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A katddvédelmi rendszer méréseinek elGirdsai

Katddvédelmi mérések altaldnos kovetelményei

A mérések feleljenek meg a MU-ELJ-RU-15 Katddos korrézidvédelemi szabalyzat (feliilvizsgalat utdn: MU-ELI-48
Katédvédelmi szabalyzat) (tovabbiakban Katédvédelmi szabdlyzat) elGirasainak, valamint az abban felsorolt,
kotelez6en alkalmazandd katédvédelmi szabvanyok el8irdsainak, ill. egyuttal feleljenek meg a jelen
dokumentumban felsorolt kovetelményeknek is.

A katédvédelmi méréseket kizardlag a Katddos korrézidvédelem szabdlyzatban el8irt, vonatkozd szabvany
szerinti (MSZ EN ISO 15589-1:2018, ill. MSZ EN ISO 15257:2017), tanusitott katédvédelmi kompetenciaval
rendelkezd személyek végezhetik, értékelhetik, és dokumentalhatjak.

A katédvédelmi mérések kizardlag az FGSZ Zrt. altal el6zetesen, még a mérés megkezdése el6tt, hivatalos
formaban (hivatalos levél, e-mail vagy jegyzékonyv) jévahagyott mérési technologia, ill. eljards alapjan
végezhet6k el. Az eljarast az el6irt kompetencia szinttel rendelkezd személynek ald kell irni, feltiintetve a
tanusito okirat azonositd adatait. A mérési eljarasnak tartalmaznia kell a dokumentdlds tartalmat és maodjat.

A katédvédelmi mérések eredményeit minden esetben mérési jegyz6konyvbe kell foglalni, a mérési
jegyz6konyvnek tartalmaznia kell a mérési adatokat, a minésitési kritériumokat, és a mérési adatok kompetens
személy altali kiértékelését, minGsitését. A mérési jegyz6kdnyvet a kiértékelést végz8, kompetens személynek
ala kell irnia.

A katédvédelmi mérések technoldgidiban az aldbbiak aszerinti, elemi mérések alkalmazasat, ill. azok

c s

vonatkozéan e melléklet nem hatdroz meg kilon kévetelményt, tgyelni kell arra, hogy a mérések adattartalma
minimdlisan a TTR-KATGEP térinformatikai rendszerben szerepls, nyilvantartani kivdnt mérési,
helymeghatdrozasi, ill. egyéb adatokat tartalmazza. Igény, ill. kérés esetén errél a tartalomrdél az FGSZ Zrt.
tajékoztatast ad.

A katodvédelmi mérésekrsl minden esetben el kell késziteni az FGSZ Zrt. TTR-KATGEP térinformatikai
rendszerébe torténd rogzitéséhez szilkséges import adatallomdanyokat, amelyekhez a kiindulasi allomanyokat
kérés esetén az FGSZ Zrt Biztositja.

A katddvédelmi mérésekrél keletkezett dokumentumokat (technoldgia, eljards, mérési jegyz&konyvek)
elektronikus (kereshetd PDF) dllomanyokban is el kell késziteni, a D-tervhez (megvaldsulasi, ill. leszamolasi
dokumentdaciéhoz) csatolni kell, és hivatalos formaban, dokumentumokkal igazolhatd modon at kell adni az FGSZ
Zrt. képviselbje szamara.

Minden méréshez meg kell adni a mérési akcié f& (fejléc) adatait, a TTR-KATGEP mérési sor attribitumoknak
megfeleld tartalommal (az FGSZ kérésre szolgdltatja).

Katédosan védett szallitdvezetékek, és technoldgiai dllomasok elemi katédvédelmi mérései

A leggyakrabban hasznalt, elemi katddvédelmi mérések leirdsat az alabbiakban adjuk meg.

1. EM1, Katédallomas mérés
1.1 Eszkdzok, mérémUszerek

- Digitalis multiméter (kalibralt)
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- Egyenaramu lakatfogd

- Hordozhato réz-rézszulfat elektroda (kalibralt)
- Jegyzetflizet

- Notebook

- Szképméter (lehetbleg)

- Telefon

- Kéziszerszamok

1.2 Ellen&rizendd allapotok, mérendd, feljegyzendd mennyiségek

Be van-e kapcsolva: IGEN/NEM

Uzemképes-e: IGEN/NEM

Taktol-e: IGEN/NEM

A Tavfelugyeletbdl lekérdezett értékek a helyszinen mértekkel megegyeznek-e : IGEN/NEM
(Az eltéréseket fel kell jegyezni)

Az FGSZ Zrt-t8l kapott, TTR-KATGEP nyilvantartdsi rendszerbdl szarmazé adatok a helyszinen tapasztalttal
megegyeznek-e: IGEN/NEM (Az eltéréseket fel kell jegyezni).

Vizsgdld neve, Jegyz8konyv szam, Felmérd szervezet, Mérési technoldgia, Datum Megjegyzés
Uk : A katédallomas kimeng feszlltsége a kimeneti kapcsok kozott mérve (V)

Ik : A katodallomas kimend drama a sontdén mérve (A) lakatfogdval ellendrizve

1.3 A mérés menete

Ellendrizni kell, hogy a katédallomas be van-e kapcsolva, mikodik-e.

Ellendrizni kell, hogy a modulok jelz6 LED-jei a helyes m(ikodésnek megfelel6en vildgitanak-e.
Ellendrizni kell, hogy a katédéllomas mUiszaki adatai a TTR-KATGEP adatokkal azonosak-e.
Vizudlisan ellendrizni kell, a tulfesziltség védelmi berendezések miikod6képességét (piros / zold)
Az eltéréseket fel kell jegyezni.

Ellendrizni kell, hogy a katddallomas az eldirt ki-be kapcsoladsi ardanyban taktol-e.

Kézi voltmérével meg kell mérni a katddallomas kimendé feszlltségét. A sonton, és/vagy egyendramu
lakatfogdval meg kell mérni a katddallomas kimend dramat.

Az indikator LED-ek segitségével ellendrizni kell az RTU mikodEképességét.

Mobiltelefonrél a ,KA” tartalmu SMS parancsot kell elkiildeni az RTU-nak. A valasz SMS-ben szerepld, pillanatnyi
feszlltség (Ubep) és aram (Ibep) értékeket 6ssze kell hasonlitani a helyszinen mért értékekkel. Eltérés esetén a
lekérdezett dram és fesziiltség értéket fel kell jegyezni.
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Az FGSZ Zrt altal kordbban atadott, TTR-KATGEP import allomanyba a mért, ill. tapasztalt adatokat be kell irni.
Abban az esetben, ha egy bizonyos tipusU adat szdmara nincs hely az import dllomanyban, azt papiron kell
feljegyezni.

A katdédallomasrdél 3 db digitdlis fényképet kell késziteni, és azokat a helyszinrél a korrdézidvédelmi mérndknek
kell tovabbitani.

1. fénykép: A katddallomas kulsé felirati tabla kozelrdl
2. fénykép: A katddallomas félig szembdl, becsukott ajtokkal
3. fénykép: A katédallomas belsé terei szembdl.

A tapasztalt dllapotok alatamasztasa céljabdl tovabbi fényképek is készithetdk.

1.4 A mérés soran keletkezett elektronikus, és papir alapd dokumentumok

- Aktualizalt eszkoz adatokkal, és mérési adatokkal kitoltott, belsd ellendrzé funkcidval ellenérzott TTR-KATGEP
import allomany.

- A katodallomasra vonatkozo, feljegyzések alairva (papiron, és/vagy allomanyban)

- Elektronikus fényképek,

2. EM2, Drendzs mérés

2.1 Eszkozok, mérémliszerek

- Digitalis multiméter (kalibralt)

- Hordozhato réz-rézszulfat elektroda (kalibralt)
- Egyenaramu lakatfogd

- Jegyzetflizet

- Notebook

- Telefon

- Kéziszerszamok

2.2 Ellenérizendd allapotok, mérendd, feljegyzend§ mennyiségek

A TTR-KATGEP nyilvantartasi adatok a helyszinen tapasztalttal megegyeznek-e: IGEN/NEM

(Az eltéréseket fel kell jegyezni)

Mérés targyat képezd drendzs bekotés sorszama balrdl jobbra haladva: Természetes szam 1,2,3 ..stb.
Ik : A drendzs bekdtés el6jeles drama egyendramu lakatfogdval mérve. (A)

Mérési technoldgia, Vizsgald neve, Jegyz6konyv szam, Felmérd szervezet, Datum, Megjegyzés.

2.3 A mérés menete
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Ellendrizni kell, hogy a drendzs elosztd (szekrény, sinezés, stb.) mlszaki adatai (megnevezés, bekotési sorrend,
bekotott létesitmény felirat a TTR-KATGEP adatokkal azonosak-e. Az eltéréseket fel kell jegyezni.

Egyendramu lakatfogdval meg kell mérni a drendzs bekotések dramat.

A korrézidvédelmi mérnodk altal dtadott TTR-KATGEP import dllomanyba a mért, ill. tapasztalt adatokat be kell
irni. Abban az esetben, ha egy bizonyos tipusu adat szamara nincs hely az import allomanyban, azt papiron kell
feljegyezni.

A drendzs elosztérdl 3 db digitalis fényképet kell késziteni, és azokat a helyszinrél a korrézidvédelmi mérndknek
kell tovabbitani.

1. fénykép: A drendzs felirati tdblaja (ha van) kozelrdl. Tabla hianyaban az eloszté jelét tartalmazé papirlapot kell
lefényképezni.

2. fénykép: A drendzs elosztd eldinézetben.
3. fénykép: A drendzs elosztd kdbelei, minél jobban lathato kabelcimkékkel és feliratokkal.

A tapasztalt dllapotok alatamasztasa céljabdl tovabbi fényképek is készithetdk.

2.4 A mérés soran keletkezett elektronikus, és papir alapd dokumentumok

- Aktualizalt eszkoz adatokkal, és mérési adatokkal kitoltott, belsd ellendrzé funkcidval ellendrzott TTR-KATGEP
import allomany.

- A drendazs elosztdra vonatkozd, feljegyzések aldirva (papiron, és/vagy allomanyban)

- Elektronikus fényképek,

3. EM3, PMH kikapcsolasos lancgérbe mérés

Megjegyzés: Ezt a mérést kell elvégezni minden olyan anddmérdhely, andd kotésszekrény, katdd kotésszekrény
esetében, amelyet Potencidlmérshely eszkdzként vettek fel a TTR-KATGEP rendszerben.

Ugyancsak ezt a mérést kell elvégezni a kijeldlt, vagy kiépitett mérési pontok esetében.

Az adattartalom ezekben az esetekben nem teljes kord, a nem értelmezheté adatok helyét a mérési
allomanyokban Gresen kell hagyni.

3.1 Eszkozok, mérémszerek

- Digitdlis multiméter (kalibralt

- Egyenaramu lakatfogd

- Szképméter (lehetdség szerint)

- Telefon

- Kéziszerszamok

- Hordozhatd mérdelektrod (kalibralt)
- Jegyzetflizet

- Notebook
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3.2 Ellenérizendd allapotok, mérendd, feljegyzendd mennyiségek

A mérés el6tt ellendrizni kell, hogy a mérés sordn taktol-e kell minden olyan katddallomast, amelynek
hatasdvezetén belll helyezkedik el a vizsgdlt mérési pont vagy potencialméréhely. A taktolast a katédvédelmi
tavfelUgyeleti rendszer segitségével kell elinditani. Azokba a katéddllomasokba, amelyeknek taktoldsa a
méréshez szikséges, de nincs rajta taktolhaté tavfellgyeleti egység, hordozhatd kapcsold automatat kell
beépiteni. A taktolasra keril6 katéddallomasok listajat az FGSZ Zrt. korrézidvédelmi mérnokével egyeztetve kell
meghatarozni. A mérés soran a taktolt katodallomasok listajat, és a taktolasi id6aranyt fel kelll jegyezni.

A TTR-KATGEP nyilvantartasi adatok a helyszinen tapasztalttal megegyeznek-e: IGEN/NEM
Az eltéréseket fel kell jegyezni.

A TavfelUgyeletbdl lekérdezett értékek a helyszinen mértekkel megegyeznek-e : IGEN/NEM
Az eltéréseket fel kell jegyezni. Csak vonali RTU-val felszerelt PMH esetén.

GPS koordinatak (fok, tizedestort alakban)

Mérés ideje, Vizsgald neve, JegyzEkonyv szam, Felmérd szervezet, Mérési technoldgia, Datum
Bekotés sorszama: természetes szam, (1, 2, 3, stb.)

Bekotott objektum PMH-ban felirt megnevezése

Ube, Bekapcsolasi/Szerkezetpotencial (-mV)

Uki, Kikapcsolasi/Elektrédpotencial (-mV)

A bekotés Arama, (A)

Sorkapocsba kotott ellendllas (Ohm),

Ellenallason esd feszlltség : A PMH dramelosztdsi csomdpontja, és a bekotés mérd sorkapcsa kozotti fesziltség
(-mV) Példa= Unipot rendszerl mérShelyben, 3. bekotés esetében az 1. és a 31. sz. kapocs kozott kell a
fesziltséget megmérni.

Ube szétk, Szétkotott allapotban mért szerkezetpotencial (-mV)
Ukiszétk, Szétkotott dllapotban mért kikapcsoldsi potencial (-mV)
Hordozhatd elektrédaval mérték-e, (IGEN/NEM)

Hordozhaté elektréd poldrkoordinatdja szog (fok), *

Hordozhatd elektréd poldrkoordinatdja sugar (cm),*

Hanyadik bekotés méréelektrodjaval mérték, (1, 2, 3, stb.)
Datum

Megjegyzés

*: Hordozhato elektroddal torténd mérés esetén f6 szabaly, hogy a hordozhato elektrédot a mért szerkezet folé,
a mérdhelyre meréleges iranyu szelvényben kell elhelyezni. llyen elhelyezés esetén a szog, és sugar adatot nem
szlkséges megadni.
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Ettdl eltérd elhelyezés esetén, képzeletben dssze kell kdtni egy egyenes szakasszal a méréhelyet és a hordozhato
elektrod elhelyezési pontjat. Az egyenes szakasz hossza adja a polarkoordinata sugdr (radiusz) adatat, a szakasz
északi irannyal bezart, az dramutatd jarasaval elletétes irdnyban mért sz6ge pedig a szog adatot.

3.3 A mérés kiemelt szabalyai
- A mérési adatokat a TTR-KATGEP import mérési dllomanyba kell a mérés helyszinén beirni.

Egyéb forrasbdl pl. NYIR, sajat régebbi listak, stb. hasznélata tilos. Nyomds miszaki indok esetén a TTR-KATGEP
mérési import allomany nyomtatott valtozatanak hasznalata a korrézidvédelmi mérnok engedélyével
lehetséges.

- Abban az esetben, ha a helyszinen tapasztalt bekotési sorrend a méréshez kapott, TTR-KATGEP &llomanyban
szerepl6 bekotési sorrendtél eltér, a bekdtés sorszam adatokat a TTR-KATGEP import dllomanyban javitani kell,
és azt kovetben kell a mérési adatokat a tablazatba beirni. Hasonldan kell aktualizalni a mérési allomdanyt ha a
bekotések egyéb nyilvantartasi adataiban (Bekotott objektum neve, Bekotés mddja, stb.) tapasztalhatd eltérés
a valdésaghoz képest.

- Abban az esetben, ha a TTR-KATGEP rendszerbé| szdrmazé dllomanyban a bekotott létesitmények, szama, ill.
kdre nem egyezik a valdsaggal, az import dllomanyba nem kell irni semmit, helyette a helyszinen tapasztalhaté
allapot szerinti bekotés adatokat, és az azokon mért mérési adatokat papirra kell feljegyezni.

- A mérés soran lehetbleg kalibralt méréeszkozoket kell hasznalni.

- A mérések megkezdése el6tt a bekdtések mérbelektrodainak mikodéképességét hordozhatd elektréddal
ellendrizni kell. Ha a telepitett elektréddal mért potencidl tobb mint 50mV-al pozitivabb a hordozhato
elektroddal mért potencialhoz képest, akkor minden esetben a hordozhato elektroddal végezzik el a mérést.

A hordozhato elektrodban az ellenérzés el6tt ellendrizni kell a folyadék és a rézszulfat kristalyok jelenlétét, ill. a
réz rud fellletének tisztasagat. Szikség szerint a folyadékot, ill. a rézszulfatot potolni kell, és a réz rudat
fémtisztara meg kell csiszolni.

- F6 szabaly, hogy minden esetben a bekdtott [étesitményhez telepitett, ill. az annak méréséhez kiviteli terv
szerint kijeldlt mérdéelektrddjat kell hasznalni. Ennek megfelel6en pl. a 3. sz. bekdtés potencidljait, UNIPOT
rendszerd szerelvénylap esetében el8szor a 31,32 sorkapcsok kozott kell megmérni.

Abban az esetben, ha a bekdtott létesitményhez nincs telepitve sajat méréelektrdd, vagy az éppen nem
muikddbképes, akkor a mért [étesitményhez térben legkdzelebb elhelyezkedd mérbelektrédot kell hasznalni, és
fel kell jegyezni, hogy az a mérGelektrod, amellyel mértek, melyik bekodtéshez tartozik. Abban az esetben, ha
nem lehet alkalmas mérGelektrodot taldlni, a létesitmény hossztengelye folé elhelyezett, hordozhato
mérdelektrodot kell hasznalni.

(Szakmailag helytelen a méréelektrédot olyan alapon kivalasztani, hogy a legnegativabb értéket eredményez§
mérdelektrod kerdl felhasznalasra.)

- A bekotott szerkezetek 6sszekotott és szétkotott potencialjat is meg kell mérni.

- Segédelektréd potencialjait olyan lzemallapotban is meg kell mérni, amikor az dsszes bekotés arama be van
kapcsolva, és ilyenkor kerll megszakitasra segédelektrdd drama, és leolvasasra a kikapcsoldasi potencial értéke.

- Meg kell mérni az 6sszes bekdtés dramat.
- Meg kell mérni a bekotés aramkorébe kapcsolt ellendllas értékét.

- Meg kell mérni a potencidlméréhely aramelosztd csomdpontja, és a targyi bekdtés mérd sorkapcsa kozotti
fesziltséget (részletesen Id. fentebb).
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3.4 A mérés menete

A mérés megkezdeni az elbirt el6készitési miveletek elvégzése utan, megfeleléen betaktolt katédallomasok
mellett, a korrézidvédelmi mérnok engedélye alapjan szabad.

Szkdpméterrel (ha van) ellendrizni kell a potencidl id6fuggvényét, és a taktolds szinkronitdsat.
Ellenérizni kell, hogy a PMH m(iszaki adatai a TTR-KATGEP import 4llomany adataival azonosak-e.
Az eltéréseket fel kell jegyezni.

Kézi voltmérdvel meg kell mérni a bekdtések potencialjait.

Egyendramu lakatfogdval meg kell mérni a bekotések el6jel helyes dramat.

El kell végezni a tovabbi, fentiekben felsorolt méréseket, adatfelvételi munkakat is.

A korrézidvédelmi mérnok altal dtadott, TTR-KATGEP import allomanyba a mért, ill. tapasztalt adatokat be kell
irni.
Abban az esetben, ha egy bizonyos tipust adat szdmara nincs hely (rovat) az import allomanyban, azt a

mérd&hellyel, ill. bekotésekkel azonosithaté modon, papirra kell feljegyezni.

A potencidlméréhelyrél 3 db digitalis fényképet kell késziteni, és azokat a helyszinrél a korrézidvédelmi
mérndknek kell tovabbitani.

1. fénykép: A PMH kilsé felirati tabla kozelrdl
2. fénykép: A PMH félig szembdl, becsukott ajtékkal
3. fénykép: A PMH belsé tere szembdl, kozelrdl.

A tapasztalt dllapotok aldtdmasztasa céljabdl tovabbi fényképek is készithetdk.

3.5 A mérés soran keletkezett elektronikus, és papir alapu dokumentumok

- Aktualizalt eszkoz adatokkal, és mérési adatokkal kitoltott, belsd ellenérzd funkcidval ellendrzott TTR-KATGEP
import allomany.

- A PMH-ra vonatkozd, feljegyzések alairva (papiron, és/vagy allomanyban)
- Elektronikus fényképek,

- Fizikai allapot felmérés, aktualis eltérés lista aldirva (papiron, és/vagy allomanyban)

3.6 Az EM3, PMH kikapcsolasos lancgbérbe mérés eljards alkalmazdsa mas, potencidlmérdéhelytdl kilonbozé
eszkozok esetében

Ezt az eljdrast értelemszerlen alkalmazni kell mérési pontok esetében, valamint olyan anddméréhelyek,
anddkotésszekrények és katddkotésszekrények esetében is, amelyeket Potencidlméréhelyként vettek fel a TTR-
KATGEP rendszerben. Ezekben az esetekben csak azokat a fizikai mennyiségeket kell megmérni, amelyek mérése
az adott eszkdz esetében lehetséges.

Példa: mérési pontnal csak potencidlok, andd- ill. katédkodtésszekrény esetében csak az aramok mérésére van
lehetdség.
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Az egyéb kovetelmények értelemszerlen azonosak a PMH esetében el&irtakkal.

4. EM4, VédGbes6 elektrolit vizsgalat

4.1 Eszk6zok, mérémUszerek

- Acél golyd zsineggel

- Csatornatisztito spiral

- 2,5-3 mm x 10 m méret(i horganyzott kemény acél huzal, visszahajtott véggel.
- Jegyzetflizet

- Notebook

- Kéziszerszamok

- Véddcesd lista TTR azonositdkkal, és a megnevezésekkel.

4.2 Ellenérizendd allapotok, mérendd, feljegyzendd mennyiségek

TTR-KATGEP nyilvantartési adatok a helyszinen tapasztalttal megegyeznek-e: IGEN/NEM
(Az eltéréseket fel kell jegyezni)

A mérés targyat képez6 védécss TTR-KATGEP azonositdja.

A vizsgalt szagldocsé helye (Mélyponti, Magasponti, Nincs adat)

Vizsgdlat eredménye (A védBesd gylrlstere tartalmaz-e folyadékot):

Nincs adat, Van elektrolit a véd&csében, Nincs elektrolit a véd&csében, Id6szakosan van elektrolit a véd&ecsében,
A szagld nem atjarhatd)

Datum Id6

Megjegyzés

4.3 A mérés menete

Véd&esd azonositasa a mérés helyszine, a potencidlmérdhelyben a véd&csé bekdtés neve, és a keresztezett
mdtargy ismert adatai alapjan.

Mélyponti szaglé megkeresése. Altaldban az a mélyponti szagld, ahol a pipa alakira hajlitott rész sikja
merélegesen all a vezeték nyomvonalara.

Darazsak kilizése.
Darazsfészkek, egyéb akadalyok eltavolitdsa horgas végd acél huzallal.

A korrézidvédelmi mérnok altal dtadott TTR-KATGEP import dllomanyba a mért, ill. tapasztalt adatokat be kell
irni. Abban az esetben, ha egy bizonyos tipusl adat szamdra nincs hely az import dllomanyban, azt papiron kell
feljegyezni.

4.4 A mérés soran keletkezett elektronikus, és papir alapd dokumentumok
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- Eszkdz, és mérési adatokkal kitoltott, belss ellenérzé funkcidval ellenérzétt TTR-KATGEP import dllomany.
- A védbesbre vonatkozo feljegyzések alairva (papiron, és/vagy allomanyban).

- Esetleges fénykép allomany.

5. EM5, Szigetel6 kdzdarab mérés
5.1 Eszk6zok, mérémdiszerek

- legyzetflizet

- Notebook

- Digitdlis multiméter

- Kéziszerszamok

- Szigeteld cs6betéteket és szigetel kozdarab mérési adatokat tartalmazé import xIsm allomany a TTR-KATGEP
rendszerbdl

5.2 Ellenérizendé dllapotok, mérendd, feljegyzendd mennyiségek

Szigetel§ csébetétek TTR-KATGEP nyilvantartasi adatai a helyszinen tapasztalttal megegyeznek-e: IGEN/NEM (Az
eltéréseket fel kell jegyezni)

A mérés targyat képezd szigetelS kbzdarab leolvasott technoldgiai szama

dU: A szigetel6 cs6betét két oldala kozott mért szerkezetpotencial kilonbség abszolut értéke (mV)
Mindsités: Nincs adat, Megfelel§, Zarlatos, Zarlatossag nem eldénthetd

Datum

Megjegyzés

5.3 A mérés menete

Szigetel§ kozdarab két oldaldhoz tartozo bekotések azonositdsa a méréhelyben, vagy a szigeteld kdzdarab két
oldalan vezet6 kontaktusok kialakitdsa mérés céljdra. (Tobb esetben a szigetel§ kozdarabot csak kdzvetett
méréssel lehet mingsiteni mert a levalasztott oldal csak 1 db potencidlméréhelybe van csak bekotve)

Mérni kell a szigetel6 cs6betét, ill. karima két oldala kozotti szerkezetpotencidlok kilonbségét, és képezni kell
annak abszolut érétkét: dU.

5.4 Mind&sités
dU értéke 0 mV kordli :Zarlatos
duU értéke > 10 mV : Megfeleld

dU értéke 0 mV és 10 mV kozotti, beleértve a hatdrokat is: Zarlatossag nem eldénthetd

5.5 A mérés soran keletkezett elektronikus, és papir alapd dokumentumok

- Eszkdz, és mérési adatokkal kitoltott, belss ellenérzé funkcidval ellenérzott TTR-KATGEP import allomany.
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- A szigeteld kozdarabra vonatkozo egyéb feljegyzések alairva (papiron, és/vagy allomanyban).

A szigetel§ kozdarabrél 3 db digitalis fényképet kell késziteni, és azokat a helyszinrél a korrézidovédelmi
mérndknek kell tovabbitani.

1. fénykép: A technoldgiai szam kozelrdl
2. fénykép: A szigetelS kdzdarab félig szembdl, kozelrél
3. fénykép: A szigetel6 kdzdarab félig szembdl, tavolabbrdél a technolégidval egyltt

A korrézidvédelmi mérnok &ltal dtadott TTR-KATGEP import allomanyba a mért, ill. tapasztalt adatokat, ill. a
mindsitést be kell irni.

A mérési adatok kitdltésénél a hivatkozott eszkdz azonositéd rovatba a szigetel§ kdzdarab TTR-KATGEP
azonositojat kell beirni.

Abban az esetben, ha egy bizonyos tipusu adat szamara nincs hely (rovat) az import dllomanyban, azt papiron
kell feljegyezni.

6. EM6, Anddfoldel (szétterjedési) ellendllas mérés

Ez a mérés alkalmazhatd anddelemek, és anddfoldelSk szétterjedési ellenalldasanak meghatarozasara.
6.1 Eszkodzok, mérémliszerek

- Jegyzetflizet

- Notebook

- Digitdlis multiméter

- Egyenaramu lakatfogd

- Hordozhatd mérgelektréd

- 20 m mérdvezeték

- Kéziszerszamok

- Anédfoldel6k. ill. anddelemek eszkoz adatait tartalmazd, a mérési adatokat felvételére szolgald import xlsm
allomany a TTR-KATGEP rendszerbél

6.2 Ellenérizendd adllapotok, mérendd, feljegyzend6 mennyiségek

AnédfoldelSk, anddelemek TTR-KATGEP nyilvantartdsi adatai a helyszinen tapasztalttal megegyeznek-e:
IGEN/NEM (Az eltéréseket fel kell jegyezni, ill. az import dllomanyokban at kell javitani)

A mérés targyat képezd anddfoldelé/anddelem jele
A mérés targyat képezd anddfoldelS/anddelem TTR-KATGEP azonositja
A mérés tipusa: (Anddfoldeld szétterjedési ellendllas mérés/ Anddelem szétterjedési ellenallas mérés)

Utavoli fold (V): Az anodfoldelét megtaplald vezeték, és egy tavolabb a talaj felszinére elhelyezésre kerilg
mérGelektrod kozotti, az andd drama miatt fellépd feszlltségesés értéke.

Aram (A): Az anodfoldeld, ill. anédelem drama.
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Ellenallds (szdmitott, az el6z6 két érték hanyadosa (Ohm))
Tavoli fold (méréelektrdd) tavolsdga az anddfoldel6tél/anddelemtsl (m)

Anddra csatlakozas helye: Széveges informaciod arrdl, hogy hol csatlakoztattdk a voltmérét az andd/anddelem
aramkoréhez.

Datum

Megjegyzés

6.3 A mérés menete

A TTR-KATGEP import &llomanyban ellendrizni kell, hogy a valésdgban tapasztalt adatok egyeznek-e a
nyilvantartott adatokkal. Az eltéréseket at kell vezetni a tablazatban.

A méréshez az anddfoldel6t taplalo katddallomast taktolni kell.
DC lakatfogéval mérni kell az anodfoldeld, ill. anddelem dramat.
Meg kell hatarozni Utavoli fold fesziltséget a kovetkezd eljarassal:

A mér6elektrodot 5 A andddram alatt legaldbb 10 m-re, 5 A anédaram felett legalabb 20 m-re kell elhelyezni az
anodtol. Minél tavolabbra helyezzik el a méréelektrédot, annal pontosabb ellendllas értéket kapunk.

Meg kell mérni az anédfoldels, és a mérdelektrod kozotti fesziltséget a katddallomas bekapcsolt, és kikapcsolt
allapotdban, kdzvetlenil a kikapcsolas utan, és a két értéket ki kell vonni egymasbal.

Tehat: U tavolifold=Ube-Uki (V)
A TTR-KATGEP import dllomanyba a mért, ill. tapasztalt adatokat be kell irni.

A mérési adatok kitoltésénél a hivatkozott eszk6z azonositd rovatba az anddfoldeld, ill. az anddelemem TTR-
KATGEP azonositéjat kell befrni.

Abban az esetben, ha egy bizonyos tipusU adat szdmara nincs hely az import dllomanyban, azt papiron kell
feljegyezni.

6.4 A mérés soran keletkezett elektronikus, és papir alapu dokumentumok
- Eszkdz, és mérési adatokkal kitoltott, belss ellendrzé funkcidval ellendrzott TTR-KATGEP import allomany.

- Az anddra/anddelemre vonatkozd, egyéb feljegyzések alairva (papiron, és/vagy allomanyban).

7. CIPS mérés

A mérés célja pontos helymeghatdrozas mellett a foldgdzvezeték hossztengelye felett nagy mérési pont
sdrlséggel megmérni a katdodvédett csévezeték hossziranyl bekapcsolt és kikapcsolt potencidljat és a
hossziranyu potencial-profilok alapjan megallapitani a katédos korrézidvédelmi rendszer hatdsossagat.

A gyakorlatban tobbféle méréelektrdda elrendezés( CIPS mérés ismeretes. Ezek a mérések kizardlag el6zetesen
jovahagyott mérési technoldgia alapjan végezheték. A technoldgidk jovahagydsat az FGSZ Zrt. Tavvezetéki
meérndkség szervezeti egysége végzi. Ha a CIPS mérés kiviteli tervben, vagy technoldgidban kerul el8irdsra, akkor
a mérési technologiat ott kell részletesen kidolgozni és annak jovahagydsa a kiviteli tervvel egyltt, esetileg
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torténik. Csak olyan mérési eljardsra vonatkozd technoldgia hagyhatd jova, amely megfelel az aldbbi
kdvetelmények mindegyikének:

Avizsgalt |étesitményre haté valamennyi katddallomas és egyéb dram betdplalasi pont arama 20 ms hiban
bellli szinkronitdssal ki-be kapcsoldsra kerdl.

A mérés soran alkalmazott mérési lépéskdz nem nagyobb 1 m-nél.

A mérés soran olyan taktoldsi (KI-BE kapcsolasi) aranyt kell vélasztani, amely méréssel igazoltan 24 6ra
alatt az Uki potencial értékét 20 mV-nal nagyobb mértékben nem befolydsolja. Az ennek igazolasara
vonatkozd mérésrél készitett jegyzdkonyvet a mérés dokumentacidjahoz mellékelni kell. Munkaiddn kivl
a taktolast szlineteltetni kell.

A mérési pontok helye és a gdzvezeték mentén taldlhaté minden katédvédelmi és egyéb eszkoz,
berendezés, létesitmény foldrajzi helye, valamint a keresztez§ |étesitmények helye 1m-nél kisebb hibaval,
DGPS méréssel meghatarozasra keridl. A katdédvédelmi objektumok FGSZ Zrt. altal hasznalt szerelvény
azonositodjat (kodjat) a helyre vonatkozo adatok mellett szerepeltetni kell. Tipikus eszk6zok e bekezdésben
foglaltak szempontjabdl: potencidl-méréhelyek, katddallomdasok, nyomvonaljelzék, szerelvények,
szaglocsovek stb.

Fontos! A mérési pontok koordinatdja alatt a méréelektrdd koordinatajat kell érteni abban a pillanatban,
amikor a mérGautomata megmeéri a potencialokat. Ebbdl kbvetkezik, hogy a szerkezetpotencial és az IR-
mentes potencial mérésekor a méréelektrodnak ugyanabban a mérési pontban kell lennie a talaj felszinén
(a mérés idejére meg kell allni) Lényeges, hogy a kezel§ hatara csatolt helymeghatarozd berendezés
gyakran a kezel6 gerincvonaldnak koordinatdjat méri, nem pedig a mérési pont koordinatdjat. Emiatt, ha
ilyet hasznalnak, akkor a mérési pont és az antenna tdvolsdganak megfelel6en a mért koordinatak
korrekciojat el kell végezni. Az alkalmazott méré berendezés képességeinek korldtozott, vagy eltéré
tulajdonsadgai nem mentesitik a mérést végzét a helymeghatarozas pontossadgara vonatkozo kovetelmény
teljesitése aldl.

Az el6z8 bekezdés szerinti pontok, és vonali objektumok koordinatait WGS84 és EQV rendszerben is meg
kell adni.

A mérés soran mérni és rogziteni kell a vizsgalt |étesitményre dramot leadd katodallomasok dramat és
feszlltségét.

A mérés soran kotelez6 nyomvonalkeresvel a cs6vezeték hossztengelyét azonositani.

A mért értékeket mentesiteni kell attdl a hibatdl, amelyet a csévezetékben folyd dramok altal keltett
hosszirdanyu feszUltségesés okoz.

A mérési adatok a TTR-KATGEP nyilvantartasi rendszerbdl szarmazé elektronikus allomanyokban,
elektronikus adathordozon is rogzitésre kertlnek.

A mérési technoldgia tartalmaz olyan jegyz6konyv és adatdllomany mintdkat, amely alapjan a mérési
eljards reprodukdlhatdésaga és a fenti feltételek teljesitettsége egyértelmlen megitélhetd.

A mérési jelentés tartalmazza a CIPS mérés potencidl diagramjat, feltiintetve a fent felsorolt eszk6zoket,
|étesitményeket is. A diagram léptéke 1km ~ 40 cm. Mas felbontas is alkalmazhatd, ha a mérési
eredmények szemléltetése érdekében ez indokolt.

A mérési jelentés tartalmazza a mért potencidl értékeket és a tdvvezetéki objektumok listajat tablazatos
formaban, szerepeltetve a koordinatakat is.

A mérésijelentés tartalmazza a katddvédelmi rendszer mikddésének értékelését és mingsitését, valamint
a nem megfelel§ potencidl viszonyok okainak megjeldlését. A jelentésben értékelni kell a katédvédelmi
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rendszer elSirt miikodési paraméterinek helyességét és sziikség szerint meg kell adni a helyes m(ikodés
érdekében javasolt Uj elGirt értékeket (also, felsé és optimalis javasolt potencidl ill. aram értékek)

- A mérési jelentés tartalmazza a mérést kiértékeld személy beavatkozasi javaslatdt a nem megfelel§
védelmi allapotok felszdmolasara.

Uj vezeték és technoldgiai allomés épitése esetén azok miszaki dtvételi méréseként a CIPS mérések elvégzése
minden esetben kotelezd.

8. DCVG mérés (F jelt mérés)

A mérés célja az olyan szigetelési hibahelyek, hibaszakaszok megtaldldsa a gazvezeték mentén, amelyeknél a
szigetelési hibanal aram Iép ki a kdrnyez6 talajba.

A mérés korlatozottan alkalmas taskas, levalt szigetelési hibdk megtaldldsara, ha azok a kdrnyez6 talajhoz nagy
villamos ellenallasu réseken, pdérusokon kapcsolddnak.

A mérés soran mérésre és rogzitésre kertilnek a hibahely és a kornyezé talaj legfontosabb villamos paraméterei
és a szigetelési hiba foldrajzi helye.

DCVG mérések kizarolag el6zetesen jévahagyott mérési technoldgia alapjan végezhet6k. A technoldgidk
jévahagyasat az FGSZ Zrt. Tavvezetéki mérndkség szervezete végzi. Ha a DCVG mérés kiviteli tervben, vagy
technoldgiaban keril el8irdsra, akkor a mérési technoldgiat ott kell részletesen kidolgozni és annak jévahagydsa
a kiviteli tervvel egytt esetileg torténik. Csak olyan mérési eljarasra vonatkozoé technoldgia hagyhato jéva, amely
megfelel az aldbbi kovetelmények mindegyikének

- A mérés minden részletében a mérdeszkodz haszndlati utasitdsaban elSirtak betartdsaval torténik.
- Avizsgdlat targyat képez6 vezeték villamos kapcsolata minden egyéb létesitménnyel szétkotésre kerdl.

- A vizsgdlat targyat képezd létesitmény potencidlja a lehet6 legmagasabb értékre van bedllitva, amit a
szigetelés allapota és a katddallomasok maximalis drama még lehetévé tesz. Jellemz&en maximum 10 V
korili szerkezetpotencidl elérése a cél a mérések ideje alatt.

- Atalaj fajlagos ellenalldsat és a hiba foldtakardsat paraméterként megadva meghatarozasra keril, hogy
milyen méret( hibdt nem képes mar az alkalmazott mérési modszer kimutatni.

- Avizsgdlt Iétesitményre hatd valamennyi katddallomas és egyéb dram betapldldsi pont drama 20 ms hiban
bellli szinkronitassal ki-be kapcsolasra kerdl.

- A mérés sordn olyan taktoldsi (KI-BE kapcsoldsi) aranyt kell valasztani, amely méréssel igazoltan 24 éra
alatt az Uki potencial értékét 20 mV-nal nagyobb mértékben nem befolydsolja. Az ennek igazoldsara

s

a taktolast szlineteltetni kell.
- A mérési pontok helye 1m-nél kisebb hibdval, DGPS méréssel meghatarozasra kerdl.
- A mérési koordindtdit WGS84 és EQV rendszerben is meg kell adni.

- A mérés sordn mérni és rogziteni kell a vizsgdlt létesitményre dramot leadd katédallomasok dramat,
feszlltségét és a drendzsponti potencialok (Ube/Uki) értékét.

- A mérés soran nyomvonalkeresével kell a csévezeték hossztengelyét azonositani.

- A szigetelési hibdk helyénél meghatarozasra kerll azok (de legaldbb a csévezeték) foldfelszin alatti
mélysége.

- Aszigetelési hibak helyénél meghatdrozasra kerll a talaj fajlagos ellendllasa.

Oldal: 13/17



1G-15 FGSZ Zrt. tervezési és létesitési kdvetelményei
Verzidszam: 4.
12.6. sz. melléklet

- A szigetelési hibak helyénél meghatdrozasra keril a hiba epicentruma és a tavoli semleges foldfelszin
kozotti 6sszes potencial kildnbség.

- Atavoli semleges foldpont helyének meghatdrozdsa soran méréssel ellenérzésre kerll, hogy a potencial
gradiens értéke a pontban nulla. (A potencial a pontban sem a cs6vezeték tengelyére meréleges irdnyban,
sem azzal parhuzamos irdnyban nem, vagy csak elhanyagolhaté mértékben valtozik.)

- A szigetelési hibdk epicentrumdban a potencidl gradiens értéke a vezeték tengelyére illesztett
koordinatarendszer négy 6 iranyaban el6jelhelyesen megadasra kerl.

- A pontszer( szigetelési hibdk és a vonalszer( szigetelési hibaszakaszok megadasra kerilnek. A vonalszerd
hibaszakaszokon belil elhelyezked6 pontszer( hibdkat is meg kell adni. A mérési eljaras tartalmazza
azokat a modszereket, amelyek alapjan a kétféle hibatipus szétvalasztasa elvégzésre kerdl.

- Aszigetelési hibak becsilt felllete és az IR% megadasra kerdl.

- Az IR% kiszamitasahoz felhasznalt feszlltség adatoknak a csévezeték azonos szelvényéhez (a hiba
epicentrumahoz) kell tartozni.

- A szigetelési hibaknal a csGvezeték katddos védettsége, vagy védetlensége értékelésre keril és a hibak
besoroldsra kerllnek az aldbbi kategdridkba: |. kategdria: katédosan védetlen hibahely, Il. kategéria:
katdodosan védett hibahely és a védépotencidl a koérnyezethez képest alacsonyabb, Ill. kategéria:
katdodosan védett hibahely, a véddpotencidl a kornyezethez képest hasonld értékd, IV. kategéria:
katodosan védetlen hely kimutathatd szigetelési hibahely nélkil, V. kategéria: katédosan védett hely,
szigetelési hiba nélkdl.

- A mérési adatok a TTR-KATGEP nyilvantartasi rendszerbdl szarmazé elektronikus &llomanyokban,
elektronikus adathordozoén is rogzitésre kertlnek.

- A mérési technoldgia tartalmaz olyan jegyzékonyv és adatallomany mintdkat, amely alapjan a mérési
eljaras reprodukalhatdsaga és a fenti feltételek teljesitettsége egyértelmien megitélhetd.

- A mérési jelentés tartalmazza a mérést kiértékel6 személy beavatkozasi javaslatat a szigetelési hibak
javitasi sorrendjére. (Uj létesitmények esetében a sorrend lényegtelen, minden felismert hibét fel kell
tarni, és ki kell javitani.

- A mérési jelentés 2 nyomtatott példanyban készil el. A jelentést kereshetd PDF allomany formajaban, az
Osszes szoveges, grafikus és numerikus adatot a papirral azonos mdédon megjelenitve elektronikus
adathordozdra rogzitve is el kell késziteni.

- A mérésijelentésben a megtalalt, és kijavitott szigetelési hibahelyek javitas el6tti dllapotaban mért mérési
adatait kell szerepeltetni, azzal a megjegyzéssel, hogy a szigetelési hiba kijavitasra kerult.

- A DCVG mérésekrdl akkor is kdtelezd mérési jelentést késziteni, ha a megtaldlt hibak kijavitasra kerultek,
ill. abban az esetben is szlikség van a mérési jelentésre, ha a mérés soran egyetlen szigetelési hibat sem
talaltak.

Uj vezeték és technoldgiai dllomas épitése esetén azok miszaki atvételi méréseként a DCVG mérések elvégzése
minden esetben kotelezd. Kivétel, ha a foldels haldzat szdndékosan, katédosan védett.

9. Szabad korrézids potencidlok mérése
A mérés célja

Meghatarozni a talajjal érintkezé szerkezetek egyensulyi potenciadljdt mas szerkezetektdl szétkotott, kilsd
aramok hatasatél mentes allapotban.
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A mérés végrehajtasa

Minden katddvédett, ill. a katddvédelmi rendszer hatdsa ald es6 szerkezeten el kell végezni a szabad korrézids
potencidl mérését.

Kovetelmény a mérés sordn, hogy a mért szerkezetek kozil egyik sem lehet fémes villamos kapcsolatban a
masikkal, ill. a katédallomdasok negativ pdlusaval, és a mért szerkezetek depolarizacidja érdekében megfelel§
id6vel a katoddallomasok kikapcsoldsa utan kerlljon sor a mérésre, azaz a mérést szétkotott és teljesen
depolarizalt szerkezeteken kell elvégezni.

Fontos kovetelmény tovabba, hogy a szerkezet potencidljara hatast gyakorld, minden FGSZ, és idegen tulajdonu
katodallomast ki kell kapcsolni, fuggetlendl attdl, hogy milyen tavolsagban taldlhaté a vizsgalt szerkezettdl

A mérés soran rogziteni kell az aldbbiakat minden egyes potencial adatra vonatkozdan:
-A kikapcsolt katédallomasok felsoroldsat
-A katodallomasok kikapcsoldsa 6ta eltelt id6t.
-A méréshez hasznalt elektrodat és annak helyzetét.
-A mérés soran hasznalt méréeszkozt.
-A mérés idépontjat év, ho, nap.
-A mért szerkezet azonositdsra alkalmas megnevezését és azonositéjat.

-A mért potencidl értéket.

A mérési adatokat a TTR-KATGEP nvyilvantartdsi rendszerb6| szarmazé elektronikus dllomanyokban, elektronikus
adathordozon is rogziteni kell.

A mérési jelentést papiron kinyomtatva, és a papirral megegyez§ tartalmu, kereshetd PDF allomany formajaban,
elektronikus adathordozoén is meg kell adni.

Uj létesitmény épitése esetén a mérés elvégzése kotelezd.

10. Talaj fajlagos ellendlldas mérése

Talaj fajlagos ellenalldas mérés elektromagneses (EM) vagy Wenner, ill. Schlumberger modszerrel.

10.1 Mérend8 mennyiségek, rogzitendd adatok

Meg kell adni a mérés f& adatait a TTR-KATGEP mérési sor attribitumoknak megfelel§ tartalommal (FGSZ
kérésre szolgdltatja)

Minden egyes mérési pontban meg kell adni a mérési pont mérésen bellli pont azonositéjat, ill. jelét.

Minden egyes mérési pont esetében meg kell adni annak az FGSZ Zrt. vezetéknek vagy anodfoldelének a TTR-
KATGEP azonositojat, amely mentén a mérés elvégzésre kerilt.

Minden egyes mérési pontban meghatarozandé a talaj atlagos fajlagos ellendllasa a felszin és a 0-4 m mélységig
terjedd felsé talajrétegben.
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Minden egyes mérési pont esetében meg kell adni az aldbbiak kdzil a mérési eljarast, amivel a fajlagos ellenallast
mérték:

- Elektromdagneses mddszer normal tekercsallassal

- Elektromdagneses moédszer offside tekercsallassal

- Wenner, vagy Schlumberger modszer

- Egyéb: megnevezve

Minden egyes mérésipontban meg kell adni az alkalmazott tekercstavolsagot, ill. elektréda tavolsagot.
Minden egyes mérési pontban meghatarozanddk a mérési pont DGPS (WGS84) és EQV koordinatai.
Minden egyes mérési pontban meghatarozandd a mérési adat felvételének id6pontja.

Minden egyes mérési pontban fel kell jegyezni, ha a mérést zavard objektum, ill. hatas tapasztalhato

Megjegyzés, ami mérést végz8 személy szerint a mérési adat értelmezése szempontjabdl fontos széveges
informaciodkat tartalmazza, ha vannak ilyenek.

10.2 Egyéb mérési kdvetelmények

A talaj fajlagos ellenallds meghatdrozas dsszes hibdja nem lehet nagyobb 20%-nal.

A GPS helymeghatarozas dsszes hibdja nem lehet nagyobb 1 m-nél.

A fajlagos ellendllas mérés id6pontjat év, hé, nap, dra, perc pontossaggal kell megadni.
A mérési pontokat egymastdl altaldban 25 m tavolsagban kell felvenni.

A mérési pontok a gazvezetékt6l 8 m £1 m tdvolsagban helyezkedjenek el.

Ha két szomszédos mérési pont kozott a talaj fajlagos ellendlldsa 25 %-nal nagyobb mértékben valtozik meg, a
mérési pontokat addig kell s(iriteni, amig két szomszédos mérési pont koz6tt, a fajlagos ellenallas valtozdsanak
mértéke kevesebb lesz tobb 25%-nal. A valtozas %-os mértékének meghatdrozasakor a kisebb fajlagos ellenallas
szazalékaban kell a valtozast kiszamitani és figyelembe venni.

A mérési pontokat a gdzvezeték nyomvonaldnak azon a partjan kell kit(izni, ahol mas nyomvonalas létesitmény
(kdbel, cs6vezeték) nem halad. Amennyiben ez nem lehetséges, akkor a szélsé idegen létesitményt6l 8 m
tavolsagban kell a pontokat felvenni.

10.3 Mérési dokumentéacid
A mérésrél tavvezetékenként 1 példany, kompetens személy altal aldirt dokumentaciot kell késziteni.

A dokumentacio tartalmazza a mérés reprodukalhatdsdgahoz szikséges 6sszes mérési korilményt, a mérést
végzGk adatait, a mérési mddszerre vonatkozd ismertetést, a mérés soran hasznalt eszkdzok adatait, az id6jarasi
viszonyokat, a mérési adatokat és a mérési adatok helyes értelmezéséhez szlikséges megjegyzéseket.

A mérési dokumentaciohoz mellékletként elektronikus dokumentaciot is csatolni kell.

Az elektronikus dokumentdcid 1 db Adobe Acrobat Readerrel olvashatd, kereshet6 PDF allomanyban
tartalmazza a teljes mérési dokumentdciot, ugyanolyan formatumban és oldalszamozassal, ahogyan a papir
alapu dokumentdcidban az latszik.
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A mérési adatokat a TTR-KATGEP nyilvéntartdsi rendszerbdl| szarmazé elektronikus allomanyokban, elektronikus
adathordozon is rogziteni kell.

A talaj fajlagos ellendllds méréseket Uj foldgdzszallitd vezeték épitésének, ill. anodfoldels |étesitésének, vagy
feltjitasanak tervezése sordn el kell végezni. A mért értékek a tervezés alapjaul szolgélnak.

11. Egyéb katédvédelmi mérések

Egyedi technoldgia alapjan.
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