlanc
teljes hosszanak legfeljebb csak a ko6zéps6é harmada tekinthet§ ténylegesen szigetelS
tulajdonsagunak. Tehat a szerelvény kozéps6, szigetel6 képességl részének a hosszméretén,
illetve részaranyan mulik az adott szigetel6lanc madarvédelmi alkalmassaga és megitélése.

9.e. Az el6z6 pontban leirtak kévetkezménye, hogy a hosszabb szigetelével kialakitott szigetel6lanc
madarvédelmi megitélése kedvezSbb (javasolt/elvart). Egyes tartd fejszerkezet-tipusok illetve
fuggesztési poziciok esetén ezek alkalmazasara van realis lehet6ség. Ha a hosszabb szigetel6lanc
alkalmazasa mellett kialakul6 tavolsag még nagyobb, mint amit adott helyre betilni képes madar
at tud hidalni, nincs esélye az aramutésének. Ez a tavolsig azonban gyakran kisebb, mint ami
biztositana, hogy az eltér6 potenciala feliletre helyezkedé madar ne tudja azt athidalni. Tehat az
lzemviteli szempontbdl megfelel6 biztonsagi tavolsdg szinte mindig kisebb/révidebb, mint a
madarvédelmi szempontbdl elvart.

A CIE 150 tipusu fejszerkezet méretezése valamint a kozépsé szigetel6lanc pozicidja olyan, ami
madarvédelmi szempontbdl egyrészt indokolja (lasd: 9.d. pont, sodronyra tlé madar), masrészt
korlatozza (oszlopcsucsra tlé madar) egy adott méretnél hosszabb szigetel6lanc beépitését.
Ennek kapcsan a két lehetséges sz¢lsé érték szerinti szerelési pozicid esetén kialakuld méretezés
figyelembevételével kell az értékelést végezni, mert a rendelkezéstinkre all6 hianyos informacio,
valamint a vélt ellentmondas (muszaki rajz kontra oszlopokrdl készilt fotok) ezt indokolja.

1. A fejszerkezetet a megismert miszaki rajznak megfelel6en kell régziteni az oszlopon:
Ekkor az oszlopcsucs és a tartokonzol also sikja k6zott tavolsig 1 100 mm, ahova egy LSS-/11/..
méretd szigetel6lancot szerelve (figyelembe vett valtozat teljes hossza 633 mm) a szerelvény vége
és az oszlopcsucs koz6tt megmarado tavolsag 467 mm. Ez a tavolsag mar kevesebb, mint ami az
adott pozicidba (oszlopcsucsra) betilni képes, kozepes termetd madar esetén biztositja (600 mm)
az aramutés elkerilését. Ugyanakkor a 9.d. pontban leirt problémat (~ 380 mm) sem kezeli. Ha
adott fejszerkezettel szerelt vezetékszakasz er6sen szennyezett kornyezeten halad keresztil, akkor
mar az LSS-S/IV/.. méretd szigetelSlanc kertl alkalmazasra, melynek egyik valtozata 740 mm
hosszi. Ez esetben az oszlopcstucs és a szigeteldlanc alsé vége kozotti tavolsag minddssze
360 mm lesz, ami mar a kistermetd méretkategoriaba sorolt madarak (pl. voros vérese, kék vércse)
esetén sem elégiti ki az elvart (400 mm) biztonsagi tavolsagot. Ugyanakkor a 9.d. pontban leirt
problémat kissé mérsékli (~ 440 mm), de nem oldja meg. Ha fenti fejszerkezetre a fokozott
biztonsagi el6iras LDS-S/II/.. vagy nyomvonaltorés (LSV-S/IV/.. okan alkalmazhaté
szigetelSlanc kertil szerelésre, a tavolsag még tovabb csokken, adott esetben mar csak 265 és
220 mm lesz, ami csak az apré madarméret kategoria biztonsagi tavolsagat elégiti ki. Ezzel egyttt
a 9.d. pontban leirt problémat tovabb mérsékli (~ 475 mm), részben (a V-lanc esetén) djabbat is
general, Osszességében nem oldja meg. Tehat a kozépsé fazisvezetd esetén a 9.d. és 9.e.
pontokban leirt probléma hianytalan megoldasira még az el6fordulé kornyezeti és miszaki
korilmények altal - de akar madarvédelmi céllal - indokoltan alkalmazhaté hosszabb
szigetel6lancok egyike sem ad j6 esélyt, ezért modositasokra van sztikség,

2. A fejszerkezetet a lehetséges legfels6 pozicioban kell rogziteni az oszlopon: Ekkor az
oszlopcesucs és a tartokonzol also sikja kézott tavolsag 1 275 mm, ahova egy LSS-/11/.. méretd
szigetel6lancot szerelve (figyelembe vett valtozat teljes hossza 633 mm) a szerelvény vége és az
oszlopcsucs kozott megmaradé tavolsag 642 mm. Ez a tavolsag akkora, ami az adott pozicidba
(az oszlopcsicsra) betilni képes, kozepes termetd madarméret esetén biztositja (600 mm) az
aramiités elkertilését. Ugyanakkor a 9.d. pontban leirt problémat (~ 380 mm) nem kezeli. Ha az
adott fejszerkezeten az LSS-S/IV/.. méretl szigetel6lainc keril alkalmazasra, akkor az
oszlopcsucs és a szigetelSlanc alsé vége kozotti tavolsag 534 mm lesz, ami kevesebb, mint ami az
adott pozicidba betilni képes, kozepes termetd madar esetén biztositja (600 mm) az aramiités
elkeriilését. Ugyanakkor a 9.d. pontban leirt problémat mérsékli (~ 440 mm), de nem oldja meg.
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Ha fenti fejszerkezetre a fokozott biztonsagi eléiras LDS-S/II/.. vagy nyomvonaltorés (LSV-
S/IV/.. okan alkalmazhaté szigetelSlanc kertl szerelésre, a tavolsig még tovabb csokken, adott
esetben 440 és 395 mm lesz, amely mar csak a kistermetd méretkategoriaba sorolt madarak (pl.
vOros vércse) korében elégiti ki az elvart (400 mm) biztonsagi tavolsagot. Ezzel egyttt a 9.d.
pontban leirt problémat tovabb mérsékli (~ 475 mm), részben (a V-lanc esetén) tjabbat is general,
de Osszességében nem oldja meg. Tehat ez esetben a megel6z6en vizsgalt szerelési pozicional
leirtakhoz sokban hasonld, de mégis kedvez6bb eredményre és kovetkeztetésre jutunk, mivel az
eleve nagyobb szabadmagassag esetén a hosszabb szigetel6lancok alkalmazasa adott madarméret
kategoria esetén kevésbé, illetve késébbi fazisban csokkenti jelentésen a biztonsagi tavolsagot.
Azaz inkabb van esély kézel megfelel§ méretezésti, kevésbé veszélyes szigetel6lancot kivalasztani,
alkalmazni, de a rendelkezésre allok még ekkor sem lesznek problémamentesek. Tehat modositast
igényelnek.

10. Megoldasi javaslatok fiiggdszigetelds tartéoszlopok madarvédelmi problémaira

10.a.

A 9.a. pontban leirt fejszerkezet pozicionalasi probléma (r6gzitési hely kérdése) eredményeként
a kozépsé szigetel6lanc alsé vége és az oszlopcsics - mint madartlShely - kozotti tavolsag
allando eltéréseit ugy is meg lehet sziintetni (a tovabbiakban), ha a fejszerkezet tartélabainak
belsé, oszlopfeldli sikjan, a szorité- vagy rogzitépant felett (a tartdlab-szogtorés hegesztési
varratanak sikjaban) egy-egy ttkoz6 kertil hegesztésre. Ennek eredményeként mindig azonos
pozicidban, az oszlop csicsan titkoztetve, biztosan rogzithets a fejszerkezet, allandéan tarthato
az igy kialakulé méret és a madarvédelmi szempontbdl kedvezébb tavolsag.

10.b. A 9.b. pontban leirt probléma esetén feltételezhetd, hogy a szerintiink hibasan megvalasztott,

10.c.

talzottan hossza U csavar alkalmazasa csak az adott szakaszon jellemz6, de ennek ellenkezdje is
elképzelhets. Ettdl fluggetlentl, a kézépsé szigetelSlanc esetén akar utdlag is lehetséges egy
hosszméret beallitast (roviditést) elvégezni, ezzel is csokkentheté az ilyen eltérésekbdl eredd,
madarakra veszélyes méretkiilonbségek évtizedekig fennallé hatdsa. A tovabbiakban biztositani
kell, hogy a CIE 150 tipusu fejszerkezettel és kompozit radszigetel6vel megvalosuld feldjitasok
vagy Uj létesitések esetén az adott célra a valoban sziikséges hosszméretl, megfeleléen rovidre
beallitott (akar beallité sablonnal) és rogzitett U csavar kertiljon alkalmazasra.

A 9.c. pontban leirt problémat a 10.a. és a 10.b. pontok alatt leirtak alkalmazasa esetén el lehet
kertilni, tovabba biztosithat6 az ilyen médon elérheté maximalis tavolsag allandé beallitasa.

10.d. A madarvédelmi probléma tartés és eredményes megoldasa a CIE 150 tipusu fejszerkezet

10.e.

esetén igényli a szerkezet magassagi méretének novelését is, ami talan nem mindsil jelentSsnek,
ezért érdemes megfontolni. Ezt altalaban is indokolja a 9.d. és 9.e. alatt taglalt, madarvédelmi
szempontbdl elvart hosszusaga szigetel6lanc alkalmazasa, de féként a 9.e.2. pontban vazolt, a
fokozott biztonsagi eléirds LDS-S/I1/.. vagy nyomvonaltorés (LSV-S/IV/.. okan alkalmazhaté
szigetel6lancok esetén a szerelvény alsé vége és az oszlopesucs koézott kialakuld 400 mm kortli
elégtelen tavolsag. Ennek értelmében legalabb 200 mm-el sziikséges névelni a tarté fejszerkezet
kozépsé részének magassagat, feltételezve, hogy a 7.b. pontban tett kérdésre megoldas lehet a
10.a. pontban vazolt kiegészités és pozicionalas. Ha ez nem lehetséges, akkor a muszaki rajz
szerinti pozici6 és méret betartasaval kialakul6é tavolsagot (1 100 mm) ~ 375 mm-el kell
megnovelni. Elébbiek végeredményeként egy olyan modositott méretezést fejszerkezet johet
létre, melynek hasznalata esetén még az erGsen szennyezett kornyezetben vagy vonaltorésben
alkalmazasra kertl6 szigetel6lancok méretei mellett sem éri aramutés a betonoszlop csicsara
betilni képes, kbzepes mérett madarakat. Tovabba az alabbi (10.e.) madarvédelmi javaslat szerint
méretezett és kialakitott fliged szigetel6lanc esetén a sodronyra betilni képes, szintén kozepes
méretl madarakat sem érheti aramiités.

A 9.d. pontban vizsgalt szigetel6lanc teljes hossza, illetve a sodrony és a kereszttart6 alsé sikja
kozotti tavolsag moédositast igényel, aminek megoldasara tobb alternativa lehet, figyelemmel a
9.e.2. pontban irtakra és feltételezve, hogy az 10.a. és 10.b. pontok alatt leirtak is megvalésulnak:
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1.

4.

o

. A kovetkez6 lehetéség a 10.e.1 pontban leirtak olyan megvalositasa,

.Még jobb lehet6ség a jelenleg révidnek mindsilé rudszigeteld

Megoldas lehet egy 200-300 mm atmér6 koézé esé, enyhén kupos
kialakitast, utdlag felszerelhet6 mtanyag tarcsa (41. képen lathato
mintdhoz hasonld) - nevezheté turilékfogd tanyérnak, gallérnak -
régzitése a rudszigetel6 kereszttartd felSli végének elsé erny6je és
a préselt fémszem valla kozotti rovid feliletre. Ilyen médon a
szigetel6lanc mellé, a vezetésodronyra betilé madar a valtozatlan
hosszméret ellenére sem tudja (kicsi a valészintisége) megérinteni
a szerelvény foldpotenciald feliletét, mert az jelentésen kitakart,
tavoltartott pozicidba kertl.

ahol az adott funkcidt nem egy utdlag szerelhet6 - ezért bizonytalan
élettartamu - midanyag tarcsa latja el, hanem egy olyan rudszigetel6
(42. képen lathaté mintdhoz hasonld), melynek a sajat anyagabodl
kialakitott, 200-300 mm atméré kozé esé elsé ernyije/gallérja lata
el ezt a szerepet. Madarvédelmi szerepén tul a szerelvény nagyobb
tizembiztonsagat is biztositja azaltal, hogy a szigetel6lanc f6lé betls
madarak uriilékének végigfolyasat jo eséllyel kizarja. Ilyen megoldas
esetén csak a rudszigetel helyes szerelési pozicidjara kell figyelni.

helyett egy hosszabb alkalmazasa. Az a rudszigetel6 méret, ami a
gyengén ¢és  kozepesen szennyezett kornyezetben alkalmazva
tzemviteli szempontbdl megfelel6, madarvédelmi szempontbdl
sehol nem felel meg. Helyette az erésen szennyezett kornyezetben
alkalmazhat6 szigetel6 hosszmérete lehet az az elvart minimum
- tovabbi moédositassal egyiitt -, ami a madarvédelmi szempontokat
kielégiti. Ezt a szigetel6t, illetve ezzel szerelt LSS-S/IV/..
szigetel6lancot és adott esetben relevans méretét a 9.e.2. pont alatt
mindsitve azt irtuk, hogy a ténylegesen szigetelé tulajdonsagu
clemének/feliletének hossza nem elégiti ki a minimalisan elvart
500 mm-t, annal ~ 60 mm-el rovidebb. Megitélésiink szerint ez az eltérés, illetve szigetelt
méretbeli ,hidnyossag” még a rudszigetelé hosszméretének megtartisa esetén (ez nem elvaras,
lehet hosszabb) is megsziintethetS ugy, hogy a szigetel§ végére préselt szem/villa - a szerelvény
mas elemével ténylegesen nem érintkez6 - fém feliletét a maximalisan lehetséges hosszon
szigetel6 bevonattal kell ellatni (43. kép mintaja szerint). Ezzel a most j6 vezetSképességti feliilet
hossza csokken (lasd: 42. és 43. képek mintainak eltérése), illetve a fiiggdleges pozicioban
meghatarozé biztonsagi tavolsag elérheti a minimalisan sziikséges 500 millimétert. El6bbiek
érdekében az is (ideiglenes) megoldast jelenthet, ha adott szigetel6tipus préselt fém nyakrészére
egy-egy utolag illeszthetS, alkalmas atmérdji, kellben hosszu, muianyag vagy szilikon burkolat

(gytrd, palast) kertl.

|-
43.kép |

A 11.b. pontban vizsgalt ridszigetel6 a teljes hosszara kiterjedd, szigetel6 tulajdonsiganak
eredményeként felhasznalhat6 lehet - tovabbi ~ 100 mm méretnéveléssel vagy a 10.e.2. pontban
javasolt nagymérett elsé ernyével kiegészitve - 9.d. pontban leirt probléma kezelésére. A jelzett
pontban leirtak szerint fejlesztve alkalmas lehet a fiiggesztett vezetékrogzitést fejszerkezetekhez.

Elébbiek 6sszegzéseként célszert lenne olyan, els6sorban vezeték felfuiggesztésére alkalmazhat6
kompozit radszigetel6 fejlesztése vagy beszerzése, amely méretezését, kialakitasat tekintve
megvaldsitja a megel6z6 javaslatok optimumat, és az izembiztonsagi szempontokat is teljesiti. A
megvaldsitasa (hasznalatbavétele) nem eredményez tulzott problémat és koltséget, ugyanakkor
alkalmazasa hosszutavon megoldhatja mindkét fél szempontjainak érvényesiilését. Ha ennek van
realitasa, a kivanatos méretek és forma meghatarozasa a javasoltak alapjan is elvégezhetd, de
mindenképpen egyeztetést kivan.
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11. Feszit6oszlopok madarvédelmi problémai

A bevalt technika szerint a vezetésodronyok végeit vizszintes sikban, szigetel6lancokon keresztiil
rogzitik a feszit6oszlop tartdszerkezetéhez. A szigetellancok lehetnek normal vagy fokozott
biztonsag szerinti kialakitdstak. Az eltérésnek van madarvédelmi jelent6sége, mivel a kettézott
szigetel6lancok tavtarté szerelvényei is tlShelyet képeznek (2. abra) a kilonféle méretG madarak
részére. Donté jelent6ségl a kiilonféle rudszigetel6k hosszmérete, ernySinek atmérdje, kiosztasa és
formaja, mint ahogy az eltéré tipusi és eltér6 méretl szerelvények hasznalataval kialakithato
szigetel6lanc hasonlé jellemz6i (44.-46. kép). Ezek egyttt hatarozzak meg, hogy a kilonféle
méretkategoriaba sorolhaté madarak a napi tevékenységik soran hogyan tudjak (tudjak-e)
tlShelyként hasznalni - ekézben zarlatot eléidézve - a kulonféle kialakitasu feszité szigetel6lancokat.
Mindezek eredményeként az adott szigetel6lanc 6sszeallitas lehet kedvezé megitélést, madarvédelmi
szempontbdl alkalmas, vagy veszélyes és alkalmatlan.

11.a. Az ENEL hal6zatanak altalunk bejart vezetékszakaszain el6fordulo, kiilonféle tipusa és eltérd
méretezést feszité szigetel6lancok és az ezekbe beépitett rudszigetel6k egyike sem elégiti ki a
madarvédelmi szempontbdl minimalisan sziikséges (szigetelt) hosszméretet. Ennek indoklasara a
2. abran és a 44. képen lathatd, erésen szennyezett kornyezetben, fokozott biztonsagi el6iras
szerint alkalmazhat6 szigetel6lancot valasztottuk, mivel ennek hosszméretei a legnagyobbak. Ha
ez nem elégiti ki a madarvédelmi elvarasokat, akkor a rovidebb szerelvények (3.-5. abra), példaul
a gyengén szennyezett kornyezetben, normal biztonsagi el6iras szerint alkalmazhatok (46. kép)
még kevésbé.

A 2. abran lathat6 szigetel6lanc teljes hossza 862 mm. A hosszméret alapjan teljestilni latszik a
madarvédelmi szempontbdl minimalisan elvart érték (700 mm). Alaposabban vizsgalva lathato,
hogy a 862 mm hosszméretd szerelvény fém elemei - melyek vezetSképessége kivald - jelents
részaranyt képeznek a szigetel6lanc hosszabol. A szerelvény tartdszerkezet fel6li oldala a tartd
sikjatol a csapszegek tengelyvonalaig 200 mm hosszu és féldpotenciald. A szerelvény sodrony
fel6li oldala a feszit6pisztoly végétdl a csapszegek tengelyvonalaig 205 mm hosszua és ez mar
fazispotenciald. Tehat a 862 mm teljes hosszbdl 200 + 205 mm nem szigetel6 tulajdonsagy,
tzemi korulmények kézott eltéré potenciald, tovabba alkalmas iil6hely a legtébb madarnak.
A fennmaradé 457 mm a kompozit szigetel6k beépitési hosszmérete. De még ez a méret sem a
szigetelt rész hossza, annal nagyobb, mivel a szigetel6k végeire préselt fémszemek szamottevé
részaranyt képviselnek ebbdl. Ezek hosszmérete nincs feltiintetve az abran, de legalabb 80-100
mm-t képviselnek végenként. Uzemi fesziiltségen ezek is a csatlakozé szerelvényeikével egyez,
de egymastdl eltérd potencialt részek és szintén iil6helyet képeznek. Tehat a teljes hosszbol
csak ~ 300 milliméter tekintheté ténylegesen szigetelé tulajdonsaginak (2. abran zold nyillal
jelolve). Ez a méret tizembiztonsagi
szempontbdl megfelels, amde elmarad
a madarvédelmi szempontbdl elvart,
700 mme-es, ténylegesen szigetel6
tulajdonsagi hossztol. Egy tizemeld
halézat oszlopan, a 2. abra szerinti
szigetel6lanc fazis- vagy foldpotenciala
tavtartdjara vagy a szigetel6 végére ul6
(piros/kék szinekkel jelolve), kozepes
méretkategbriaba tartozo egerészolyv
széttart szarnyaival (szarnyfesztav ~
120 cm) megérintheti a t6le adott
esetben 350 milliméterre levé masik,
mar eltéré potencialu feliletet, ami a
pusztulasat eredményezheti. A 3. és az
5. abrakon bemutatott szigetel6lancok
alkalmazasa esetén ennck esélye még
nagyobb.

2. abra: fokozott biztonsagu, IV zénaba alkalmas
szigetel6lanc szigetelt hosszmérete révid, tovabba
kétoldali, eltéré potenciala szerelvényei rovidre
zarhat6 il6helyet képeznek a madarak részére
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3. abra: gyengén/ kozepesen szennyezett 4. abra: erGsen/ nagyon erésen szennyezett

kornyezetben, normal biztonsag mellett kornyezetben, normal biztonsag mellett

alkalmazhat6 szigetel6lanc méretei alkalmazhat6 szigetel6lanc méretei
kotélszives vezetékvégkotés esetén teszitépisztolyos vezetékvégkotés esetén

801
761
396
5. abra: gyengén/ kozepesen szennyezett 6. abra: erésen/ nagyon erésen szennyezett
kornyezetben, fokozott biztonsag mellett kornyezetben, fokozott biztonsag mellett
alkalmazhat6 szigetel6lanc méretei kotélszives alkalmazhat6 szigetel6lanc méretei
vezetékvégkotés esetén feszitépisztolyos vezetékvégkotés esetén

(1.-6. abrak forrasa: Eximprod Grup)

44. kép: az erésen szennyezett kornyezetben, 45. kép: egy hasonld, de kozepesen szennyezett

fokozott biztonsaggal kialakitott szigetel6lanc kornyezetben alkalmazott szigetelSlanc esetén ez

radszigetelGjének szigetelt hossza (z61d) is joval még inkabb igaz, mint ahogy a szerelvény eltéré
révidebb a madarvédelmi szempontbdl indokoltnal potenciald végei is rizikos tlShelyet képeznek
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11.b. Az el6z6 pontban lefrt madarvédelmi problémat tovabb noveli, ha a feszité szigetel6lancba olyan
kialakitisu rudszigetel6 kertil, mint amilyen a Periam-Satu Mare teleptlések kozott szakasz
feszitboszlopainal jellemz6. Az adott radszigetel6t gy alakitottdk ki, hogy a rad atmérdje 20-
25 mm, mig az erny6k atmérdje ezt alig meghaladva 30-35 mm kozotti méretd lehet (46. kép).
Madarvédelmi szempontbdl az ilyen jellegl visszafogott méretezésnek - a szigetel6lanc szerepébdl
ado6do szerelési pozicioval egylitt - igen nagy a jelentésége, hiszen a rudszigetel6 mérettartomanya
olyan, amit a kis-, a k6zepes- és a nagytermetd madarak is aranylag jol at tudnak fogni a labukkal.
Tehat az ilyen jellemzokkel kialakitott radszigetel6 - az ernyék atméréje alig nagyobb a
magatmérénél - 1ényegében egy enyhén hullamos feliletd til6rudat képez. A szigetel6 tléradként
val6é hasznalatat egyaltalan nem korlatozza a ritkasan elosztott, csekély atmér6ja ernybzet, a kozel
vizszintes szerelési (il6) pozicié pedig kifejezetten vonzé. Ezek eredményeként épp optimalis és
veszélyes til6helyet kinal a madaraknak. Az itt elhelyezked6 kozepes- vagy nagytermeti madar
(madarfajtdl fuggden kettd is elfér a 46. kép szerinti kialakitdsnal) valahol a két eltéré potenciala
szertkezetrész kozott Ul, szarnyait széttartva (pl. es6t kovetd szaritkozas soran) nagy eséllyel fazis-
fold zarlatot hozhat létre. Az ilyen ernyézettel kialakitott rudszigetel6 feszits szigetelSlancban
(vizszintes szerelési helyzetben) val6 alkalmazasat meg kell sziintetni. Ugyanakkor idedlis alapot
képez a tartd és/vagy feszit6 fejszerkezetekhez alkalmas, madarvédelmi elvarisokat is teljesits,
megfelelé hosszmérettel és erny6zettel kialakitott fliged/ feszité radszigeteld fejlesztéséhez.

~795

=" ]

46. kép ¢s 7. abra: a rudszigetel6 méretezése, kialakitasa és adott szerepébdl eredd szerelési pozicidja
tizembiztonsagi szempontbodl megfelels, de madarvédelmi szempontbdl alkalmatlan, mert Glérudat képez

1l.c. A feszit6 szigetel6lancokkal kapcsolatos kovetkezé - a madarvédelmi szempontbdl rovidnek
mindsilé szerelvények szarnyterel6s kiegészitését érinté - problémat a fokozott biztonsaga
szigetel6lancokhoz felhasznalt tavtartok valtozé méretezése okozza. A felmért szakaszokon mar
kisebb az olyan szigetel6lancok aranya, melyeket porcelan radszigetel6vel és a 200 mm-es
tavtartoval szereltek. Ugyanakkor nagy aranyban fordul el6 kompozit szigetel6vel és 160 mm-es
vagy 140 mm-es tavtartéval kialakitott szigetelSlanc is (5.-7. dbrak). Ezek el6forduldsardl az
érintett szakaszok felmérésének, fotézasanak idején nem volt ismeretiink, emiatt erre nem
forditottunk kulon figyelmet. Vagyis a készilt fotok alapjan nem (nehezen) donthet6 el, hogy az
adott kompozit szigetel6s szerelvény a 160 mm-es vagy a 140 mme-es tavtartoval készilt. Tehat
erre vonatkozéan az ENEL részérdl kériink informaciét. Fzzel egylitt a miszaki jellegi
probléma azt eredményezi, hogy a jelenleg Eurépaban forgalmazott szarnyterel6k kézil csak egy
tipus felel meg a kett6zott szigetelés szerelvényekhez, az is a 200 mm-es tavtartoval szereltekhez
(8. abra). Az ettdl eltéré méretd tavtartoval szereltek szigetelbire az adott szarnyterel6t sem lehet
illeszteni. Bzt a problémat szigetelonként egy-egy kiilonallé szarnyterelével sem egyszerd
kezelni, mert a szarnyterel6 sugara 250 mm, vagyis nagyobb, mint a barmelyik tavtartoval
kialakitott tavolsag. Tehat az Eurépabdl beszerezheté szarnyterel6kkel, a normal biztonsaggal és
a 200 mm-es tavtartoval, fokozott biztonsaggal kialakitott szigetel6lancokat lehet kiegésziteni.
(Van-e lehet6ség az elvileg alkalmas amerikai valtozat (9. abra) beszerzésére?)
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8. abra: normal és fokozott biztonsagi 9. abra: normal (esetleg fokozott) biztonsagi

eléiras szerint készilt szigetel6lancokra el6iras szerint késziilt szigetel6lancokra
alkalmas szarnyterel6 (forras: MWMI) alkalmas szarnyterels (forris: Patent US5864096)

11.d. Feszit6 fejszerkezetek esetén a visszahajtott, csupasz vezetékvégekbdl kialakitott aramkotések
térbeli elhelyezésének van nagy jelent6sége, mert ezek elhelyezésén, megérinthetéségén mulik
leginkabb a fazis-fold zarlat kialakulasanak esélye.

Ahol a csupasz aramkotések mindegyike a fejszerkezet alatti térben kertl kialakitasra (50. kép),
azok madarvédelmi megitélése kevésbé negativ (a madarvédelmi szempontbdl problémas
megoldasok kozott ez a kevésbé veszélyes és minimalisan elvarhaté elrendezés), de ezek esetében
is fennall a fazis-fold zarlat esélye. A feszitGoszlopok egy jelentés hanyadan a koézépsé - vagy
esetenként tobb - fazisvezetd aramkotése a fejszerkezet feletti térben, terelészigetelon rogzitve
keriilt kialakitasra, ami szamottevéen néveli a fazis-fold zarlat esélyét. Madarvédelmi szempontbol
még veszélyesebb az olyan kialakitas, ahol (el6z6 jellemz&vel egyiitt) a feszitGszerkezet sikja felett,
alloszigetel6n rogzitett csupasz aramkotés mellett a nagyméretd madarak (sasok, golyak) szamara is
betilésre alkalmas, terjedelmes hely van (47.-48. kép).

\ &g 1 " 10/19/2015 11:09:09 0°C ) tercas SPVQ I 1L

47.- 48. kép: a felill ativeld, csupasz aramkotés melletti nagy hely jelentésen néveli az aramiités esélyét

Feszit6 fejszerkezetek esetén a fejszerkezet felett ativels, terelszigetelén rogzitett csupasz
aramkétések sokkal gyakrabban eredményeznek aramutést (a vonaltorésben allé vagy Osszetett
szerkezetli oszlopokon még inkabb), mint példaul az alloszigetel6vel kialakitott tartéoszlopok,
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11.e.

1.

jollehet azok korében is a tartdszerkezet felett huzodnak a vezetésodronyok. Az el6forduld
aramitéses madarpusztulasok killénbségének alapveté indoka - a csupasz sodronyok térbeli
helyzete és elrendezése (el6fordulasa) mellett - a tarté jellegd, illetve a feszit6 jelleglh konstrukeid
jelentésen eltéré szerkezeti kialakitisa és mérete. A tartd jellegd kialakitas leginkabb U vagy L
profild fémszelvényekb6l méretre alakitott egyszerd
tartd, viszonylag csekély (100 mm alatti) vonali iranya
kiterjedéssel (felilettel). A feszité jellegi konstrukcio
ezzel szemben tobbnyire olyan Gsszetett vasszerkezet,
melynek {6 tehervisel6 elemei kézott tobb kereszt- és
atlés iranyd merevité is van, ezért vonali iranyu
legnagyobb  kiterjedése (feliilete) joval nagyobb,
legalabb 400 milliméter korili. Ennek kovetkeztében a
méretes, Osszetett fémszerkezet tObb, nagyobb
kiterjedést, alkalmasnak tGné tlShelyet kinal, amely
tetszbleges elhelyezkedést és jo kilatast tesz lehetévé
szinte barmely méretd madarnak (49. kép). Eppen
ezért a madarak elényben részesitik, gyakran
felkeresik, akar pihennek, tollaszkodnak, zsakmanyra : :
lesnck, vagy parosodnak az ilyen, egyébként az 49 kép: egy Gsszetett fejszerkezet sok

aramités jelentSs esélyét hordozé szerkezeteken. rizik6s Gl6helyet kinal 2 madaraknak

Itt Gjra megismételjik, hogy a vezetékhal6zaton jelentSs aranyban el6forduld feszitGoszlopok
(oszlopkapcsolok és -transzformatorok) korében jellemzé, a 3.d. pontban mar emlitett csupasz
aramkotések madarvédelmi céla kezelése kiemelt jelentéség. Errél az ENEL- MILVUS talalkozé
soran volt egyeztetés, a megoldasra ENEL az utélagos burkolast javasolja, azonban MILVUS
ismét kéri a véleménye szerint hatékonyabb burkolt vezetékes megoldas alkalmazasinak
megfontolasat. Alabb az utdlag végzett burkolas elvarhaté mindségét (hianytalan, egybefiiged
burkolat, tébb évtizedes élettartam, tizembiztos, jol attekinthetd kialakitas, hatékonysag) és ennek a
muszaki jellemzOk és a valasztott megoldas dltal behatirolt megvalosithatosagat igyeksziink
bemutatni. Majd ezzel 6sszevetjiik a burkolt vezetékes (gyari termék, nem utélag, a helyszinen
burkolt) megoldas el6bbiekkel parhuzamba éllithaté elényeit/hatranyait.

A meglevd (burkolasra var6) aramkotések miiszaki, madarvédelmi jellemzdi

A feszit6oszlopokon rogzitett vezetGsodronyok csatlakozé aramkétéseit legtébbszor a sodronyok
tulnyulo, megfeleléen terelt végeinek szoritobilincses kotése képezi (51. kép). A megoldasnak
szamos muszaki, Uzembiztonsagi értéke és (madarvédelmi szempontbodl) negativuma van.

Elényei

(muszaki jellegt): viszonylag révid, alig leng, kelléen merev kialakitds; kevés csatlakozasi pont és
csatlakozobilincs; attekinthet6, jol kezelhetd, sziikség szerint modosithatd; a szoritdbilines avulasa,
esetleges szerelési hibaja (oxidacid, meglazult vagy lazara hagyott, tilmeleged6 kotés) csak az
aramkotést alkotd sodronyrészt karosithatja, a feszitett vezetésodrony nem sértl stb.

Hatranyai

(muszaki jellegt): esetleges Osszelengése zarlatot okoz; technikailag nem alkalmas a fesziltség alatt
végzett (FAM) beavatkozasra, pl. nem lehet levenni; Gizemzavar esetén nem teszi lehetévé adott
vonal vagy leagazas feszit6kozeinek szakaszolasat, vagyis a hibahely pontosabb behatarolasat, stb.

(madarvédelmi jellegt): jelentés madarpusztulast eredményez. A préshiivelybdl kilépd, visszahajtott
aramkotés rudszigetelSig tarto, felfelé ivelt szakasza nagyon kimagaslik a kereszttartd/rudszigeteld
sikjdhoz viszonyitva (51. kép). Ennek eredményeként a kereszttarton/ridszigetelén (mint fold-
/vegyes potencialu feliilet) il6/mozgd madar joval konnyebben megérintheti (révidre zarhatja) az
aramkotés sodronyat, mint ellenkezé esetben. Ergo minél inkabb kimagaslik a madar tléhelyéhez
kozeleso, attol nagyobb potenciald aramkétés sodronya a madar tléhelyének sikjahoz viszonyitva,
annal inkabb veszélyforrast képez. A felfelé ativeld kialakitas esetén mindez fokozottan érvényestil.
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50.- 51. kép: az aramkotések technikailag bevalt kialakitasa a madarak szempontjabdl veszélyes

2. A meglevé aramkotések burkolasanak miiszaki kériilményei, varhaté eredményei

Ha a csupasz aramké6tésre burkolat kertl, az fokozza a madarvédelem hatékonysagat. Azonban a
bevalt gyakorlat (vonatkozé el6iras) szerint kialakitott aramkotés utdlagos, hianytalan és id6tallo
burkolasat jelent6sen megneheziti annak tébbszordsen ivelt, kengyelen atfizott és csatlakozo
bilincsekkel tagolt kialakitasa (51. kép). A minéségi burkolas esélyét tovabb csékkenti, ha az adott
oszlop elagazasban all vagy t6bb készulékkel (kapcsolo, fesziltségvaltd, stb.) felszerelt, mely
esetben gyakori az aramkotés sodronyardl elagazé tovabbi kotés. Adott esetben ezek olyan
szerteagazok lehetnek (52. kép), hogy kétségesé teszik a burkolas kivitelezhet6ségét és
hatékonysagat. Ilyen esetekben a burkolas j6 min6ségli megvaldsitasa rendkiviil idSigényes. Mint
ahogy id6igényes az esetleges atalakitast, burkolatkarosodast (villamlas) vagy tizemzavar-elharitast
koveté burkolathelyreallitas is. A burkolast kévetéen az aramkotés vezetbi és szoritobilincsel
(jelentds résziik mar régebbi, kissé avult) a burkolat alland6 takarasaba keriilnek, ahol a bejuto
nedvesség jelentésebb oxidaciot, esetleges karosodast eredményezhet. Ez azonban nem lathato
(de az aramkétés egésze sem), ellenérzése problémas, illetve az ilyen eredetd tzemzavar pontos
helyének azonositasa bizonytalan és nagyon id6éigényes lehet. Az is lényeges szempont, hogy az
aramkotések burkolatanak hianytalan, j6 allagd fenntartasa (a hatékony madarvédelem alapvetd
teltétele) folyamatos, oszlopszintl nyilvantartast, ellenérzést, szikség szerinti hianypotlast, raktari
készletezést stb. kovetel. ElSbbiek allandé feladatot,
szervezést, munkavégzést feltételeznek és jelentSs
koltséget (anyagkoltség, jarmihasznalat és vonzatai,
munkabér és jarulékai stb.) eredményeznek. Ha tehat
a feszit6-, kapcsolo-, transzformatoroszlopokra
jellemz6é csupasz aramkotéseket a madarvédelem
érdekében utdlag felszerelt burkolatokkal latjuk el,
ugy legalabb a fent vazolt technikai feltételekkel és
hatasaikkal kell tervezni. Ezek alapveté kérdéseket
vetnek fel, melyek a kovetkez6k lehetnek:

® A burkolattal fedett aramkétések eredményeznek-e
tizembiztonsagi kockazatot?

® Ha igen, ez (ezt el6idéz6 technikai nehézségekkel
egyltt) folyamatosan vallalhat6?

® Az aramkotések burkolatinak mindvégig j6 allagy,
hianytalan fenntartasa (alapvet6 elvaras) vallalhat6?

® A burkolatok j6 éllagy, hianytalan fenntartdsaval
jard tobbletfeladat, id6igény, -koltség hosszutavon
is vallalhato és garantalhaté? r N

52. kép: Gsszetett aramkotéssel szerelt oszlop
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3. A javasolt (1j) burkolt vezetékes aramkotés miiszaki, madarvédelmi jellemzdi

A feszitGoszlopon rogzitett vezetésodrony csatlakozé aramkdétését kdzvetleniil a vezetékvégkotést
biztosité préshively/feszitGpisztoly elStti vizszintes részre és/vagy a vezetékvégkotést biztositd
préshivelybdl/ feszitépisztolybdl tilnydlé vezetékvégre csatlakoztatva, szikség szerint terelve
lehet/kell kialakitani. Az ENEL felmért vezetékszakaszain nem ezek a jellemz6 megoldasok, de
mindegyikre van néhany példa (53.-56. kép), mint ahogy a killonb6z6 orszagok halézatain is mas-
mas kialakitast részesitenck elényben (57.-58. kép). A kulénféle kialakitasok azt igazoljak, hogy az
adott aramszolgaltaténal nem preferalt csatlakozdsi pont/pozicié hasznélatinak nincs jelentds, az
tzembiztonsagra negativan haté kovetkezménye. Az a vélemény, amely szerint az aramkotés
csavaros szotitobilincsét nem szabad kozvetlentl a feszitett sodronyra szerelni, mert a nem
oxidmentes feliletd sodronyra szerelt és/vagy nem megfelelé nyomatékkal meghuizott csatlakozd
tulmelegedése akar vezetékszakadast is eredményezhet (elvi esélye fennall), az emlitett megoldast
hasznaloknal nem nyer igazolast (el6fordulasi aranya néhany ezrelék). A vonatkozo technolégiat
betartva, alkalmas szerelvényekkel (pl. szakadofejes szoritébilines) végzett kivitelezés esetén ez a
megoldas sem képez érdemi kockazatot. Ha nem igy lenne - azaz problémasnak bizonyulna - nem
alkalmaznak. Tehat elvi dontés kérdése, hogy melyik aramkotési modszer illetve pozicio keril
kivalasztasra és hasznalatra, barmelyik alkalmas lehet. Ett6l fiiggetlenil a burkolt vezetSs
megoldasnak szamos technikai, tizembiztonsagi és madarvédelmi értéke van, negatfvuma nem
ismert, vagy az nem jelentds.

53. kép: vezetésodronyra csatlakoztatott 54. kép: feszit6pisztolybdl taléré vezetékvégre

burkolt vezetds aramkotés csatlakoztatott burkolt vezetds aramkotés

55. - 56. kép: préshiivelybdl tuléré vezetékvégre csatlakoztatott burkolt vezetés aramkotés két
szerelési valtozata (az 56. képen lathat6 kialakitas madarvédelmi szempontbol mar kockazatos)
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Elényei

(mtszaki jellegl): kevés csatlakozasi pont és csatlakozobilines; viszonylag révid, merev,
lengésmentes kialakitas; esetleges 6sszelengés nem okoz lzemzavart; attekinthetd, jol kezelhetd,
szitkség szerint modosithato; elérelatd méretezéssel és elhelyezéssel lehet6vé teszi a FAM
technolégia késébbi alkalmazasat (annak minden elényével); a szerelési technolégia betartasaval a
feszitett vezet6sodrony esetleges karosodasanak elvi kockazata (tdlmeleged6 kotés miatt)
minimalis (ha a FAM alkalmazasa nem szempont, akkor az 54.-55. képen lathat6 vezetékrészen

csatlakoztatva, a feszitett vezetGsodronyt érintd tizemzavar esélye kizarhato) stb.

(madarvédelmi jellegl): az Gizembiztonsagi, technolégiai és madarvédelmi szempontok betartasaval
kialakitott burkolt vezetés aramkotés nem okoz madarpusztulast.

Hatranyai

(muszaki jellegli): nincs ismert, szamottevé negativuma, talan annyi, hogy alkalmazasanak hidnyaban
nincs meg (vagy kevés) a vele egyitt jard gyakorlati, izemeltetési tapasztalat, és mint ilyen, 6vatosan
kezelt.

(madarvédelmi jellegti): nincs ilyen, csak akkor okozhat madarpusztulast, ha a szerelési technologiat
sértve, példaul fémfejes szigetelén rogzitve terelik, vagy példaul hibasan megvalasztott illetve
kialakitott (a madarak altal megérinthet6) sodronyrészre csatlakoztatva (56. kép) szerelik.

57.- 58. kép: egy magyar (bal) és egy cseh (jobb) példa az aramkotések csatlakoztatasanak modjara

4. A burkolt vezetds aramkoétések kialakitasanak miszaki koriillményei, varhat6é eredményei

A burkolt vezetés aramkotés kialakitasa az atlagosnak mondhaté, vonalban, nyomvonaltérésben
vagy elagazasban allé feszit6oszlopok esetén szokatlan problémat nem okozhat (18.-19. kép).
Akkor sem, ha az aramkoétés csatlakoztatdsanak helye nem a feszitett sodrony, hanem pl. a
feszit6pisztolybdl tulnyuld vezetékvég (54.-55. kép). Ha a feszitGoszlop t6bbszoros elagazasban
all vagy tobb készilékkel (kapcsold, fesziltségvalto, stb.) felszerelt - ilyenkor gyakori az
aramkoétés sodronyardl elagazé tovabbi kotés (52. kép) -, akkor is ki lehet alakitani az Gizembiztos
¢s madarvédelmet eredményezé aramkotést (59.-60. kép). Ilyen esetekben a burkolt vezets
aramkotés megvaldsitasa is id6igényes, de ennek idSigénye sem nagyon eltérd az adott oszlopon
utolag felszerelt burkolattal végzett munkaéhoz mérve.

A burkolt vezetékes aramkotések megvalositasaval az érintett feszitéoszlopok aramkoétései és
szoritébilinesei mind djak, hibatlan allaghak lesznek (szemben az utélag burkolt megoldaséval), és
nem kertlnek a burkolatok takarisaba. Tehat jol lathatéak és ellendrizhetSk maradnak, igy egy
esetleges karosodas vagy az ebbdl kovetkez6 tizemzavar pontos helyének azonositdsa sincs
korlatozva, ilyenforman ennek id6igénye is kisebb lehet. Tovabba az tzemzavar-elharitast kévetd
burkolathelyreallitis - annak hianydban - is szikségtelen. Mindezek mellett korszerti, megbizhaté
megoldast mutat, és sokkal inkabb bizalomébreszté az utélag burkoltnal.
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Lényeges szempont, hogy az aramkotések j6 allagt fenntartasa (az tizembiztonsag és hatékony
madarvédelem alapvetd feltétele) - hasonléan az utélag burkolt megoldaséhoz - folyamatos,
oszlopszintid ellenérzést, sziikség szerinti javitast, raktari készletezést stb. kovetel. Azonban ezek a
feladatok szerves részét képezik adott haldzatrész szokasos, uUtemezett ellenérzésének, nem
igényelnek attol eltéré gyakorisagt vagy mas szemlélett ellenérzést. Vagyis ez esetben - szemben
az utdlag felszerelt burkolatokkal - elegend6 a miszaki szemléletd ellenérzés, fenntartas, nem kell
kilon figyelmet, munkat, koltséget forditani a madarvédelmet is biztositdé burkolt vezetSs
aramkotésekre (de csak akkor, ha a madarvédelem mdiszaki szempontjainak érvényestilését is
mindig figyelembe veszik).

Alkalmazasa jelentésen megnéveli a madarvédelem hatékonysagat, hiszen a csupasz aramkotések
esetén gyakori madarpusztulas a burkolt vezetds aramkotésekkel elenyészé lesz. Ezzel nemcsak a
korabbi mértékd madarpusztulas csokken, vagy szinik meg, hanem a madarak altal el6idézett
zarlattal kialakulé tzemzavarok és azok kovetkezményei is. Tehat a madarak életbennmaradasa
egytitt jar a problémak csékkenésével, és koltségmegtakaritast is eredményez. Ha tehat a feszit6-,
kapcsolo-, transzformatoroszlopokra jellemz6 csupasz aramkotéseket a madarvédelem érdekében
burkolt vezetdsre cseréljik, akkor legalabb a vazolt korilményekkel és hatasaikkal kell tervezni.
Uzemviteli és madarvédelmi szempontb6l optimalis kialakitasa azt feltételezi, hogy a bevalt
gyakotlat szerint kialakitott (terelt) aramkoétés toObbé-kevesebbé atalakitasra kertil. A sziikségesnek
gondolt modositasokat, illetve javasolt megoldasokat a 12.e.1. pont alatt irjuk le, és az egyes
fotokon lathat6é mintak alapjan igyeksziink pontosan bemutatni.

S < DXL

[ 2

X/

\\/ A

Yo
5
| 5
Ma

59.- 60. kép: burkolt vezetds aramkotések kialakitasa Osszetett fejszerkezetek esetén

12. Megoldasi javaslatok feszit6oszlopok madarvédelmi problémaira

12.a. A 1l.a. pontban leirtak alapjan kockazatosnak itélt feszité szigetel6lancok korében atmeneti
id6re sz616 megoldast jelent a radszigetel6kre utdlag illesztheté madarszarnytereld (8. abra)
alkalmazasa, amely a normal és a fokozott biztonsagi el6iras szerinti szigetel6lancok esetén is
felszerelheté. A szarnyterel6t mindig a szigetel6lanc fazisvezet6hoz kozelebbi végén, a porcelan
vagy kompozit rudszigetel$ utolsé két ernyGje kozé kell illeszteni (18.-19. kép), hogy ne tudjon
elmozdulni, billegni, illetve fémfelilettel érintkezni. Ilyen elhelyezése biztositja legjobban a
madarak nagyobb része altal hasznalt foldpotenciald feltletek fazisvezetSktsl vald elhatarolasat.

A 11.c. pontban leirt probléma kezelésére harom megoldas nyujthat lehet&séget:

1. Az els6 lehet6ség egy az USA-ban gyartott szarnytereld beszerzése és hasznalata. Ennek mérete,
illetve kiképzése olyan (9. abra), hogy valtoztatas nélkil megfelel a normal és fokozott biztonsaggal
kialakitott szigetel6lancokra, a tavtartok 140 és 200 mm kozott valtozé mérete esetén is. Tovabbi
elénye, hogy példaul sériilt szigeteld vagy vezeték cseréje esetén konnyen eltavolithatd, tobbszor is
hasznalhato, illetve akar a FAM technolégia alkalmazasat is lehetévé teszi. A kett6zott szigetelGkre
persze ketté darab sziikséges. Kérdés, hogy beszerzésének id6- és koltségigénye vallalhato-e?
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2. A kovetkez6 megoldas az lehet, ha a 8. abran lathaté madarszarnyterel6 kertl felhasznalasra és a
szitkséges esetekben modositasra. A 10. abra szerinti kivagas a szerelés helyén is megoldhato, a 11.
abra szerinti vagast talan szerencsésebb muhelyben, gépi lemezvagén végezni. A két lehetséges
modositast kévetéen a szarnyterel6 a 140 és 160 mm-es tavtartoval szerelt szigetel6lancokra is
alkalmas lesz. A modositott szarnyterel6t agy kell felszerelni, hogy a kivagott/levagott felilett
részelem kertl a radszigetel6k kozé, masik fele a kilsé oldalrdl csatlakozik. A parhuzamos
szigetel6n el6bbinek megfelel6en, de mintegy tiikrézve kell r6gziteni a masodik szarnyterelGt.

10.- 11. abra: a madarszarnyterel6t az abrakon lathato ki- vagy levagas eredményeként a
140- 160 mm-es tavtartoval szerlelt feszité szigetel6lancokra is fel lehet szerelni

3. Harmadik lehetSségként a leginkabb alkalmasnak latsz6 szarnyterel$ gyartdjat/ forgalmazéjat kell
felkérni, hogy terméke méretet és formajat modositva tegye azt alkalmassa az eltérd tavtartéval
szerelt szigetel6lancokhoz is, vagy olyan 4j - akar roman - gyartét kell talalni, aki a 1étez6khoz
hasonl6, de adott méretekre ill6 szarnyterel6t gyart. Ezek a lehet6ségek elviek, leginkabb a
késébbiekben jelenthetnek megoldast, de mint lehetéség, nem zarhatok ki.

12.b. A 11.a. pontban leirtak alapjan kockazatosnak {télt feszité szigetel6lancok korében megoldas lehet
a tovabbiakban, ha a madarvédelmi szempontbdl révid radszigetel6ket olyan hosszméretiek
valtjak ki, melyek a nagy termetli madarak méretei mellett is biztositjak az eltér6 potencialu
részelemek érintésének elkertlését. Azért a nagy termetd madarak mérete az iranyado, mert a kozel
vizszintes helyzetd szigetelSlanc tartdszerkezetén, annak szigetel6lanchoz kozeli, féldpotenciala
végén elhelyezkedd, pl. szirti sas kinyujtott szarnyanak ujjai sem érhetik el a fazispotenciala
részeket. Ez azt jelenti, hogy a jelenleg ~ 300 mm hosszon ténylegesen szigetel6 tulajdonsaga
(~ 460 mm beépitési mérettt) rudszigetelé helyére legalabb 700 mm hosszon ténylegesen szigetelé
tulajdonsaga szigetel6t kell alkalmazni. Az ilyen radszigetel6 teljes hossza préselt fémszemes
kialakitas esetén meghaladhatja a ~ 860 mm-t, ami a tobbi szerelvénnyel egytitt mar ~ 1 265 mm
hosszt szigetel6lancot alkot. Optimalis esetben, a 700 mm-es beépitési hosszara kiterjedéen
szigetelt feluletd rudszigetel6 keriilhet alkalmazasra (46. kép), melynek eredményeként a
szerelvényméret ~ 1 100 mm lehet, ami tzemviteli szempontbdl is kedvezébb. Tehat az ilyen
moédon kialakitott radszigetelével tgy csokkenthetd a szerelvény teljes hossza, hogy ezzel egyiitt is
teljesiti a madarvédelmi elvarast. El6bbiek talan azt is jelzik, hogy a feszit6 szigetel6lancok
madarvédelmi megitélésében a beépitett rudszigetel6 valoban szigetel6 képességt részének hossza
a mértékadé. Ebbdl eredéen a kornyezet szennyezettségének kilonbozé kategoriai esetén
alkalmazhato, eltéré méretG szigetel6k (3.-6. abra) tovabbi hasznalatanak nincs értelme (még az
eltér6 ernyézetnek sem), mert a javasoltnal révidebb szigetel6k alkalmatlanok.

12.c. A 11.b. pontban és a 46. képen abrazolt ,,ul6rad” jellegt szigetel$ feszité szigetel6lancokban
val6 tovabbi alkalmazasat meg kell sziintetni. Ugyanakkor adott rudszigetel$ egyéb jellemz6i
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miatt alkalmas alapja lehet - az kellene, hogy legyen - a madarvédelmi szempontokat is teljesité
valtozat kidolgozasanak. A madarvédelmi elvarast teljesité radszigetelé hosszmérete a 12.b. pont
szerinti, erny6zetének kialakitasa pedig a kovetkez6: a két végen kialakitott ernybinek atmérdije
200 mm, az ezek kozotti erny6k egymast 50 mm-re kovetve, valtakozva 80 és 120 mm
atmérével kialakitottak. Ez a kialakitas megakadalyozza a madarak szigetel6re tlését (nincs
ulérad jellege) és a nagytermetd madarak szarnyvégének sodronyhoz érintését is. A vazlatosan
leirtnak megfelel6 méretezést és kialakitasu radszigetelével szerelt szigetel6lanc esetén nincs
szitkség szarnyterel6 alkalmazasara, teljestl a vonatkozé madarvédelmi elvaras. A lefrthoz tébbé-
kevésbé hasonlo6 két rudszigetel6t abrazol a 61.-62. kép.

O A

B !
61.- 62. kép: kompozit rudszigetel6k, melyek a madarvédelmi elvarasokat is teljesitik

12.d. A 11.d. pontban leirt probléma kezelése soran nincs mod a sokszor méretes iil6helyet képezo

12.e

vasbeton oszlopcsucs és kereszttartd, adott esetben fémszerkezet modositasara, de 1) 1étesitések
soran ez a szempont - aramko6tés mellett ne legyen tléfeltletet képezé hely - is lényeges. Azonban
az aramkotések azon részét, amelyek nem csak a tartoszerkezet felett helyezhetSk el, alulra kell
athelyezni. Adott madar biztonsagat mar azzal lehet novelni, ha az Gl6helyéhez (vasszerkezet,
szigetel6lanc) képest nagyobb potenciald csupasz aramkotés (vezetékrész) az GlShely sikja alatt,
att6l minél tavolabb kertl kialakitasra (50. kép). Vagyis az aramkotések atgondolt kialakitasaval
még madarvédelmi szerelvények nélkil is (de azokkal még inkabb) csokkentheté az oszlopok
veszélyessége. Ezért lehetéség szerint minden aramkotést a tartdszerkezet sikja alatti térben kell
kialakitani (62. kép), kivételt a fejszerkezet vezetSelrendezése, szerkezeti kialakitasa vagy szerepe
miatt csak fenn elhelyezhetSk képezhetnek. A kereskedelmi forgalomban beszerezheté kompozit
terel6szigetel6k kialakitasa mar lehetévé teszi ezek fejjel lefelé forditott szerelését (62. kép) és a
terelést, rogzitést igénylé aramkotés(ek) tartoszerkezet alatti kialakitasat. Ezenkivil a technikai
szerep nélkiili, feleslegessé valt segédtartokat, melyek az aramkotés sodronya kozelében (mellett,
alatt) tl6helyet képeznek, el kell tavolitani és ezeket ilyen elhelyezéssel a tovabbiakban nem szabad
felszerelni.

. A csupasz aramkotések veszélyességét azok burkolt vezetékes cseréjével vagy utdlag végzett

burkolasaval lehet megszintetni. A rendelkezésre all6 tapasztalatok alapjan az 4j, burkolt
vezetékes aramkotések az tzembiztonsagra, madarvédelmi hatékonysagra, varhat6 élettartamra
figyelemmel egyértelmden jobbak, a kialakitast kévetéen kevesebb figyelmet, hianypotlast,
koltséget stb. igényelnek (lasd: 11.e. pont alatt irtak). Ezért a felmért feszitGoszlopok kérében
- de lehet6ség szerint minden feszitGoszlopon (oszlopkapcsoldn, oszloptranszformatoron) -
enneck alkalmazasat kétjlik/javasoljuk. Ennek megvaldsitasa érdekében - az tizembiztonsagra is
tekintettel - a feszitGoszlopokon j6 eséllyel kivitelezhetd, altalunk ismert muszaki megoldasok
lényeges, technikai jellegh részleteit mutatjuk be a kévetkezékben. Ezt kévetéen az utdlag
végzett burkolds - mint sziikségszerd, atmeneti idére szo6lo alternativa - nézetlink szerint
legkevesebb hianyossagot, legjobb hatékonysagot eredményezé kialakitasanak lehetSségeit is
igyeksziink megfogalmazni.
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1. Burkolt vezetékes aramkotés kialakitasanak technikai javaslata

Az aramkoétések kialakitasaval kapcsolatban megfogalmazott javaslatainkban alaptétel, hogy az
aramkotés a tartdszerkezet sikja alatt kerdl kialakitdsra, annak ellenére is, hogy burkolt vezetékkel
készil (62. kép). Ha adott oszlop térbeli helyzete (elagazas, nyomvonaltorés) és/vagy tizemvitelei
szerepe (oszlopkapcsolo) azt eredményezi, hogy egy vagy tobb aramkotést a tartoszerkezet f0lott
kell atvezetni, akkor a tartoszerkezet alatt atvezetett kialakitds kvazi tikorképét kell megvalositani.
Ha az adott vezetékvégkotés technikai jellemz6i ezt csak eltéréssel teszik lehet6vé, az eltérésekre
vonatkozoan kiilon kitériink. Az is alaptétel, hogy az aramko6tés csatlakozasanak pozicidja nem
lehet magasabban, mint a fazisvezeté sikja. Az ehhez képest felfelé allo szerelvényrész vagy
vezetékesonk csatlakozasi pontként nem fogadhaté el (lasd: 12.e.1.c ) pont masodik bekezdése).

Az aramkotés csatlakoztatasi pontjanak kivalasztasa, lehetGségei

a)az aramkotés a préshiively/feszitGpisztoly eldtti vizszintes vezetékrészre csatlakozik (53.
kép): Ebben az esetben a burkolt vezeték lecsupaszitott vége kozvetlenil, csavaros
szoritobilincesel csatlakozik a vizszintes helyzetd, feszitett vezetésodronyra. Ez a csatlakozasi
pozicié kotélszives/préshivelyes vezetékvégkotés esetén - a tdloldali csatlakozasi pont tavolsagat
tekintve - hosszabb aramkotést eredményez (63. kép), a feszitépisztolyos vezetékvégkotés esetén
az aramkotés mérete kissé rovidebb (64. kép). A viszonylag hosszd, tartdszerkezet alatt ativel6
aramkotés nem kivant lengését megfelel tereléssel és/vagy togzitéssel lehet megakadalyozni.

Kotélszives/préshuvelyes vezetékvégkotés estén a burkolt vezetd szotitdbilinestdl induld részét
vizszintesen, a kotélszivhez kell iranyozni, majd azon atflzve, lefelé ivelten kell atvezetni a
taloldali megegyez6 szerelvényrészhez, ahol azonos médon kell atflzni, csatlakoztatni. Ez a
kialakitas sokban hasonlit a csupasz aramkotés megszokott formajahoz (50. kép), attél annyiban
tér el, hogy az aramkétés elsé részének nincs felfelé ivel6 szakasza, valamint a koénnyebb
alakithat6sag, kezelhet6ség érdekében nem a kotélsziv kengyelén van atfdzve. Ilyen kialakitdssal
az aramkotés tovabbi két ponton befogott, alul ativel6 részének hossza jelentésen rovidil,
tovabba eléggé merev (a burkolt vezeték merevebb a csupasz vezetéktdl), tehat kevésbé lenghet.
Persze a burkolt aramkotés vezetSjét nem feltétlen kell a kotélsziven atflizni, ez csak egy
hasznalhaté lehet6ség. Indokolt esetben (pl. nyomvonaltorés, kozépsé fazis alul vezetett
aramkotése) fejjel lefelé szerelt, burkolt vezetékhez alkalmazhat6 terel6szigetelén lehet tovabbi
rogzitést, terelést biztositani (68.-71. kép). A kotélsziven atftzhet6 kialakitas lehet6ségébdl
adodo stabil kialakitds elénye egyben hatrany is, mert az aramkotést csak fesziltségmentes
allapotban lehet kezelni. Vagyis a FAM bevezetése estén a beftizott kialakitas nem kezelhet6 a
technolégia betartasaval.

63.- 64. kép: a burkolt vezetSs aramkotés a polyas/préshivelyes végkotés elStti sodronyrészre
csatlakoztatva a leghosszabb, feszit6pisztolyos vezetékvégkotés esetén a kétoldali préshiively
hianyaban némileg révidil. Ugyanakkor terelészigetel6 alkalmazasara leginkabb a kozépsé
tazisvezetd vagy a leagazas oszlopot/ konzolt kikertil6 aramkotése esetén van sziikség.
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Feszitépisztolyos vezetékvégkotés estén a burkolt vezetés aramkotés beflzésére, szabadon
ativel6 hosszanak réviditésére, erre hasznalhat6, azonos potencialt szerelvény hianyaban nincs
lehet6ség, talzott lengése megfeleléen elhelyezett terelGszigetelén rogzitve megel6zhets. Az
el6relatdan méretezett és kialakitott aramké&tések (alkalmas csatlakozokkal és terelészigetelével
kiegészitve) a FAM technoldgia késébbi bevezetését is lehetévé teszik, ilyen jellegt atalakitasuk
és kezeléstik sem okoz nehézséget. Tehat ebbdl a szempontbdl vizsgalva is elény6s kialakitas.

El6bbi kialakitasok esetén az aramkotés két végének fazisvezet6khoz vald csatlakozasa mintegy
vizszintes helyzetd (63.-64 kép), amelynek jelent6sége az, hogy ilyen helyzetben a csapadékviz
minimalis eséllyel juthat be a burkolt vezeték szerkezeti hézagaiba. Ennek eredményeként az ett6l
eltérd csatlakozasi pontra rogzitett aramkotések korében esetleg jelentkezé oxidacié vagy a téli
fagy okozta vezeték- és burkolatkarosodas esélye csekély.

b)az aramko6tés a préshiivelybdl tulnyulo, szabad vezetékvégre csatlakozik (55. kép): Ebben
az esetben a burkolt vezeték lecsupaszitott vége csavaros szoritobilincesel csatlakozik a
préshtivelyen talérd, szabad vezetékvégre. Ehhez a korabbi aramkotést képezé csupasz sodrony
legnagyobb részét el kell tavolitani, abbol csak a csatlakozashoz sztikséges 200 mm-es véget kell
meghagyni. Az igy létrehozott vezetékcsonk a szélsé fazisvezet6(k) esetén, annak sikjahoz képest
felfelé all (ilyen helyzetben nem képezhet csatlakozasi feliletet), ezért ezt ugy kell modositani, hogy
lefelé iranyuljon. Ehhez a szigetel6lanc és a kengyel furatain atdugott csapszeget ki kell hizni, a
végkotést 180 fokkal at kell forditani - ekkor lefelé all a vezetékvég -, majd a csapszeget a
szigetel6lanc és a kengyel furatain atbujtatva a helyére kell rogziteni. Az igy atforditott
vezetékesonk és csatlakozasi pozicié hasznalataval a 12.e.1.a) pont masodik bekezdésében leirt
kialakitashoz hasonlé méretd és adottsagi aramkotést lehet képezni. A viszonylag hosszu,
tartoszerkezet alatt ativel6 aramkotés elfogadottnal nagyobb lengését, sziikségesnek {télt terelését a
hivatkozott helyen leirtak szerint lehet megakadalyozni és megoldani.

c)az aramkotés a feszitGpisztolybodl kiérS, tulnyuld vezetékvégre csatlakozik (54. kép):
Ebben az esetben a burkolt vezeték lecsupaszitott vége csavaros szoritébilincesel csatlakozik a
feszit6pisztolybdl taléré vezetékvégre. Ehhez a korabbi aramkotés csupasz sodronyanak
legnagyobb részét le kell vagni, abbol csak a csatlakozashoz szitkséges 200 mm-es véget kell
meghagyni. Az {gy létrehozott vezetékcsonkok kézil a kézépsé a fazisvezets sikjahoz képest
felfelé¢ all (ilyen helyzetben nem képezhet
csatlakozasi feliletet), ezért ezt ugy kell
modositani, hogy lefelé iranyuljon (65. kép).
Ennek moédszere megegyezik a 12.e.1.b)
pont masodik bekezdésében javasolttal.
El6bbiek kozil ez a kialakitas eredményezi
az aramkotés legrovidebb méretét, mely a
burkolt vezeték merevségébdl adéddan nem
feltétlen igényel tovabbi rogzitést. Indokolt
esetben (nyomvonaltorés, kézépsé fazis alul
terelt aramkotése) a tartdszerkezet alatt
ativel6 aramkotés talzott lengését fejjel lefelé ;
szerelt, burkolt vezetékhez alkalmazhatd 65. kép F
terel6szigetel6vel lehet megakadalyozni.

A tartoszerkezet felett ativel6 burkolt vezetés aramkoétés (példaul oszlopkapcesolé esetén)
csatlakozasi pontja nem lehet a feszitépisztolybol felfelé kiallé vezetékcsonk, mert a
feszit6pisztoly és az abbdl kialld vezetékvégre kotott aramkotés egytittes, csupasz magassiga
meghaladja a szarnyterel6 altal takart méretet. Tehat a fesziltség alatt alloé, csupasz
sodronyrész és szoritobilincs megérinthets. Az aramkotés ilyen csatlakoztatasanak esélyét
azzal lehet kizarni, ha a feszitépisztoly ezentul csak vezetékvéget lefelé iranyzé helyzetben
szerelhetS fel. Ilyen esetben az aramkotést kozvetlentl a feszitSpisztoly elotti vezetékrészre
kell csatlakoztatni.
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Az aramkotés rogzitésének, terelésének lehetdségei

A burkolt vezetds aramkotés rogzitése, terelése soran alaptétel, hogy a vezeték burkolata nem
érintkezhet eltéré potenciala fémfelilettel, példaul aluminium kétézodrottal, kotdzésre hasznalt
vezetékdarabbal vagy kompozit szigetel6 fémfejével. Ellenkez6 esetben a kialakulé Grvényaram
hatasara mar 50 tzemorat kovetSen annyira karosodik (elszenesedik, kitéredezik) a vezeték
burkolata (67. kép), hogy a vele érintkezé vezetSképes feliilet fazispotencialra kertl. Emiatt az allé
helyzet terel6szigetel6 kozelében a tartokonzolra (foldpotencial) betilé madar a kétézédrothoz
vagy szigetel6fejhez érve aramitést szenvedhet. Emellett a sérilt burkolaton beszivarog a
csapadékviz, amely a vezeték és a burkolat tovabbi karosodasat okozza, tehat madarvédelmi és
tizembiztonsagi problémat is képez. Ezért a burkolt vezet6s aramkotést csak ugy lehet rogziteni, ha
a burkolata nem érintkezik eltéré potencialt fémfelilettel. Ezt kétféle modon lehet megvaldsitani:

66.- 67. kép: a fém elemmel (vezetékdarabbal) érintkez6 aramkotés burkolata rovid id6 alatt karosodik

a) A kereskedelmi forgalomban beszerezhet6 el6reformazott mlanyag vezetékrogzité (PLP), amely
burkolt vezetékekhez hasznalhaté (68.-69. kép). Ennek alkalmazasa lehet6vé teszi a halézaton
nagy aranyban el6forduld, j6 allapotd porcelanszigetel6k tovabbi, terel6szigetel6ként vald
felhasznalasat, ami ésszer( és koltséghatékony megoldas lehet. A porcelanszigetel6 ernyézetének
kialakitasa azonban csak all6 vagy fekvé helyzetd szerelést tesz lehet6vé, ezért a burkolt vezetds
aramkétés fejszerkezet alatti, fliggesztett rogzitésére nem alkalmas.

68.- 69. kép: burkolt vezeték rogzitésére alkalmas el6reformazott kétés két lehetséges valtozata

b) Beszerezheté legalabb kétfajta, méanyagbetéttel ellatott kompozit szigetel6, melyek kifejezetten
burkolt vezeték rogzitésére alkalmazhatok. Ezek egyike egy muanyagbetéttel, csavarkotéssel
kialakitott fejszerelvényes szigetelé (70. kép). A masik a felmért halézaton jelentés szamban
el6forduld ,,C” szerelvényes kompozit szigetel6 betéttel szerelt valtozata (71. kép). Mindkét szigeteld
erny6zete lehet6vé teszi a fejjel lefelé forditott szerelést, tehat az aramkotések régzitésére ajanlhatok.
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70.- 71. kép: burkolt vezeték régzitésére alkalmas manyagbetétes kompozit szigetel két valtozata

2. Utélag burkolt aramkétés burkolatkialakitasanak technikai javaslata

Ahogy fentebb t6bbszor leirtuk, az aramkotések utdlag végzett burkolasat kompromisszumos,
atmeneti id6ére szolé megoldasnak tartjuk. Megitélésiink szerint a burkolat alkalmazasa a szerelés
¢és a fenntartds idGszakdban is szamos nehézséget eredményezhet, példaul az Osszetett
aramkotések tobb elembél 4llé burkolata idével deformalédik, szétestszik. Igy az aramkotés
fedetlenné valod részei kilatszanak, és ez kétségessé teszi a madarvédelmi hatékonysagot. Ezért
talan érdemes megfontolni a felill atvezetett csupasz aramkoétések alul ativeld elhelyezését. Ilyen
helyzetben az elmozdulé burkolatok miatt fedetlen vezetékrészek madarak altali érintésének
esélye jelentésen cs6kken. Tehat a hidnyossag ellenére is nagyobb lesz a madarak biztonsaga, mint
a felil atvezetett pozicid esetén. Ha elfogadhat6é a javaslat, akkor az aramkotések részleges
modositasa soran - kialakitasuktol figgden - a 12.e.1. pont alatt irtak figyelembevételével érdemes
azt kivitelezni.

Az aramké6tések utdlagos burkolasara az atmérdjét, felszerelését és alkalmazasi lehetéségét tekintve két
jelent6sen eltéré burkolattipus keriilhet alkalmazasra (72.-73. kép). Mindketté beszerezheté romaniai
forgalmazoktol, de azonosnak tekinthetd termék eléfordul mas eurdpai forgalmazok kinalataban is.
Véleményiink szerint a két burkolattipust parhuzamosan, az adott oszlop- és aramkotés-kialakitas
jellegéhez jobban illeszthet6t valasztva, esetenként vegyesen érdemes alkalmazni.

a) TEACA ELECTROIZOLANTA TE-C 3000 burkolat
Mintegy 70 mm atmérdjd, alapesetben 3 000 mm hosszu, lapitott csére emlékeztetd, hosszaban
szétnyithat6 illetve zarhaté profillal kialakitott burkolat. A felmért oszlopok aramkétéseinek
kialakitasit és a burkolat adottsagait értékelve gy itéljiik, hogy terelészigetelén rogzitett és/vagy
a bilincsekkel jelentésebb hosszon, parhuzamosan Osszefogott csupasz aramkotések
burkolasara alkalmas. Tehat a vonalban, vonaltérésben és elagazasban allo, atlagosnak minésilé
feszit6oszlopok korében lehet eséllyel hasznalni. Gyartastechnolégiaja lehetévé teszi, hogy az
alapmérettdl eltérd, sziikség szerint akar 4-5
méteres, illetve hosszabb elem késziiljon.
Azt kell meghatarozni - az ENEL vonatkozé
muszaki dokumenticidéja vagy véleménye
alapjan - hogy az aramkotések mérete az
alapméret szerinti burkolattal kezelhetd,
esetleg  rovidebb is  megfelel,  vagy
hosszabbra van szitkség (72. kép). Nagy
atméréje nem teszi lehetévé, hogy a
préshuvelyes vezetékvégkotésnél szokasos
aramkotés - amely a sz€ls6 fazisoknal felfelé
ivelve, majd kengyelen atftizve kialakitott -
teljes hosszat lehessen burkolni, vagyis csak
az aramkotés kengyelek kozotti szakaszara
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lehet felszerelni. Ezt a részt azonban hianymentesen, mindkét oldalon ttkézésig kell burkolni.
Az aramkotést feszitépisztolyos végkotés esetén ugy kell burkolni, hogy a burkolat a
feszit6pisztoly aramkotés felSli szoritdbilineses részét is fedje. Alul ativel§ aramkotés esetén a
burkolat végei felfelé nyitottak, tehat a csapadék nagy eséllyel befolyik rajtuk, és jelentds
mennyiségben is 6sszegytlhet. A csapadékviz bejutasat nem lehet elkertilni, azonban a burkolat
ivének legmélyebb pontjan kialakitott furaton a viz kivezetheté. A burkolat nagy atmérdije két
szempontbdl lehet elénytelen. Egyrészt fokozhatja az oszlop szélteher (esetleg potteher) okozta
igénybevételt, masrészt sziken méretezett helyen, mozgd készulékrészek kozelében nehezen
vagy nem illesztheté. Tovabba mas megoldasokkal Gsszevetve nem tdl tetszetés a killeme.
Osszetett, elagazé aramkotések burkoldsa soran a fenti elvek szerint kell eljarni, de az egyedi
kialakitast burkolas hianytalan kivitelezése érdekében szlikséges a helyszini egyeztetés.

b) Recomplast szilikoncsd vagy Megawatt PVC cs6 (burkolat)

Mintegy 25-30 mm atmér6ja, hosszaban felhasitott csére emlékezteté rugalmas burkolat,
melynek egyikoldali palastja a hosszanti ¢l mentén jelent6sen atfedi a szemkozti palastfelet.
Hossza valtozo, a megrendel6 igénye szerinti méretben késziilhet (73. kép). A felmért oszlopok
aramkétéseinek kialakitdsa és a burkolat adottsagai alapjan leginkabb az oszlopkapcsoldk és
oszloptranszformatorok koérében, a fazisvezetSk és az adott késziilékek kozott kialakitott,
bilincsekkel nem tagolt aramkotéseken lehet alkalmazni. A csupasz vezetékrészt a legteljesebb
hosszon, példaul préshivelyes csatlakoz6 esetén akar a hiivelyre is rafedve - sziikség szerint
gyorskotegelével rogzitve - kell burkolni. Rugalmas, alaktarté tulajdonsaganak eredményeként a
csupasz sodronyra mintegy rasimul, helyzetét j6l megtartja, fuggbleges poziciéban is biztosan
rogzil. Tovabbi elény6s tulajdonsaga a kis atmér6 és falvastagsiag, mely lehetévé teszi szik
térben (pl. a kotélsziv kengyelén atftizott sodronyon) valo alkalmazasat, illetve nem képez
érdemi szélteher-névekedést. Emellett mtszaki szemmel is esztétikus burkolast tesz lehet6vé,
feliletesen szemlélve Gsszetévesztheté a gyarilag burkolt vezetékkel. Alul ativel6 aramkotés
esetén a burkolat végei felfelé nyitottak, tehat az aramkotés és a burkolat hézagain a csapadék
befolyhat, csekély mennyiségben 6sszegytlhet. A csapadékviz bejutasat nem lehet elkeriilni, de a
bejuté viz kivezetésének lehetSsége
kérdéses. Osszetett, egymasbol eligazo
aramkotések esetén a nem tagolt,
szimpla vezet6sodronyok burkolasara
lehet alkalmas, de a 12.e.2.a) pontban
vazlatosan korilirt burkolattal elegyes
alkalmazasa soran - a hianytalan, jol
végzett munka érdekében - sziikséges
a helyszini egyeztetés.

13. Kapcsoloval szerelt oszlopok madarvédelmi problémai

Alabbiakban a kapcsoléval szerelt oszlopoknal jellemzé tovabbi, a 4. és a 11. pontban még nem
vizsgalt madarvédelmi problémakat eredményezé miszaki megoldasokat azonositjuk, értékeljiik.

13.a. Az aramkotések kapcsan felmeriil6 madarvédelmi kockazat miszaki jellemzéirSl és a lehetséges
megoldasok szempontjairol a 1l.e. és 12.e. pontok alatt aranylag részletes leirast és javaslatot
adtunk. Azonban néhany eddig nem targyalt, a vertikalis helyzetd és tokozott kapcsolok korében
jellemz6 kialakitas illetve adott kialakitasok kozott tapasztalt eltérés okozta probléma tovabbi
megfontolast, és megoldast igényel.

1. A tartéoszlopok torzsén, vertikalis helyzetben szerelt kapcsolok aramkotésének fazisvezetShoz
csatlakoz6 kotése legtobbszor a tartdszigetel6khoz kozeli pozicidban van (74. kép). Az ilyen
kialakitas a madarak védelmét szolgalé burkolat szerelése soran okoz majd problémat, mert a
szerelendé burkolat hosszabb, mint az aramkoétés csatlakozasanak szigetel6t6l mért tavolsaga.

35



Tehat gondot okozhat a burkolat régzitése, de az aramkotés burkolasa, az 6sszeéré burkolatok
sziikséges illesztése, mint ahogy a burkolat ald kerilé szoritdbilincses kotés allapotanak
ellenérzése, esetleges athelyezése is problémas lesz.

2. A vertikalis helyzetl kapcsolok egy részénél az aramkotés készilékhez csatlakozé sodronya
- bizonyara az aramkotések Osszelengésétdl tartva - parhuzamosan kett6zott (75. kép). Ennek
megfeleléen kialakitott a kapcsolé alsé oldali, leagazashoz vagy foldkabelhez csatlakozé
aramkotése is. Ha a szabadvezeték foldkabelhez csatlakozik, a kapcsoldszerkezetnek kézi
kapcsolasu foldelése is van, melynek érintkezd kése az aramkotés csatlakozo szerelvényéhez igen
kozeli, az alatt/mogott elhelyezett (75. képen nyil jeloli). A csupasz, kettézott dramkotést - feltéve,
hogy nem cserélheté burkolt vezetékre - a TE-C 3000 tipussal lehetne burkolni. Azonban az adott
poziciéban ez a burkolat nem nyujt tizembiztos megoldast, mert jelentés az atmérSje és esetleges
deformacidja, elmozdulasa altal gatolhatja a foldel6kés és -villa akadalytalan zarédasat.

74. kép: az aramkotés csatlakozasi pontjanak 75. kép: a kett6z6tt aramkotés burkolatanak
pozicidja problémat okozhat a fazisvezet6 elmozdulasa akadalyozhatja a foldel6szerkezet
hianytalan burkolasanal érintkez6inek zarddasat

3. A tokozott kapcsolok késziilékei mar burkolt vezetékkel vannak bekétve, de az aramkotések
kialakitasa sok hibaval készilt. A burkolt vezetékrSl inditott elagazé aramkotést csupasz
vezetékbdl (76. kép) vagy aluminiumlemezbdl (77. kép) képezték ki, esetleg burkolt vezetékkel,
de ezeket minden esetben csupasz szoritobilincesel csatlakoztattak (78. kép). Az aramkotések a
késziilékekre is csupasz csavarkotéses csatlakozokkal vannak bekdtve. Ezek a megoldasok
madarvédelmi szempontbdl veszélyesek, mert a bekotések rovidre zarhaté helyzetiek
(feszultségkorlatozok és a fesziltségvaltd esetén fazis-fold és fazis-fazis zarlat is lehetséges),
tovabba a burkolt vezeték élettartamat is rontjak, mivel a burkolat szamos helyen kivagott, nem
folytonos, azaz folyamatosan beazik, oxidalédik. Tehat a burkolt vezetékes aramkotések pozitiv
muszaki és madarvédelmi hatasa alig érvényestl.

A

76.- 78. kép: a késztlékek burkolt vezet6s aramkotéseinek kialakitasa hibas, madarakra veszélyes
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13.b. A kapcsoloszerkezetek jelent6s hanyada a feszitoszlopok cstcsan, vizszintes helyzetben kertl
elhelyezésre, és mint nagy méretd, Osszetett szerkezetek, vonzé iiléhelyet képeznek sok madarfaj
egyedei szamara. Minél sztikebben méretezett a szigetel6sorok és a mozgd érintkez6k vagy az
aramkotések és az esetenként alkalmazott
toldel6-érintkez6k kozotti tavolsig, az annil | 79. kép
inkabb veszélyforrast képez. A sok elembdl
Osszeallitott, ugyanakkor nagyszamd mozgd
alkatrésszel és - véleményunk szerint nem
koriltekintéen megtervezett - jelentsen
talnyulo tengelyekkel, foldel6-érintkezékkel
leirhaté szerkezet (80.-81. kép) leginkabb egy
agas-bogas fara emlékeztet (talan a madarakat
is), amelyen sok betilésre alkalmas hely van.
Azonban ezek az eltéré potenciala tlShelyek
egymashoz annyira kozeliek, hogy koénnyen
révidre zarhatok (79. kép).

1. A leggyakoribb porcelanszigetel6s kapcsolotipus (80. kép) szigetelsorainak fazistavolsaga (A) csak
600 mm, és a szigetelGsorok kozé betilni szandékozé madar nagy eséllyel fazis-fazis, de akar fazis-
fold zarlatot hoz létre, illetve a vizszintes feliletd érintkez6k egyikére 1l6 és azon példaul esé utin
szarnyait széttartva szaritkoz6 madar fazis-fazis zarlat aldozata lehet.

2. A kapcsolok egy részénél problémat eredményezhet az alapkeret rovidebb oldalain, vizszintes
sikban, jelentésen kinyul6 tengelyvég (a rajta rogzitett kilincsszerkezet és szigetel6k nyitjak-zarjak
az érintkezéket), melynek ilyen mértékd talnyulasa nem indokolt (80. kép). Az oldalanként
mintegy 200 mm hosszan kinyul6 tengelyvégnek (I3) mar nincs muszaki szerepe, ugyanakkor a
kapcsol6 kétoldali érintkez6i alatt/mellett méretes, foldpotenciala tlérudat képez, melyre a

legtobb madar képes betilni.

3. A kapcsolok egy részén kézzel mikodtetett foldelés talalhato a szitkséges mikodtetd rudazattal, és
a 2. pontban leirthoz hasonlé, szintén jelentdsen tulérs tengelyvégeel (80 kép), veszélyes tilShellyel.
Az emlitett tengelyre vannak rogzitve a foldel6szerkezet mintegy 450 mm hossza f6ldels-
érintkez6i (C), amelyek zart kapcsoloallas esetén - tehat csaknem mindig - az alapkeret hosszabbik
oldalan, vizszintes helyzetben nyulnak ki (81. kép). Tehat a kapcsol6 alapkeretének sikjaban harom
400-450 mm hosszan kinyald, tlérudat is képezé érintkezé talalhaté az aramkotések csupasz,
lefelé ivel6 sodronyai alatt. A két eltérd potencialt szerkezetrész kozott talan 400-500 mm tavolsag
lehet, ami egy kozepes termett (de barmelyik betilni képes) madar esetén veszélyesen kevés.

\ l

80. kép: a kapcsolo nyitasat-zarasat, valamint 81. kép: az egyébként is rendkiviil veszélyes
foldelését mikodtets szerkezet tengelyvégei a kapcsolok jelent6sen kinyulo foldelé-érintkezoi
madarak veszélyes tl6helyeit képezik fokozzak a madarak aramutésének esélyét
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13.c. A 13.b.2. pontban leirthoz hasonld problémat képezé kialakitas a vertikalis helyzet kapcsolonal is
el6fordul (82. kép, kék nyilak). Ezek mellett a vertikalis helyzetben szerelt kapcsol6 alapkeretének
felsd, vizszintes helyzett felszine is alkalmas tlShelyet képez az apro, a kis, és kozepes termeth
madarak szamara, tehit a verebektél kezdve a kuvikon, szalakétin, vércséken, keresztil az
egerészOlyvig sokféle madar ra tud tlni. Az itt 4l6/mozgd madar elétt szigetel6kon kialakitott,
jellemzden felfelé talnyuld, konnyen érinthetd, az aramkotések bekotésére szolgald csatlakozok és
azok aljzata (piros nyilak jel6lik), tovabba a csupasz vezetSk képeznek veszélyforrast (82.-83. kép).

82.- 83. kép: az alapkeret felsé sikja a fazispotenciala szerelvényekhez kozeli, rizikos iil6helyet képez

13.d. A foldkabelhez csatlakozd szabadvezeték, vertikalis helyzetd kapcsoldval szerelt oszlopain a
foldkabel védelmét fesziltségkorlatozok biztositjak, melyek 6nallé konzolon keriltek szerelésre.
Ezek a konzolok remek iil6helyet képeznek a madarak apro, kis és kdzepes termetti fajai szamara.
Az oszlopok egyik felénél a tulfesziiltségkorlatozok a muszaki rajzoknak megfelel6en, fektetett
poziciéban (84. kép) kertiltek szerelésre, masik felitknél viszont allé helyzetben (85. kép), ami az
aramkotés csatlakozasanak kialakitasat is modositja. Ez utébbi szerelési pozicié és kialakitas sokkal
veszélyesebb a madarakra nézve, mint a fektetett valtozat, noha az is csupasz vezetékkel bekotott.
Ennek indoka az, hogy a konzolon (mint tl6hely), all6 helyzetben szerelt talfesziltségkorlatozok
fazispotencialy, kilon vezetékdarabbal bekotott véget (szintén tlShelyek) nagyjabol a konzol és a
kapcsolé foldelészerkezetének végei kozott-el6tt, mindkettéhéz viszonylag kozel, a kozepes
termetd fajok (egerészolyv) vall- vagy fejmagassiagaban vannak. Tehat az eltéré potenciala részek
nagy felileten, kénnyen megérinthetSk. Ezzel szemben a vizszintesen szerelt fesziltségkorlatozok
fesziltség alatt all6 végei a kapcsoldhoz és konzolhoz képest is alacsonyan, azoktdl viszonylag
tavol esnek, illetve terel6szigetel6ként eltartjak az aramkotéseket, tehat kevésbé veszélyesek.

13.e. A tokozott oszlopkapcsolok korében is alkalmazott tulfesziiltségkorlatozok esetén a 13.d.
pontban leirtaknak megfelel$ szerelvények, szerelési pozicié és probléma fordul el6 (76.-77. kép).

84.- 85. kép: azonos késziilékek eltérs szerelési helyzete a madarak aramiitésének esélyét befolyasolja
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13.f. Ugyancsak a tokozott kapcsolds oszlopok korében okozhat problémat a fesziltségvaltd és a
tokozott kapcsold szigetel6kon kialakitott csatlakozoinak helyzete, méretezése, jellege. A
feszultségvaltd a kapcsol6 burkolatanak tetején, kozépen van elhelyezve (87. kép) és azzal egyttt
jelentés méretd, foldpotenciala feliletet, egyben tl6helyet képez a nagytermetd fajok kivételével
barmely madarnak. A feszultségvaltohaz kozepén alkalmas Glhely van a V formaban szétallo
szigetel6k két csupasz csatlakozokkal kialakitott bekotése kozott, melyek érintésével fazis-fold,
vagy fazis-fazis zarlatot hozhat létre a beiilé madar (86. kép). A kapcsolé burkolatanak két
oldalan, vizszintes és sugarasan széttarto, egymashoz kozeli helyzetben kialakitott szigetel6kon
van a harom fazis aramkotésének csavarkotéses csatlakozokkal kialakitott bekotése (86.-87. kép).
A csatlakozok tobbsége jelent6s méretd, leginkabb felfelé irinyuld, mintegy megérinthets. Ezek
kozelében, a kapcsold burkolatara vagy a szigetel6k egyikére beiils, ott tollaszkodé madar
(példaul voros vércse, egerészolyv) ezek véletlen érintésével szintén fazis-féld, de akar fazis-fazis
zarlatot hozhat létre, és sajat pusztulasat okozhatja.
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86.- 87. kép: a tokozott kapcsolok késziilékhazara vagy szigetel6ire betilé madarak részére szamos, igen
veszélyes tl6hely all rendelkezésre a csupasz csatlakozokkal bekotott aramkotések kozott

14. Megoldasi javaslatok kapcsoléval szerelt oszlopok madarvédelmi problémaira

Az oszlopkapcsolok madarvédelmi kiegészitése soran a tart6- vagy feszitGoszlopok korében is javasolt
elveket, modszereket, és madarvédelmi szerelvényeket kell alkalmazni, mert az adott kapcsolot is egy
tarto- vagy feszit6oszlop-kialakitas hordozza. Ezért a tart6- vagy feszit6oszlopok korében, valamint a 4.
pont alatt tett javaslatok az oszlopkapcsolok azonos szerept részegységeinél is iranyadoak.

14.a. A 13.a.1. pontban vazolt probléma megoldasara harom lehetSség keriilhet széba:

1. Az optimalis lehet6séget a meglevé aramkotések eltavolitasa és j, burkolt vezetés aramkotések
kialakitasa biztositja. Az 4j, burkolt vezetés aramkétések csatlakozo kotéseit olyan tavolsagra kell
helyezni, hogy ne akadalyozzak a fazisvezeté burkolatanak szerelését, azaz a szigetel6t6l mért
800 mm-nél tavolabb kell a csatlakoz6 kotést kialakitani.

2. Kovetkez6 lehet6ség a meglevé aramkotések részleges atalakitasa, melynek soran a csatlakozok
oldasat kovetéen azokat a szigetel6kt6l mért 800 mm-nél tavolabb kell ismét rogziteni. A
meglevé aramkotések hossza ezt ritkan teszi lehet6vé, ezért ezeket hosszabbra kell cserélni,
majd ezt kévetSen szilikoncsével ajanlott burkolni. Kérdés, hogy ennek id6 és koltségigénye,
varhat6 élettartama - Gsszehasonlitva az eleve burkolt vezetSs kialakitassal - mennyire kedvez6?

3. Végil a legkisebb beavatkozassal a meglevé allapot megtartasa mellett megvalésitott burkolas
jar. Ekkor a fazisvezetSkre felszerelt burkolatokat a csatlakozé aramkotések szigetel6ktél mért
tavolsaga szerint kell kivagni, de ugy, hogy az aramkotés szilikoncsé burkolatanak illesztése is
hézagmentes legyen, és ekdzben a fazisvezetS burkolatanak hossza (1600 mm) nem csékkenhet.
A tdlzott méretl kivagas/lyukasztis és a csatlakoz6 butkolatelemek laza, egymast nem fedd
illesztése nem elfogadhaté. Vagyis csak TE-C 3000 tipussal végzett burkolassal ez nem teljesitheto.
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14.b. A 13.a.2. pontban vazolt probléma megoldasara harom lehetSség kertilhet szoba:

1. Az optimalis lehetéséget a meglevd aramkotések eltavolitasa és 4j, burkolt vezetés aramkotések
kialakitasa biztositja. A burkolt vezeték jéval merevebb az azonos keresztmetszetd csupasz
vezetéknél, ezzel egyiitt j6l formazhat6 és a kialakitott format biztosan megtartja, tehat nem
szitkséges a kett6zése. Ezeket ugy kell méretezni és csatlakoztatni, hogy ne akadalyozzak a
kapcsoloszerkezet mozgd elemeinek mikodtetését.

2. Kovetkez6 lehet6ség a meglevé aramkotések részleges atalakitasa, melynek soran a megkett6zott
aramkétések egyik sodronyat el kell tavolitani. Az igy megmaradé aramkotés vezetSje teljes
hosszon burkolhatd a szilikoncs6vel. Burkolast kévetGen az aramkotés kissé merevebb lesz,
kevésbé képes Osszelengeni, illetve az igy burkolt vezeték az esetleges érintkezések révid
idétartama soran nem okoz lizemzavart. Mivel adott burkolattipus atméréje aranylag kicsi és jol
illeszthets, nem mozdul el, a f6ldel6szerkezet mozgasat sem akadalyozza. Kérdés, hogy el6bbiek
1d6 és koltségigénye, varhat6 élettartama - 6sszehasonlitva az eleve burkolt vezetds kialakitassal -
mennyire kedvezé?

3. Végul a legkisebb beavatkozassal a meglevé allapot megtartasa mellett megvalésitott burkolas
jar. Bz esetben az aramkotések burkolatat mindig azok jellemz6i (szimpla vagy kettézott
vezeték) alapjan kell megvalasztani. A burkolatokat akar elegyesen is lehet alkalmazni, de ezt ugy
kell megoldani, hogy a teljes hosszméret hézagmentesen burkolt legyen. Tehat a csatlakozo
burkolatelemek laza, egymast nem fedd illesztése nem elfogadhaté. Arrdl is gondoskodni kell,
hogy a kapcsolo alsé oldali, féldkabelhez csatlakozo, megkett6z6tt aramkotésének burkolata ne
akadalyozhassa a foldel6kés ¢és -villa akadalytalan zarédasat. Ennek modszerére nincs
javaslatunk.

14.c. A felmért, tokozott kapcsolés oszlopok burkolt vezetds aramkotéseinek kialakitasa kozott nincs
olyan, melynek ne lenne hianyossaga. A tovabbiakban arra kell figyelmet forditani, hogy a burkolt
vezet6s kialakitashoz alkalmas burkolt csatlakozok, szerelvények hasznalataval (88.-89. kép), a
vonatkozé technolégia legteljesebb betartasaval, mindig azonos moédszerrel késziljenek az
aramkotések. A javasolt szerelvények alkalmazasaval a mar meglévé és a tovabbiakban késziilé
tokozott kapcsolos oszlopok - és mas hasonld fejszerkezet - burkolt vezet6és aramkotését is
megfelel6en lehet kialakitani. A 13.a.3. pontban leirt probléma kezelésére tobb lehet&ség adodik:

1. Az aramkotés egészét le kell cserélni, és az Gjonnan készilét mindig a megfelelé keresztmetszetd
(nem parhuzamosan kett6z6tt) burkolt vezetékbdl kell kialakitani. Az aramkétések csatlakoztatasat
a fazisvezetSk végkotését képezd szerelvényhez illéen, a 12.e.1. pontban javasoltak szerint kell
kidolgozni. A burkolt vezetés aramkotés masik végén az adott készilék bekotésére legalkalmasabb
burkolt csatlakozot (88.-89. kép) kell hasznalni. A fesziltségvaltohoz tartd, elagazd aramkotés
csatlakoztatasahoz burkolt, szigetelésatszard csatlakozot (88. kép) kell hasznalni. Tehat sehol nem
fogadhat6 el a csupasz csatlakozok hasznalata, fel kell tenni az alkalmas burkolatokat. Ilyen médon
egységesen burkolt, az tizembiztonsagot és a madarvédelmet is biztosité aramkotések készithetSk.

max.90

88.- 89. kép: a burkolt vezets aramkotés elagaztatasara alkalmas szigetelésatszurd csatlakozo és a
hasonlé méretti szerelvényekhez alkalmas burkolatok a madarak érintésvédelmét is lehet6vé teszik
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2. Az aramkotés zOme megmarad, de a vezetékvégkotésrdl induld, a javasoltaknak nem megfeleléen
kialakitott csatlakozasokat moédositani kell a 12.e.1. pontban leirtak szerint. A csupasz vezetékkel
vagy aluminiumlemezzel kialakitott bekotések is burkolt vezetSs atalakitasra kertilnek, tovabba a
csupasz csatlakozokra illetve csavarkotésekre alkalmas burkolatokat (90.-91. kép) kell szerelni. Ha
burkolatokkal ez nem megoldhat6, akkor szigetelé bandazst kell késziteni (92. kép), amit ugy kell
tekercselni, hogy az hidnytalanul fedje a csatlakozokat, és kissé fedjen ra a burkolt vezetékre is.

. Az aramkotés egésze megmarad, de a vezetékvégkotésrdl induld, a javasoltaknak nem megfeleléen
kialakitott csatlakozasokat a 12.e.1. pontban leirtak alapjan moédositani kell. A csupasz vezetékkel
vagy aluminiumlemezzel kialakitott bekotésekre (76.-78. kép), tovabba a csupasz csatlakozok
illetve csavarkotések mindegyikére szigetel6 bandazst kell késziteni (92. kép), amit tgy kell
tekercselni, hogy az hidnytalanul fedje a csupasz részelemeket, valamint kissé fedjen rd a burkolt
vezetékre is.

90.- 92. kép: a csavarkotéses csatlakozdkat mérethez/forméhoz ill§ burkolatokkal lehet fedni,
illetve a csupasz csatlakozoékat és sodronyokat szigetel§ bandazsszalaggal is lehet burkolni

14.d. A 13.b. pont alatt lefrt problémak legalabb részbeni kezelésének lehet&ségei a kovetkezSk:

1. A leggyakoribb porcelanszigetelés kapcsolotipus (80. kép) alkotja a felmért mennyiség legaldbb
nyolcvan szazalékat. A fotok alapjan ezek régebbi szerkezetek, részegységeik tobbé-kevésbé
korrodaltak, csatlakoz6 bekotéseik is régiek, hibaforrast képezhetnek. Ezeket érdemes lenne
ttemezetten lecserélni, helyettitk az 4j, 800 mm-es fazistavolsaggal kialakitott tipusnak (93. kép) az
adott helyre alkalmas STE3no-, STE3MPno-, STE3APno- valtozatat felszerelni. Ezzel a
madarakat ér6 aramutés esélye nem sziinne meg, de kissé csékkenne a nagyobb fazistavolsag,
valamint a madarvédelmi kiegészités eredményeként (94. kép). A tovabbiakban a régi kapcsolokat
a javasolt valtozatok valamelyikével ajanlott lecserélni. Frdemes megjegyezni, hogy a harom
szigetel6sorral szerelt kapcsolo - fliggetlentil
az aramkotés burkolt vezetSs, vagy utdlag
burkolt kialakitasatol - joval nagyobb tzem-
biztonsagot eredményez, mert aramkotésel
nem mozgd szigetelsoron vannak rogzitve.
Mivel aramkoétéseinek végpontjai stabilak és
egymastol tavolabb vannak, igy révidebbek és
merevebbek lehetnek, tehat nemigen tudnak
Osszelengeni és karosodni, ezért élettartamuk
megn&vekszik, mikézben az tizemzavar esélye
csokken. Adott vezetékszakasz teljes feltjitasa
esetén a 13.d.4. pontban javasoltak szerinti |
oszlopkapcsoloval még eredményesebb lehet a
madarvédelem, de az tizembiztonsag is.




2. A 13.b.2. pontban leirt és a 3. pontban is jelzett problémat ugy lehet kezelni, ha a tényleges
muszaki szerep nélkili, talzottan kinyulo tengelyvégeket levagjak, és csak a biztos mikodtetéshez
szitkséges, madarak betilésére alkalmatlan hosszméret marad meg. Ez a moédositas a felmért,
érintett oszlopok korében, de a tovabbi hasonléak kérében is megoldhaté. Ha a tdzoltas jellegti
megoldas nem fogadhat6 el, akkor a 14.d.1. pontban javasoltak szerinti csere és madarvédelmi
kiegészités lehet a megfelelS kezelés.

3. A 13.b.3. pontban leirt madarvédelmi probléma az adott szerkezetrész modositasaval nem
kezelhetd, az aramkotések burkolt vezetés cseréjével vagy utdlagos burkolasaval is csak kissé
mérsékelhet. A megoldas a kapcsolészerkezet cseréje olyan késziilékre, amelynél a foldels-
érintkezok kialakitasa nem hosszan kinyild, nem teszi lehetévé a madarak betilését.

4. Az oszlopcstucsban szerelt, felilrdl nyitott szerkezetl, a madarak 4ltal Gl6helyként hasznalhaté
légszigetelésti kapcsolok veszélyességét az Osszes elérheté madarvédelmi eszkoz és kiegészités
alkalmazasaval sem lehet jelentésen csokkenteni az adott szerelési pozicié megtartasa esetén. A
madarvédelem hatékonysagat azonban jelentésen lehet(ne) javitani, ha a megszokott kapcsolot egy
azonos szerepl, de kissé eltérd felépitést és szerelési helyzetd készilék valta le. Ez egy
aszimmetrikus épitésti kapcsold, melyet a feszit fejszerkezet alatt, vizszintes helyzetben kell az
oszloptorzsre szerelni (94. kép). Ennek eredményeként kevésbé kitett helyzetbe kertl, a nagyobb
termetd madarak nemigen tekintik lehetséges tlShelynek, ezaltal csokken a madarak altali
hasznalata és az el6fordulé aramiitéses esetek szama is. A romaniai elosztéhalozatokon
rendszeresitett STE3no kapcsoldtipusnal a fazissorok kilon egységet alkotnak, igy sziikség szerint
egymastol figgetlenil eltolhatok. Az alapkeret célszert atalakitasat kévetéen ez is felszerelhetd a
kereszttartd ala, az oszloptorzsre. Az oszlopkapcsold jelenlegi mikodtetése, hajtasa nem igényel
érdemi valtoztatast, az csak rovidil. Erdemes ennek miel6bbi kialakitisat vagy a képen lathatd
kapcsolé beszerzését és alkalmazasat megfontolni, mert kedvezébb madarvédelmi megitélése
mellett a kénnyebb, biztosabb tizemeltetés (kezelés, karbantartas) lehet6ségét is megteremti.

v

93. kép: madarkitlével, burkolt vezetével és 94. kép: a kapcsolo athelyezésével szabadda valo
szarnyterel6vel kiegészitett oszlopcsucsi oszlopcsucsi szerkezetrész madarak altali
helyzetd, 1égszigetelésti kapcsold hasznalata jéval kisebb kockazata

14.e. A 13.c. pontban leirt problémak kezelésének lehet6ségei a kovetkezok:

1. A talnyalo, madarak részére veszélyes GlShelyet képezé tengelyvégeken kialakulé problémat a
14.d.2. pontban irtak szerint lehet kezelni, megel6zni.

2. A kapcsolo alapkeretének felsé, vizszintes felszinére tl6 madarak védelmét leginkabb biztositd
megoldas - tekintettel az eltéré méretl és kialakitasu szigetel6kre és csatlakozo szerelvényekre -
egy-egy madarszarnyterel6 elhelyezése a felsé sor szigeteldinek kozépsé ernySkozébe rogzitve
(95. kép). Ebben a pozicidban elhelyezve a szarnyterels jol elhatarolja az alapkereten 16 madarat a
fazispotencialon 1évé szerkezetrészekt6l, tovabba nem akadalyozza a kapcsold érintkezdinek
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Uzembiztos nyitasat/zarasé, illetve a lobogé elektromos iv sem tesz kart a szarnyterel6ben. Adott
pozicioban az amerikai eredetd (9. dbra) szarnyterel6t lehet egyszertibben, gyorsabban illeszteni,
tovabba adott szarnyterelének kisebb kiils6 atmérével készult valtozata (96. kép) is beszerezhetd,
ha az idedlisabb erre a célra. De a 8. abra szerinti szarnyterel6 épp ennyire alkalmas lehet, sziikség
esetén az is alakithat6 (lasd: 10.-11. dbra).

3. Tovabbi megoldas lehet a burkolt vezeték vagy az utdlag burkolt sodrony csupasz, csavarkotést
bilincsének és felfelé nyulé csatlakozoéaljzatanak (82.-83. kép) teljes feliletre kiterjedd, szigeteld
bandazsolasa (92. kép).

95.- 96. kép: a vertikalis helyzetben szerelt kapcsold és a tokozott kapcsold vizszintes helyzetti
szigetel6in kialakitott, madarak altal megérinthetd szerelvények szarnyterel§vel is elhatarolhatok

4. A 13.d. és 13.e. pontokban leirt probléma megoldasanak alapja az lehet, ha az oszloponként
eltérS pozicidban felszerelt tulfesziltségkorlatozok hossztengelytket tekintve mindig vizszintes
helyzetben keriilnek felszerelésre (Idsd: 84. kép). Az ,,L.” formatumu fesziiltségkorlatozok esetén
fontos szempont, hogy szerelésiik eredményeként a konzol kézépvonalahoz képest mindig lefelé
eltérve (98. kép) kertiljenek vizszintes pozicioba. A fesziltségkorlatozok ilyen helyzetben
felszerelve terel6szigetel6ként is jol hasznalhatok, az esetenként hosszua, burkolt aramkétések
rogzitésére. Tehat a jelenleg allitva (85. kép), vagy vizszintes helyzetben, de a konzol
kozépvonalahoz képest felfelé eltérve (97. kép) felszerelt talfesziltségkorlatozokat le kell
szerelni, és a javasoltnak megfeleléen kell Gjra pozicionalni. A tovabbiakban arra kell figyelmet
forditani, hogy a talfesziltségkorlatozok mindig a javasolt szerelési helyzetben legyenek rogzitve.
Az {gy szerelt feszultségkorlatozok bekotését burkolt vezetékkel kell végezni a 98. képen lathatéd
megoldas szerint, lehet6leg burkolt csatlakozoéval. Ilyen médon minimalis az esélye, hogy a
konzolon vagy fesziltségkorlatozén mozgd madar meg tudja érinteni a fazispotenciala bekotést.

97.- 98. kép: a latszolag csekély eltérés ellenére madarvédelmi szempontbdl jelentSs a kiilonbség
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5. Egyes esetekben ez nehezen megvaldsithatd, mert a fesziltségkorlatozokat és a kabelfejeket
egyazon konzolra rogzitették (99. kép), ezért csak jelentSs atalakitassal lehetne a javasolt
elrendezést kialakitani. Ilyen esetben a csupasz aramkoétéseket és csatlakozokat burkolt vezetSsre
kell cserélni, vagy hianytalan burkolattal, esetleg szigetel6 bandazzsal kell ellatni. A tovabbiakra
javasoljuk a madarvédelmi szempontbdl kedvez6, de feltehetéen technikailag is célszertbb és
egyszertbb kialakitassal a foldkabel fejét vizszintes helyzetben rogzitett tulfesziiltségkorlatozon
rogziteni és a szabadvezetékhez burkolt vezet6s aramkotéssel csatlakoztatni. (100. kép).

99.- 100. kép: tizemviteli és madarvédelmi szempontbdl is elényos megoldas, ha a
tulfesziltségkorlatozok terel6szigeteloként rogzitik a kabelfejeket (100. kép)

14.f. A 13.f. pontban leirt probléma megoldasat a burkolt vezetés aramkotések jelenleg csupasz
bekotéseinek burkolasa, eltakarasa eredményezheti. A bekotéseket lehetéség szerint az adott
csatlakozo tipusahoz alkalmazhaté muanyag burkolattal kell felszerelni (89. és 90.-91. kép). Ha
nem lehet beszerezni az alkalmazott csatlakozokhoz ill6 burkolatot, akkor megoldast jelenthet a
csavarkotéses csatlakozok teljes kord, szigetel bandazsolasa (92. kép). Ha ennek j6 mindségd,
hianytalan kivitelezése nehézséget okoz, akkor megoldast jelenthet a mar tébb helyen is javasolt
madarszarnyterel6 hasznalata (95.-96. kép). Ennek az adott méretezéshez leginkdbb megfelelé
méretd valtozatat a szigetelének az aramkoétés felSli utolsé ernyékozébe kell illeszteni. A harom
felsorolt megoldas kozil talan az utébbit a legkonnyebb megvalodsitani, de a madarvédelmi,
tzemviteli és fenntartasi szempontbdl is leginkabb megfelel6t kell alkalmazni.

15. Transzformatorral szerelt oszlopok madarvédelmi problémai

Alabb a transzformatorral szerelt oszlopoknal jellemzé tovabbi, az 5. valamint a 11. és a 13. pontban
még nem vizsgalt madarvédelmi problémakat eredményez6 muszaki megoldasokat azonositjuk,
értékeljuk. A jelzett pontok alatt leirt problémak az oszloptranszformatorok azonos kialakitasu és
szerepl részegységeinél, szerelvényeinél ugyanugy elé6fordulnak, tehat megitélésiik jelen esetben is a
mar leirtakkal azonos.

15.a. Az oszloptranszformatorok madarvédelmi szempontt értékelése soran két alapvetd elrendezést
kilénboztetiink meg:

1. A transzformator a vezetékszakasz végén, végteszité oszlopon (fejallomas) keril elhelyezésre
(ezek képezik az oszloptranszformator kialakitasok dénté hanyadat), ahol

l.a. a gép és késziilékei a végfeszitd oszlopon régzitett vezetdk alatt, tehat a feszitéssel megegyezd,
vagy

1.b. a feszitéssel atellenes oldalon kertlt szerelésre. (Ezektdl eltérd kialakitasok is eléfordulnak, de
az alabbi szempontok és megoldasok azok tobbsége esetén is alkalmazasra keriilhetnek.).

2. A transzformator a vonalban all6 feszit6- vagy tartéoszlopon (atmendallomas) kertil elhelyezésre.
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A szokasos, csupasz aramkotések alkalmazasa estén az 1.b. valtozat sokkal veszélyesebbnek
mindsil a tébbinél, mert az aramkotései a fejszerkezet felett, terel6szigetel6kon rogzitve ivelnek
at a készulékekhez és a géphez (101. kép). A fejszerkezet kialakitasa és mérete az el6forduld
Osszes madarfaj szamara - az apro6 termetd verebektél kezdve a vércséken, Slyveken keresztil, a
nagy termetd sasokkal és goélyakkal bezarva - lehetévé teszi a betlést. Tehat az aprd termetd
madarfajok kivételével mind veszélybe keril - és minél nagyobb termetd, annal inkdbb -, ha
adott oszlopfejre betil. Mivel a transzformatorral szerelt oszlopok jelentés hanyada a teleptilések
utcaiban 4ll, ahol a szomszédos kisfesziltségli oszlopokon gyakran golyak is fészkelnek, rajuk
nézve fokozottan veszélyes az adott kialakitds. El6bbi értékelés burkolt vezetSs aramkotések
esetén is helytall6, mert sajndlatos médon azokat tobbnyire a madarakat veszélyeztetd, jelentés
szakmai, technolégiai hibdkkal készitik el. Ugyanakkor a végfeszités alatt szerelt gép (102. kép)
¢s késziilékeinek esetleges hianyokkal késziilt megoldasai a térbeli helyzetiik eredményeként sem
okozhatnak komoly madarpusztulast, ezért szerencsésebb és tamogatott ez utobbi kialakitas.

101.- 102. kép: azonos a funkcio, jelentésen eltérd a kialakitas. Madarvédelmi szempontbdl a
végfeszités alatt elhelyezett, rovidebb aramkotésekkel bekotott készilék és gép az elényos

15.b. A felmért oszloptranszformatorok kozott kettd, lathatéan djszerG kialakitassal talalkoztunk,

amelyek a korabbiaktol abban is eltérnek, hogy egyiken sem lattuk a klasszikus biztositéaljzatot,
a védelmiik csak talfesziltségkorlatozéval van megoldva (31. kép), ami kedvezs megitélést
egyszerUsités, ha ez alkalmazhaté megoldas lehet a tovabbiakban (lisd: 5.d. pont).
Emellett azonban a gép szigetelinek fazis- és foldpotenciala végei kozott szikrakoz is szerelésre
kerilt (103. kép), ami madarvédelmi szempontbdl mar nem kedvezé. A korabbi idékben 1étestlt
allomasok gépeinek koérében a szikrakéz nem kertlt hasznalatra, ami - a sok egyéb probléma
mellett - madarvédelmi szempontbdl el6nyds. Nem tudjuk megitélni, hogy a szikrakoz csak az
gjonnan (talan importbol) beszerzett gép jarulékos tartozékaként fordul el6, esetleg tudatos
technolégiavaltas kovetkezménye. Ha az utobbi lenne, talan érdemes tjra megfontolni, hogy
alkalmazasa elkertlhetetlen-e? Hasznalataval ugyanis egy eddig talan kevés problémat okozé
részegység valik veszélyesebbé. A gép muikodése soran viszonylag jelentés hét termel, ami téli
id&szakban jol érzékelhet6. Hideg id6ben a néhany fokkal melegebb felilet miatt a gép teteje
vonzé Ulé-, pihend-, melegedShelyet kinal az allatoknak, koztiik a madaraknak is. Persze a
madarak ett6l fiiggetlentl barhova hajlandéak és képesek betilni, igy példaul az éjszaka vadaszo
baglyok is tléhelyként hasznaljak a gép tetejét. Valdszind, hogy szamukra a gép szigetel6i kozotti
rész elényos leshely, részben takarast biztosit, részben a talajon mozgd zsakmanyhoz koézelebbi,
jobb vadaszesélyt nyujté az adott pozicié. Mindez mas madarfajok esetén is az adott GlShely
hasznalatira Osztondzhet. Azonban a szikrakdz eltéré potenciald, a szigetel6tdl jelentGsebben
kiall6 csapjai mellet/kozott konnyebben létrehozhaté a zarlat (105.-106. kép), mint a hidnyukban.
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103. kép: a gép szigetelSit véds szikrakozok 104. kép: a nyitott végd, fliggbleges helyzet
alkalmazasa inkabb a madarak dramiitésének védbesovek is rejtett madarpusztulast
esélyét noveli jelentésen eredményeznek

15.c. A felmért transzformatoroszlopok kézott van tobb olyan is, amelynek kisfesztltségti kabelei az
oszloptorzsre rogzitett, lefelé ivelten induld, de fiiggdleges helyzetd védéesében vezetnek a
fogyasztok iranyaba (103. kép). Hasonlo kialakitas jellemz6 a szabadvezeték foéldkabeles
csatlakozasanal hasznalt védécsovek esetén is (104. kép). Az emlitett csévek atmérdje valtozo,
de mind jelentésebb méretti és a végiik adott esetben nyitott. Tapasztalatok szerint az oddlakéd
madarak, példaul cinegék, verebek, harkalyok, illetve denevérfajok elpusztult egyedei t6bbszor
el6kertilnek az ilyen nyitott végt védScsovek mélyébdl. Alighanem lehetséges fészkel6- vagy
buvéhely keresése soran szandékosan bebujva, vagy véletlenil megcesiszva a csé mélyére
kertilnek, ahonnan mar nem tudnak kijénni, mert a cséfalon nem tudnak kapaszkodni, illetve
szarnyukat sem tudjak hasznalni. Igy meglepen sok, akar ritka és védett denevér- és madarfaj is
elpusztul.

105.- 106. kép: a gép szigetelSinek szarvai (szikrak6z) kozott sok allat elpusztul. 105. képen egy
gyongybagoly, 100. képen egy nyest lathato

16. Megoldasi javaslatok transzformatorral szerelt oszlopok madarvédelmi problémaira

A transzformatorral szerelt oszlopok madarvédelmi kiegészitése soran a feszitGoszlopok (12. pont) -
adott esetben a kapcsoldszerkezettel ellatott feszitéoszlopok (14. pont) - kérében alkalmazott elvek,
javasolt modszerek és madarvédelmi szerelvények is alkalmazasra kell, hogy keriiljenek, mert a
transzformatort - esetleg kapcsoloval egytitt - is valamelyik feszit6oszlop kialakitasra szerelték. Tehat
az adott oszlop problémas részegységeinek, szerelvényeinek madarvédelmi céla kiegészitéseit és
atalakitasait a mindezekre vonatkozo javaslatok szerint kell megvaldsitani. A kovetkez6kben mar csak
a 15. pont alatt leirt problémak lehetséges megoldasara tesziink javaslatot.
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16.a. A 15.a. pontban leirt értékelés alapjan madarvédelmi szempontbdl az lenne a kedvezé, ha a gép

és késziilékei mindig a feszitéoszlopon rogzitett vezetékvégkotés alatt, azzal megegyez6 oldalon
kertilnének elhelyezésre. Ilyen elhelyezés esetén az aramkoétések jelentésen rovidebbek lehetnek,
kialakitasukhoz kevesebb anyag (példaul burkolt vezeték, terel6szigetels) szikséges, és a
madarak éltal nehezen elérhetS, tehat viszonylag biztonsagos. Nyilvanvalo, hogy bizonyos
kortlmények ezt nem mindig teszik lehet6vé, ugyanakkor a vezetékvégkotéssel atellenes oldalon
kialakitott elrendezést is biztonsagossa tehetd a javasolt megoldasokkal. Mar t6bbszor leirtuk, de
érdemes ujra jelezni, hogy madarvédelmi szempontbdl nagyon el6ny6s a letisztult, egyszerd
felépités, a legsziikségesebb szerelvényekkel, révid aramkotésekkel, jol elhelyezett késztlékkel,
géppel megvalositva. Minél kevesebb rosszul méretezett és elhelyezett - a madarak altal
tlShelyként hasznalhaté ¢és konnyen megérintheté - eltér6 potenciald szerelvénnyel,
aramkétéssel stb. kialakitott az adott oszlop, annal inkabb javul a madarak életesélye és az
tzembiztonsag is. (EI6bbi elv illetve javaslat az Osszes eltéré muszaki szerepl oszlop esetén
helytallo, fontos szempont és cél lehet.)

16.b. Ha a szikrakoz alkalmazasa csak véletlenszerd, jarulékos kovetkezménye az 4j beszerzésnek és

16.c.

nem sok van bel6le, akkor egyszert a kezelés, el kell tavolitani a szarvakat. A tovabbiakban arra
kell figyelni, hogy sziikségtelentl ne kertljenek felszerelésre, illetve esetleges import beszerzés
esetén érdemes jelezni, hogy a gyarté ezt ne szerelje fel.

Ha a korabbitdl eltérd szikrakozos kialakitas szakmai dontés kovetkezménye, akkor a 15.b.
pontban lefrtakra is figyelemmel javasoljuk a szikrakéz alkalmazasanak ismételt megfontolasat. A
magyarorszagi, tobb évtizedes aramszolgaltatél tapasztalatok alapjan biztonsaggal kijelenthetd,
hogy a szikrak6z6n még nem tapasztaltak ativelésre utal6 elvaltozasokat, vagyis a szikrakoz, mint
védelmi szerelvény nem kellett, hogy mtkédjon. Ez nem meglepd, hiszen a transzformatorok
oszlopain altalanosan hasznalt tdlfesziltségkorlatozok és biztositékok jol betoltik védelmi
szerepiket. El6bbieket és a szikrak6zokhoéz kothets, viszonylag gyakori madarpusztulast
tapasztalva a kordbbi nevén DEMASZ-ként ismert szolgaltaté a halézatinak transzformatorairdl
leszerelteti a sziikségtelennek mindsilt, ugyanakkor problémat okozo szikrakoz szarvait. Ezek
alapjan ENEL illetékesének talan érdemes megfontolni, hogy a gép szigetel6in korabban sem
hasznalt szikrakéz alkalmazasa - ha egyébként erre van szandék - indokolt-e. Ha mégis sztikséges
¢s mas - madarvédelmi szempontbdl is megfelel6 - megoldassal nem kivalthat6 a szerelvény és
funkci6, akkor vagy mar 1étezd, specialis burkolattal kell ellatni, vagy ha nincs ilyen, terveztetni
kell hozza a mdszaki és madarvédelmi szempontokat is teljesité burkolatot, esetleg olyan
beiilésgatlot, amely nem okoz tzemviteli problémat, és a madarvédelmet is garantalja.

A 15.c. pontban leirt probléma kezelése aranylag egyszerd, le kell zarni a védéesovek nyitott
végeit, ha lehet, erre kialakitott csévégsapkaval, esetleg tomité habbal, de végsé esetben egy
muanyag foliabdl géngyolt ,,zar6dugd” is megoldas lehet, ha stabilan régzithetd és egyébként
nem okoz muszaki problémat.
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