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,Alapvetd  feladata a szervezet energetikai hdlozatanak tizemeltetése, a
villamosenergia-gazdalkodds nyomon kévetése. Feleldsségi korébe tartozik a
meddogazdalkodas, egyszeriibb kisfesziiltségii halozatok vezetékeinek méretezése.
Feladata az alkalmazott iranyitastechnikai, illetve hajtastechnikai installdcio
kezelése, osszedllitasa, iizemeltetese. A  villamos-energetikai  installdcio,
villamosenergia- rendszer, alallomasok, védelmek teljes korii ismerete, sziikség
eseten azok atalakitasa. Ismeri az alkalmazott villamos gepek jellemzoit, sziikség
eseten hibafeltdrast, javitdast végez. A villamosenergia- gazdalkodassal 6sszefiiggd
méréseket elvégzi, az ehhez sziikséges méromiiszereket kivdlasztja, be- kéti, a mérési
eredményeket rogziti, a sziikséges dokumentumokat elkésziti. Ismeri és alkalmazza
a méréstechnikai elveket és eszkozoket, valamint a villamos biztonsagtechnikai
eléirasokat. A munkajahoz sziikséges miiszaki rajzokat szamitogéppel elkésziti.
Alapveto villanyszereldi feladatokat végez.”

Az egyes tanévekben az alabbi szakmai tantargyakat, tananyagegységeket tanitjuk az
alabbi éraszamokban (ezek éves oraszamok).

Az agazati alapoktatashoz tartozo tantargyak a tablazat bal oldali részén talalhatéak meg
barna alapszinnel jelolve:

Az 5 éves technikusi képzés 2 év agazati alapoktatasbol all, amelyet egy dgazati alapoz6 vizsga
zar, majd 11 évfolyamtol kezdédik meg a szakmai oktatas a megfeleld szakiranyban.

Az agazati alapoktatas utani szakmai képzésben 11. évfolyamtol - Dualis képzésben,
munkaszerzodés keretén beliil tanulhatnak a diakok Dualis munkahelyen. Ha a dualis
képzés kritériumanak megfelelnek (Komarom-Esztergom Varmegyei Kereskedelmi és
Iparkamara honlapjan talalhato feltételek mellett) és a képzési programban leirt
tartalmaknak megfeleléen, az iskolaval elore egyeztetve, lefektetik a kozos képzési
programot.
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1 ASZAKMA ALAPADATAI

1.1 Az 4gazat megnevezése: Elektronika és elektrotechnika

1.2 A szakma megnevezése: Erdsaramu elektrotechnikus

1.3 A szakma azonositd szama: 5 0713 04 04

1.4 A szakma szakmairanyai: —

1.5 A szakma Eurdpai Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 5
1.6 A szakma Magyar Képesitési Keretrendszer szerinti szintje: 5
1.7 Agazati alapoktatas megnevezése: Miiszaki dgazati alapoktatas
1.8 Kapcsolddo részszakmak megnevezése: —

2 A KEPZES SZERKEZETE ES TARTALMA

A programtantervvel kitoltott idokeret — a szakképzésrdl szo6l6 torvény végrehajtasardl szold
12/2020 (II. 7.) Korm. rendelet 13.§ (4) bekezdésének megfelelden — tartalmaz a szakképzo
intézmény 4altal a helyi gazdasagi kornyezet egyedi elvardsaihoz igazodd szakmai célokra
szabadon felhasznalhat6 idOkeretet (szabad sav).

A szabadsav szakmai tartalmarol a szakképzd iskola szakmai programjaban kell rendelkezni.

Az elmélet és a gyakorlat a dokumentumban nem keriil élesen elvalasztasra. A cél az, hogy
lehetdség legyen a gyakorlat sordn is elméletet oktatni, hatékonyabba téve ezzel az oktatast. Az
egyes tantargyaknal torténik annak meghatarozésa, hogy a tantargy teljes tartalmat tekintve az
orakeretnek minimalisan hany szazalékat kell gyakorlati koriilmények kozott (tanmithelyben,
termeldiizemben stb.) oktatni. Ez az adott tantargy egészének gyakorlatigényességét mutatja,
¢s min¢l magasabb ez az ardny, anndl inkabb 0sztondz az elméleti tudaselemek gyakorlatba
agyazottan torténd oktatasara.

A szakirdnyu oktatasban a tantargyakra meghatarozott idkeret €s tartalom kotelezd érvényt, a
témakorokre kialakitott Oraszam, valamint a tantargyak és témakoOrok oOraszdmanak
évfolyamonkénti megoszlasa és sorrendje — a szakmai vizsga kovetelményeire tekintettel —
pedig ajanlas.

A kizéarolag szakmai vizsgéara torténd felkészités soran az 4gazati alapoktatashoz tartozo
tantargyak oktatasat a szakmai oktatas elsd félévében kell megszervezni.
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A tanulasi teriiletekhez rendelt tantargyak és témakorok oraszama évfolyamonként

50713 04 04

0sszes oraszam

Evfolyam 9. 10. 11. 12. 13. 9-13. Felnétt képzés
5071304 04 Eroésaramu elektrotechnikus | E | Gy | X E JGy| X E |Gy X E |Gy X E JGy] X EJGy| X E |Gy X
Tanulasi terii]l Evfolyam osszes 6raszama 126 | 126 | 252 | 162 | 162 | 324 | 306 | 198 | 504 | 198 | 306 | 504 | 416 | 328 | 744 11208|1120]2328| 461 | 471 | 932
Dl st SHE (o fs]o| |
Alldskeresés 5
unkavallaléi ism{ Munkajogi alapismeretek 5
Munkaviszony létesitése 5
Munkanélkiiliség 3
T 2| o fw|e|o|e|an|l |
Az allaskeresés 1épései, allash 11
Munkavallaléi id Onéletrajz és motivacios levéll 20
(technikus szak
Evfolyam 9. 10. 11. 12. 13. 6“1";_"’1';5”"‘“ Felnétt képzés
E{GY| X E|CGY| X E|GY|XZ]E|CGY|X]E|GY|XZ]E|[G|XZ]E|[CG]|X
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,»Small talk” — altalanos tarsa

11

Allasinterju

20

Miiszaki alapo:

Villamos alapismeretek

50/50% 108-180-0-0-0 [288-0] 54 | 54 | 108 | 90 | 90 | 180 1441 144 | 288 ] 60 | 60 | 120
Villamos aramkor 36 0 | 36540 54 90| O 90
Villamos dramkor abrazolasa] 18 0 18 0 0 0 18 0 18
Villamos aramkér kialakitiasay 0 36 | 36 0 0 0 0 36 | 36
Villameos biztonsagtechnika 0 18] 18] O 18 | 18 0 | 36 | 36
Villamos aramkorok mérése,| 0 0 0 36 | 72 | 108 36 | 72 | 108
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0sszes 0raszam

Evfolyam 9. 10. 11. 12. 13. 9-13 Felndtt képzés
E |Gy| X E |Gy| X E |Gy | X E | Gy E | Gy E |Gy| X E |Gy| X

Gépészeti alapismeretek

50/50% 144-126-0-0-0 [270-0] 72 | 72 | 144 54 | 72 | 126 126 | 1441 270] 60 | 60 | 120

Munkabiztonsag, tiiz- és korny 18 | 0 18] O 0 0 18] O 18

Miiszaki rajz alapjai 36 0 36 | 18 | 18 | 36 54 | 18 | 72

Anyag- és gyartasismeret 18 0 18 0 0 0 18 0 18

Fémipari alapmegmunkalasoy 0 72| 72 0 0 0 0 72 | 72

Projektmunka 0 0 0 136 |54 90 36 | 54 | 90
Agazati alapozas dsszesen: 252 306 558 240

9. 1 1 1q  2g" Thmeet| 126 [ 90 | 216 126 | 90 | 216| 42 | 36 | 78

, E Gyl 2| E|GY| Z|E]|GY|Z|E]|CGY]| X Gy | X2 Gyl 2| E|GY| X
Evfolyam

Villamos erétér, kondenzator 12 | 12 | 24 12 | 12 | 24

Evfolyam 9. 10. 11. 12. 13. dsszes Oraszam | p oo sit képzés

9-13.
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Gy Gy E |Gyl X E |Gy | X Gy E |Gyl X E |Gyl X
Magneses tér 30 | 12 | 42 30 | 12 | 42
Viltakozé aramu halézatok 42 | 42 | 84 42 | 42 | 84
Tobbfazisu halézatok 18 | 12 | 30 18 | 12 | 30
Eé‘;é‘;;)”;{‘oa_l 44-162-0 (15615 90 | 90 | 180 90 | 90 | 180 180 [ 180 | 360 | 66 | 66 | 132
Villamos aramkéri alapismer 36 | 34| 70 36 | 34| 70
Félvezet6 alapu alkatrészek 26 | 28 | 54 26 | 28 | 54
Erésitétechnika 28 | 28 | 56 28 | 28 | 56
Stabilizatorok 6 6 0 6
Integralt miiveleti erésitd 20 | 22 | 42 20 | 22 | 42
Evfolyam 9, 10. 11. 12. 13. Ossnes Orassim | Fetnstt képzés
Gy Gy E|Gy| X E |Gy | X Gy E | Gy| X E |Gy X
Digitalis technika 32 | 36 | 68 32 | 36 | 68
Impulzustechnika 16 | 16 | 32 16 | 16 | 32
Digitalis integralt aramkoérok 16 | 16 | 32 16 | 16 | 32
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Miiszaki abrazolas

Tiiszaki dokume}l

100% elm. 0-0-36-0-0 [36-0] ( 36 36 36 36| 18 18
A miiszaki abrazolas alapjai 6
Vetiileti és axonometrikus aby 12
Metszeti abrazolas 12
Méretezés 6
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Evfolyam 9. 10. 11. 12. 13. Ossze;_(lrgaszam Felndtt képzés
Gy Gy EfGy| 2| E|GY|2X2]E|GY|X]|E|GY|2Z]E]|GY]| X

Villamos miiszaki dokumenta]

20/80% 0-0-0-0-77 [0-77] (0-3 N 62 [N 62 I ¢ 24 =

Dokumentacios ismeretek 10

Aramkorok tervezése 16

Rajzdokumentaci6 készitése s| 36

Portfoliokészités 5 10

Iranyitastechnika

50/50% 0-0-36-36-0 [72-0] (36 18 1 18 1 36 | 36 | 36 | 72 54 | 54 1108 15 | 15| 30

Iranyitastechnikai alapismeré 8 8 8 0 8

Vezérlés 8 10 | 18 8 10 | 18

Folyamatirany

Szabalyozas 2 8 10 | 20 | 16 22 | 24 | 46

Evfolyam 9. 10. 11. 12. 13. OSSZ‘*;_"l"Saszam Felnétt képzés
Gy Gy E|JGy| 2| E|GY|2Z]E|CGSY|2Z]|E|CGY| X]E]|GY]| X
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Villamos berendezések iranyi 16 | 20 16 | 20 | 36

;()'-/gdj;)moe_%e_';s 4124 [0-256] 36 | 108 | 144 | 16 | 108|124 52 | 216 | 268 | 12 | 102 | 114
PLC-ismeretek 14 | 12 | 26 14 | 12 | 26
PLC-programozas 14 |1 60 | 74 | 16 | 108 | 124 30 | 168 | 198

Vezérlések kiépitése 8 36 | 44 8 36 | 44

]3::5’/%‘*:/5 ‘g%“g’;%aggg‘[zlz"??t]"a 18 | 54 | 72| 31 | 62 | 93 | 49 | 116 165| 24 | 60 | 84
Epiiletek villamos halézata 18 | 54 | 72 0 18 | 54 | 72

Kozcélu halézatra csatlakozas 1311831 ] 13| 18 | 31

Aramiités elleni védelem 10 | 28 | 38 ] 10 | 28 | 38

Evfolyam 9. 10. 11. 12. 13. ('isszegs)irsalszzim Felnétt képzés

Villamos halozg
Gy Gy Gy E |Gyl X E |Gyl X E | Gy| X E |Gy| X

Epiiletek informatikai rendsz 8 16 | 24 8 16 | 24
oAb O 92 | 32 |124] 92 | 32 |124] 36 | 12 | 48
Halézatok 24 8 32

Villamos kapcsolokésziilékek 14| 6 20
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Energiagazdalkodas 16 6 22

Villamos védelmek 22 6 28

Kiserémiivek 16 6 22

O O 108 | 32 | 140 108 | 32 [ 140 36 | 12 | 48

Transzformatorok 38 8 46

Evfolyam 9, 10. 11. 12. 13. 65“";_"’;33.“5‘“ Felnétt képzés
Gy Gy Gy Gy| X |E|GY| X |E|[GY| X E|[CGY| X

Villamos forgogépek 52 8 60

Villamos hajtasok 14 8 22

nos gépek és ber

Villamos gépek telepitése 4 8 12

;’é}lz’z)‘f)}gsof’;_%e_‘(‘)‘_’ffgs[eolf116] o 92 | 32 |124] 92 | 32 | 124] 36 | 18 | 54

Ipari villamos berendezések 24 1 10 | 34

Sziinetmentes tapegységek 8 6 14

Motorvezérlések 50 | 10 | 60

Telemechanika 10| 6 | 16
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Evfolyam 9. 10. 11. 12. 13. iissze;_()lr;szém Felndtt képzés
Gy Gy E |Gyl X E |Gy | X Gy E |Gyl X E |Gyl X
%E;EZ‘I’[?%?&%_O_O [26-0] ( 361 0136 610361210 12
Munkavédelmi alapismeretek 12
Egészséges és biztonsagos mu 8
Munkakérnyezeti hatasok 8
Biztonsagos munkaeszkoz-ha 8
e SEE SEEIBEE
Alapvédelem 4 2 6
Hibavédelem 4 2 6
Szereléi ellenérzés 0 6 6
Villamvédelem 4 2 6
Evfolyam 9, 10. 11. 12. 13. 6”2‘*;_"’1‘;“5‘“‘ Felnétt képzés
Gy Gy E |Gyl X E |Gyl X Gy E | Gy| X E |Gyl X
Tulfesziiltség-védelem 2 2 4
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Tiizvédelem 2 4
Magasban végzett munka 2 4
Egybefiiggo szakmai gyakd 105 120 90
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3 A TANULASI TERULETEK RESZLETES SZAKMAI TARTALMA

3.1  Munkavallaloi ismeretek megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulési teriilet tartalmi 6sszefoglaldja

A Munkavallaléi ismeretek tanulasi teriilet elsajatitasdval a tanuld Onismeretet szerez,
meghatarozza a céljait. Megismerkedik kornyezete munkaerdpiaci helyzetével. Megtanulja,
milyen foglalkoztatdsi forméban tud majd elhelyezkedni munkavallaloként. Megismeri, hogy
tanuloi jogviszonyaban is foglalkoztathatd szakképzési munkaviszony keretében. Megtanulja
az ehhez a jogviszonyhoz kapcsolodo jogait ¢és kotelezettségeit. A tanuld megismeri a
munkavalla- lashoz, a munkaviszony Iétesitéséhez sziikséges alapismereteket, amelyeket a
gyakorlati, mindennapi tevékenysége soran alkalmazni tud.

3.1.1 Munkavallaléi ismeretek tantargy

3.1.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A tanuld altalanos felkészitése az allaskeresés modszereire, technikaira, valamint a
munkavallaldshoz, a munkaviszony létesitéséhez sziikséges alapismeretek elsajatitasara.

3.1.1.2 A tantargy témakorei

31121 Alléskeresés
Karrierlehetdségek feltérképezése: dnismeret, realis célkitiizések, helyi munkaerdpiac ismere-
te, mobilitas szerepe, szakképzések szerepe, képzési tdmogatisok (0sztondijak rendszere)
ismerete
Allaskeresési modszerek: ujsaghirdetés, internetes allaskeresé oldalak, személyes kapcsolatok,
kapcsolati halozat fontossaga

3.1.1.22 Munkajogi alapismeretek
Foglalkoztatasi formak: munkaviszony, megbizasi jogviszony, vallalkozasi jogviszony,
kozalkalmazotti jogviszony, kozszolgalati jogviszony
A tanulot érintd szakképzési munkaviszony lényege, jelentdsége
Atipikus munkavégzési formdk a munka torvénykonyve szerint: tavmunka, bedolgozoi
munkaviszony, munkaerd-kolcsonzés, egyszerisitett foglalkoztatas (mezdgazdasagi, turisztikai
idénymunka ¢és alkalmi munka)
Specialis jogviszonyok: Onfoglalkoztatas, iskolaszovetkezet keretében végzett diakmunka,
onkéntes munka

3.1.1.2.3 Munkaviszony létesitése
Felek a munkajogviszonyban. A munkaviszony alanyai
A munkaviszony létesitése. A munkaszerz6dés. A munkaszerzddés tartalma.
A munkaviszony kezdete 1étrejitte, fajtai. Probaidd
A munkavallalé és munkaltato alapvetd kotelezettségei
A munkaszerzddés modositasa
Munkaviszony megsziinése, megsziintetése
Munkaidd és pihendidd
A munka dijazésa (minimalbér, garantalt bérminimum)

3.1.1.24 Munkanélkiiliség ’
Nemzeti Foglalkoztatasi Szolgalat (NFSZ). Allaskeresdként torténd nyilvantartasba vétel
Az allaskeresési ellatasok fajtai
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AllaskeresSk szamara nyujtandé tamogatasok (vallalkozova vélas, kozfoglalkoztatas,
képzések, utazasikoltség-tamogatasok)

Szolgaltatasok allaskeresOknek (munkaerd-kozvetités, tandcsadas)

Eurodpai Foglalkoztatasi Szolgalat (EURES)

3.2  Munkavallaloi idegen nyelv megnevezésii tanulasi teriilet (technikus szakmak
esetén)

A tanulasi tertilet tartalmi 6sszefoglaloja
Allasok megpalyazasa idegen nyelven. Onéletrajz és motivacios levél megfogalmazasa, az
allasinterju soran hatékony idegen nyelvli kommunikacio.

3.2.1 Munkavallaléi idegen nyelv tantargy

3.2.1.1 A tantirgy tanitasanak f6 célja
A tantargy tanitasanak célja, hogy a tanulok idegen nyelven is képesek legyenek allashirdetés-
re jelentkezni, ismerjék az allaskeresés l1épéseit, hatékonyan és eredményesen meg tudjak va-
l6sitani a kommunikécios célokat egy allasinterju soran.

Megértsek a munkdjukhoz kapcsolddd idegen nyelvil allashirdetéseket, képesek legyenek a
munkavallalashoz kapcsolodoan egyszerl formanyomtatvanyokat kitolteni, onéletrajzot irni €s
motivacios levelet a formai és tartalmi kovetelményeknek megfeleléen megfogalmazni,
megértsék egy munkaszerz6dés alapvetd idegen nyelvi fordulatait, kifejezéseit.

Az éllésinterju soran legyenek képesek idegen nyelven, személyes és szakmai vonatkozast is
beleértve bemutatkozni. Az allasinterju bevezetd részében, az altalanos tarsalgas soran feltett
kérdéseket meg tudjak valaszolni. Az interju soran tudjanak szandékaikrol, elképzeléseikrol,
jovobeli terveikrdl beszélni. Ki tudjak fejezni erdsségeiket, gyengeségeiket. Rendelkezzenek
megfeleld szokinccsel ahhoz, hogy tanulmanyaikrol és munkatapasztalatukrol be tudjanak
szamolni. Megértsék az adott cég/vallalat honlapjan kdzzétett informaciokat, és ezzel kapcso-
latosan kérdéseket, véleményt tudjanak formalni.

A tantargy az utols6 évfolyamon keriil oktatasra, igy épit a tanulok kozismereti tantargyak
keretében elsajatitott idegennyelv-tuddsara, alapvetd mondatszerkesztési ismereteikre,
valamint a fobb igeiddk ismeretére. A tantargy tanuldsa soran a tanul6 ezen ismereteit aktivalja
¢s a munkavallaloi szokincset is alkalmazva gyakorolja.

3.21.2 A tantargy témakorei

3.2.1.21 Az éllaskeresés 1épései, allashirdetések

A tanul6 megismeri az allaskeresés 1épéseit, €s megtanulja az ahhoz kapcsolodo szokincset
idegen nyelven (végzettségek, egyéb képzettségek, megkovetelt tulajdonsagok, szakmai
gyakorlat stb.).

Képessé valik a szakmajahoz kapcsolodo allashirdetések megértésére, és fel tudja ismerni,
hogy sajat végzettsége, képzettsége, képességei mennyire felelnek meg az allashirdetés
kovetelményeinek. Az allashirdetésnek ¢és szakmdjanak megfeleléen begyakorolja az
egyszeriibb, allaskereséssel kapcsolatos tirlapok helyes kitoltését.

Az éllashirdetések és az urlapok szdvegének olvasisa soran a receptiv kompetencia
fejlesztése torténik (olvasott szoveg értése), az Urlapkitoltés soran pedig produktiv
kompetenciadkat fejlesztiink (iraskészség).

3.2.1.2.2 Onéletrajz és motivacios levél
A tanuldé megtanulja az onéletrajzok tipusait, azok tartalmi és formai kdvetelményeit,
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tipikus szofordulatait. Képessé valik sajat maga is a nyelvi szintjének megfeleld
helyességgel és igényességgel, onallban megfogalmazni 6néletrajzat.

Megismeri az allas megpalyazasahoz hasznalt hivatalos levél tartami ¢€s formai
kovetelményeit. Begyakorolja a gyakran hasznalt tipikus szofordulatokat, szakmajaban
hasznalt gyakori kifejezéseket, valamint a szakmdja gyakorldsdhoz sziikséges
kulcsfontossagu kompetencidk kifejezéseit idegen nyelven. Az allashirdetések alapjan
begyakorolja, hogyan lehet az adott hirdetéshez igazitani levelének tartalmat.

3.21.2.3 »omall talk” — altalanos tarsalgas

A small talk elengedhetetlen része minden beszélgetésnek, igy az allasinterjunak is. Segiti
a beszélgetésben részt vevoket rahangolddni a tényleges beszélgetésre, megtori a kinos
csendet, oldja a fesziiltséget, segit a beszélgetés gordiilékeny menetének fenntartasaban és
a beszélgetés lezarasaban. Fontos, hogy a small talk soran érintett témak semlegesek
legyenek a beszélgetOpartnerek szdmara, és az adott szituacidhoz, fizikai kdrnyezethez
passzoljanak. Ilyen tipikus témak lehetnek pl. id6jaras, kozlekedés (odajutas, parkolas,
¢épiileten beliili tajékozdodas), étkezési lehetdségek (cégnél, kornyéken), csalad, hobbi,
szabadidé (szorakozéds, sport). A tanulok begyakoroljdk a kérdésfeltevést és a
beszélgetésben valo aktiv részvétel szabalyait, fordulatait.

Az allasinterjit megel6zden gyakran telefonos egyeztetésre is sor keriil, ezért a tanulonak
fontos a telefonbeszélgetések szabalyait €s fordulatait is megismernie, elsajatitania.

A témakdr soran elsdsorban a tanulok produktiv kompetencidja fejlddik (beszédkészség),
de a témahoz kapcsolddo internetes videdk €s egyéb hanganyagok hallgatasa soran receptiv
készségeik is fejléddnek (hallas utani értés).

3.2.1.2.4 Allasinterja

A témakor végére a tanulo képes viszonylagos foly¢konysaggal, haté¢kony kommunikéciot
folytatni az éllasinterju soran. Be tud mutatkozni szakmai vonatkozéssal is. Elsajatitja azt
a szakmai jellegli szokincset, amely alkalmassa teszi arra, hogy a munkalehetdségekrol,
munkakoriilményekrol tajékozodjon. Ki tudja emelni erdsségeit, és kérdéseket tud feltenni
a betolteni kivant munkakorrel kapcsolatosan.

A témakor tanuldsa soran elsajatitja a kozvetleniil a szakmajara vonatkozo, gyakran
hasznalt kifejezéseket.

A témakor tanitasa soran az allasinterju lefolytatdsan kiviil fontos, hogy a tanul6 ismerje a
munkaszerz0dés azon szakkifejezéseit, részeit is, amelyek szakmajdhoz kotddhetnek.

A munkaszerzddések kulcskifejezéseinek elsajatitasa és forditasa révén alkalmas lesz arra,
hogy a leendd sajat munkaszerzodését, illetve munkakori leirasat leforditsa €s értelmezze.
A témakor soran elsdsorban a tanul6 produktiv kompetencidja fejlodik (beszédkészseég), de
a tétmahoz kapcsolodo videok €s egyéb hanganyagok hallgatdsa sordn a receptiv készségek
is fejlédnek (hallés utani értés), valamint a munkaszerz6dés-mintak szovegének olvasésa
soran az olvasott szovegértés is fejleszthetd.
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3.3 Miiszaki alapozas megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulasi teriilet tartalmi 6sszefoglaloja

Egyszerli haldzatokban, alapvetd aramkori elemek felhasznalasaval 6sszeallit egy kapcsolast, a
villamos biztonsagi eldirasok figyelembevételével. Ehhez az dramforrastol a kapcsolon at az
egyszerl terhelésig €s/vagy a kapcsolot helyettesit félvezetdig kiillonféle aramkori elemeket
felhasznal, az alkatrészek funkcionalitasdra Osszpontositva. Egyszeri méréseket végez
(fesziiltség, aram, ellenallas). Munkéjat a villamos biztonsagi eldirasok figyelembevételével
végzi. Ismeri a talaram fogalmat, érti az egyszert zéarlatvédelmi eszk6zok (olvadobetét, kis-
megszakitok) mitkodését. A tanitési teriilet f6 célja, hogy a tanulok megismerjék a gépészet
alapozd miveleteit, és ezek oOnallo elvégzéséhez megfelelé gyakorlatot szerezzenek. A
gyakorlati tevékenységek elvégzése mellett ismerjék meg azoknak az anyagoknak a
tulajdonsaga- it, egyszeri alakitasi lehetdségeit, felhasznalasi teriileteit, amelyekkel dolgoznak.
A gyakorlati tevékenységek elvégzése miiszaki dokumentaciok alapjan torténik, melyek
informdciotartalmat meg kell ismerni, tudni kell értelmezni, és az alkatrészeket ezek alapjan
kell legyartani. Az elkészitett alkatrészek felhasznalhatosagarol mérésekkel, mindsitéssel kell
donteni. Az alapozé ismeretek megszerzése soran a megfeleld alkatrészek Osszeszerelését,
kotések 1étre- hozasat is el kell végezni a megadott Osszeallitdsi dokumentacié alapjan. A
munkavégzés folyaman be kell tartani a munka- és balesetvédelmi, tlizvédelmi eldirasokat.

3.3.1 Villamos alapismeretek tantargy

3.3.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

A tanulok ismerjék a villamos szempontbol legfontosabb fémes és nem fémes anyagokat, az
anyagok technoldgiai jellemzoit, megmunkaldsi lehetéségeit. A tanuldk rendelkezzenek
alapvetd elektrotechnikai ismeretekkel. Megbizhatéan hasznaljdk az elektrotechnikai
alapfogalmakat, a villamos mennyiségek jeldléseit és azok mértékegységeit. Ismerjék az
egyszerl villamos aramkoroket, azok alapvetd 1étesitési, lizemeltetési és védelmi megoldasait.
Tudjanak kiilonbséget tenni energetikai és jelatviteli aramkor kozott. Ismerjék a villamos
rajzokat, azok alapjan képesek legyenek egyszerli aramkorok kialakitasara. Biztonsagosan
hasznaljanak kézi szerszamokat, kisgépeket a technologiai alapmiiveletek soran. A mechanikus
¢s villamos kotések készitésénél kéziigyességiik, miiszaki szemléletiik fejlesztése is fontos cél.
Ismerjék a villamossag veszélyeit, az elleniik vald védekezés madjait. Villamos balesetek
alkalmaval képesek legyenek mentésre, elsOsegélynyujtasra. Ismerjék az egészséget nem
veszélyeztetd, biztonsdgos munkavégzés alapelveit, képesek legyenek a kortltekntd,
megfontolt munkavallaloi magatartasra.

3.3.1.2 A tantargy témakorei

3.3.1.21 Villamos aramkor
Villamos alapfogalmak (toltés, aram, fesziiltség, ellenallas, vezetés, teljesitmény, munka,
hatasfok)
Az aramkor és a villamos aramkor fogalma, felépitése, miikodése, jellemzdi, abrazolasa,
Osszefliggések
Villamos energiaforrasok csoportositasa, jellemzdi
Fogyasztok csoportositasa, jellemzdi
Ellenallas, fajlagos ellenallas
Ohm torvénye
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Az anyagok csoportositdsa villamos szempontbol; vezetd, szigeteld, félvezetd fogalma;
példak a kiilonb6zo anyagokra

A vezetok ellenallasat meghatarozé tényezok (anyagi mindség, hossz, keresztmetszet)
A vezeték ellenallasa

A vezetOk és szigetelOk ellenallasanak homérsékletfiiggése.

Az Osszetett aramkorok fogalma, felépitése, elemei (csomopont, ag, hurok)

Az Osszetett aramkorok alaptorvényei €s alkalmazasuk (Kirchhoff 1., 11, &ramosztas,
fesziiltségosztas)

Ellenallasok soros, parhuzamos ereddje, vegyes kapcsoldsa két-harom ellenéllas esetén
Fesziiltség- és aramforrasok soros €s parhuzamos kapcsolasa, atalakitasa

Egyszer energiaforrasok (idedlis és valosagos fesziiltségforras); a fesziiltségforras
jellemzoi (liresjarasi fesziiltség, kapocsfesziiltség, belso ellenallas, rovidzarasi aram)
Osszetett aramkorok egyszerisitése

3.3.1.2.2 Villamos aramkor abrazolasa
Villamos rajzok fogalma, fajtai (egyvonalas, tobbvonalas, elvi, kapcsolasi, szerelési,
elrendezési, nyomvonal-, dramutas stb.)
A villamos rajzok felépitése
Vezetékek abrazolasa — vonalak
Késziilékek abrazolasa — jelképek
Erintkezék és miitkodtetésiik (a kapcesold fogalma, szerepe az aramkdrben, jellemzéi)
Fontosabb kapcsolofajtak (nyomdgomb, magneskapcsold [relé])
Félvezet6 alapu alkatrészek (didda, LED, tranzisztor)
A villamos rajzok szerepe, hasznalata
Villamos rajzok készitése szabadkézzel és szimulacids szoftverrel (pl. FluidSIM)
Villamos rajzok olvasasa, értelmezése

3.3.1.2.3 Villamos aramkor kialakitasa
Egyszerti aramkorok kialakitasa, miikodtetése dokumentécio alapjan, a villamos biztonsagi
eléirasok figyelembevételével
Aramkorok elékészitése fesziiltség ala helyezésre — szerel6i ellendrzés — készre jelentés
Vilagitasi aramkorok
Egyszerl vilagitasi alapkapcsolasokat képes legyen Gsszedllitani (egysarka kapcsolds,
kétsarku [levalasztd] kapcsolas, valtd kapcsolas)
Magneskapcsol6 (relé) alkalmazasaval ontartd kapcsolast képes kialakitani (pl. kétkezes
inditas, vészleallitas tobb helyrdl, egy késziilek bekapcsolasa €s leallitasa tobb helyrdl)

33124 Villamos biztonsagtechnika
Villamos biztonsagtechnikai ismeretek, MSZ1 szerinti fesziiltségszintek (kisfesziiltség,
nagyfesziiltség, torpefesziiltség)
A villamos aram ¢lettani hatdsai; az aramiitéses baleset stilyossagat befolyasolo tényezok
Az &ramiités elleni védelem fogalma
Alapvédelem (kozvetlen érintés elleni védelem); szigetelés, burkolat; az IP-védettség
fogalma
Hibavédelem (kozvetett érintés elleni védelem)
A taplalas onmiikodo lekapcsolasa védelmi mod fogalma, mitkddési elve
A foldeldvezetd szinjeldlése, a védelmi mod jele a fogyasztdi késziiléken
Kettds és megerdsitett szigetelés
A védelmi mod miikddési elve
A védelmi mod jele a fogyasztoi késziiléken

Torpefesziiltség
A védelmi mod mikodési elve
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A védelmi mod jele a fogyasztoi késziiléken

Védoelvalasztas

A védelmi mod miikddési elve

A védelmi mod jele a fogyasztoi késziiléken

Az MSZ 1585 alapjan a szakképzett, kioktatott €s laikus személy fogalma (példakkal)
A fesziiltségmentesités 1épései; azok alkalmazasa épiileten (lakoépiileten) beliil.
Miiszaki mentés kisfesziiltségen; aramiitott személy kiszabaditasa az &ramkorbdl; az
elsOsegélynyujtas alapjai

Biztonsagos munkavégzéshez sziikséges biztonsagtechnikai alapismeretek,
veszélyhelyzetek felismerése.

3.3.1.25 Villamos aramkorok mérése, dokumentalasa
Mérés alapismeretek. miiveletei: mérés fogalma, analog €s digitalis miiszerek jellemzoi,
hasznalata, fesziiltség mérése, aram mérése
Miszerek jelzései, mért értékek leolvasasa
Meéréshatar, skala, mért érték, pontossag
Analdg ¢és digitalis miszer kivalasztasa, hasznélata
Arammérd jellemzdi, csatlakoztatasa az dramkorhoz
Fesziiltségméro jellemzdi, csatlakoztatasa az dramkorhoz
Ellenallas mérés jellemzoi, csatlakoztatds az aramkorhoz
Multimétert hasznalni.
Megfelel6 miiszert kivalasztasa az optimalis méréshatart megvalasztasa
Egyszerli &ramkoron alapmérések végzése (aramerdsség, fesziiltség, ellenallas).
Linearis és nem linedaris fogyasztokon mérési sorozat végzése. Egyszert linearis fogyasztd
U-I jelleggorbéjének felvétele
Egyszerii nem lineéris fogyaszto pl. izz6 U-I jelleggorbéjének felvétele
Logikai kapcsolatok, ES, VAGY kapuk, logikai kapcsolatok megvalositasa kapcsolok és
tranzisztorok segitségével.
Meérési sorozat 6nallo elvégzése, didda alapmiikdésének megértése céljabol (egyenaramu
megkozelités)
Az elvégzett munkdk szakszerli dokumentéaldsa mérési jegyzokonyv és/vagy munkanapld
formajaban. Egyszer(i irodai szoftverekkel mérési jegyzOkonyv készitése. A mérés leirdsa, a
mérési adatokat tablazatba rendezése, a mérési eredmények egyszeri diagramban, fligg-
vényben abrazolasa.

3.3.2 Gépészeti alapismeretek tantargy

3.3.2.1 A tantargy tanitasanak f6 célja

A gépészeti alapismeretek tantargy tanitasanak célja, hogy a tanuld képes legyen a munka
targyaval kapcsolatos dokumentaciokat értelmezni, tudjon kézi vazlatokat €s dokumentacidkat
késziteni. Egyszerli alkatrészek gyartdsa és Osszeszerelése soran tudja meghatirozni a
sziikséges munkafazisokat és ezek sorrendjét. Ismerje és alkalmazza a darabolas, a kézi
forgacsolas és az egyszerli kisgépes megmunkalas eljarasait. Tudja elvégezni a legyartott
alkatrészek geometriai ellendrzését, mindsitse az adott alkatrészt. Az alkatrészekbdl az
Osszedllitds dokumentacidja alapjan végezze el az Osszeszerelést, illesztést, ehhez tudjon
kotéseket 1étrehozni. A munkafolyamatot és eredményét dokumentalja. Munkaja soran tartsa
be a munkabiztonsagi eldirdsokat.

3.3.2.2 A tantargy témakorei

33221 Munkabiztonsag, tiiz- és kornyezetvédelem
A munkavédelem fogalma, szakteriiletei
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Munkabalesetek és foglalkozasi megbetegedések

A munkabalesetek bejelentése, nyilvantartasa és kivizsgalasa

Targyi feltételek a munkavédelemben (levegd, megvilagitas, kozlekedd és menekiild
utvonalak, egyéb infrastruktura)

Gépek, berendezések biztonsagi kovetelményei, biztonsagi berendezések

Kémiai biztonsag: vegyszerek taroldsa, kezelése

Villamos biztonsag — elektromos aram ¢élettani hatéasai és veszélyei

Ergondmia

A munkavégzés fizikai artalmai és ezekkel szembeni védekezés lehetdségei
Személyi és kollektiv védofelszerelések haszndlata és alkalmazasa

A munkahelyen alkalmazott biztonsagi jelzések

Megfeleld mozgastér biztositasa, elkerités, lefedés, tarold helyek kialakitasa
Munkaegészségiigy, foglalkozas-egészségiigy

A tizvédelem fogalma, szakteriiletei

Altalanos tiizvédelmi ismeretek, téizvédelmi fogalmak: tlizszakasz, kockézati osztaly,
tlizallosag

Tlizvédelmi tiltdsok: torlaszolas tilalma, dohanyzasi tilalom, nyilt 1ang hasznalatanak tilalma
Tizmegeldzés, gépek, berendezések specialis tlizvédelmi eldirdsai

Tlizveszélyes anyagok tarolédsa, szallitasa, kezelése

Tiizvédelmi infrastruktura alapismeretek

Tlizriado terv: tliz jelzése, teenddk tliz esetén

Tlizoltas mddjai, tiizoltd eszkdzok

Jelzotablak, feliratok, specialis fényjelzések

A kornyezetvédelem fogalma, szakteriiletei
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Iranyitasi rendszerek (ISO14001, EMAS)

Hulladékgazdalkodas: veszélyes és nem veszélyes hulladékok kezelése, szelektiv
Osszegyljtése taroldsa, gyljtéhelyek kialakitasa

Levegdtisztasag-védelem: pontforrasok jellemzése

Viz- és talajvédelem: hiitd-kend emulzid, egyéb ipari folyadékok felhasznalasa, tarolasa,
vegyszerkezelés, kairmentés

Kornyezeti zaj, rezgés, biodiverzitas, az ¢l6 kornyezet védelme

33222 Miiszaki rajz alapjai
A miuszaki rajzok tartalmi €s formai kovetelményei
Rajztechnikai alapszabvanyok, eldirasok
A miuszaki rajzban alkalmazott vonalak
Alkatrészek sikbeli dbrazolasanak szabalyai
A metszeti abrazolas célja, értelmezése alkatrészrajzokon
A mérethaldzat felépitése, a méretmegadas szabalyai
A felvételi vazlatok készitése
A mérettiirés megadasi modjai, a hatdrméretek meghatarozasa
A feliileti érdességek megadasa
Alak- és helyzettiirések
A kiilonféle furatok (sima, siillyesztett, zsdkfurat, menetes furat) abrazolasa
Felvételi vazlatot készitése furatos, menetes alkatrészekrdl tiirések és feliileti érdesség
megadasaval.
Osszedllitasi rajzok tartalmi és formai kovetelményei
Osszeallitasi rajzok értelmezése
Szerelési sorrend feléitése 0sszeallitasi rajzok alapjan

3.3.2.2.3 Anyag- ¢és gyartasismeret
Az eldgyartmanyok tipusai a gyartasi technoldgiak alapjan (hengerlés, huzas, kovacsolas,
ontes).
Az elégyartmanyok szabvanyos szallitasi allapotai (alak, méret €s hokezeltség).
Az ipari anyagok csoportositasasa
Az ipari anyagok tulajdonsagai és felhasznalasi teriiletei
Az alkatrészrajzok €s Osszeallitasi rajzok anyagjeldlései
Az eldirt anyag forgacsolhatdsaganak meghatarozéasa katalogus segitségével

3.3.2.24 Fémipari alapmegmunkaldsok
Az eldrajzolas eszkozei modszerei
A darabolas eszkozei és technologiai
Egyszerli lemezalakitasok
Kézi forgacsoloeljarasok
A furatmegmunkalas technoldgiai
Egyszerti kotések 1étrehozasa (menetes kotés, szegecskotés, ragasztas, lagyforrasztas)
Hossz- és szogmérd eszkdzok alkalmazasa
Az alak- és helyzettiirések ellendrzési modszerei
A meérési eredmények dokumentalasa, a kész alkatrészek mindsitése
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3.3.2.25 Projektmunka
A tantargy témakoreiben elsajatitott elméleti ismeretek és gyakorlati tevékenységek
alkalmazésa egy vagy tobb projektmunka keretében. A projekt(ek) megvaldsitasa soran az
alabbi tevékenységek elvégzése sziikséges. Egy projekt az agazati alapvizsga gyakorlati
részének elokészitését is szolgalhatja.
Témakorok:
A gyartaselokészités 1épései
— gyartmanyelemzés,
— alapanyagvalasztas, segédanyagok vélasztasa,
— a gyartas munkafézisainak és ezek sorrendjének meghatarozasa,
— megmunkaldszerszdmok és megmunkalogépek kivalasztasa.
Dokumentacioban megadott alkatrészek elkészitése kézi és gépi megmunkalassal.
A megfelelé mérdeszkdzok kivalasztasa, az alkatrészek ellendrzése, mindsitése
A sziikséges gépészeti kotések elkészitése, Osszeszerelés, illesztés
Gyartmanyellendrzés a miiszaki eldiras kovetelményei szerint.
A mérések, ellendrzések, mindsitések dokumentalasa
A projektmunka dokumentumainak folyamatos vezetése
Prezentacio készitése az elvégzett projektmunkarol.

3.4 Villamosipari alapismeretek megnevezésii tanulasi teriilet

A tanuldsi teriilet tartalmi dsszefoglaldja
A tanulasi teriilet az elektrotechnika, az elektronika témékat foglalja magaba. A tanuldk az
alapvetd ismeretek megszerzése utan megértik a villamossag két alapvetd felhasznaléasi
terliletének (az energetika és a jel) modjait, torvényeit. Képesek lesznek ilyen aramkorok
Osszedllitasara, méretezésre, mérések elvégzésére, hibakeresésre, a hiba kijavitasara. A
témakorok tartalmazzdk a gyakorld szakemberek nélkiilozhetetlen alapismereteit, ¢és
megalapozzék a munkavégzésiik soran alkalmazott szakismeretek elsajatitasat.

3.4.1 Elektrotechnika tantargy

3.4.11 A tantargy tanitdsanak {6 célja
A miiszaki alapozasra épitve a tanulok aramkori szemléletének fejlesztése. Ismerjék a tanulok
a villamos aramkorok alaptorvényeit, képesek legyenek az alapdsszefliggések felismerésére,
megértésére és az alapvetd elektrotechnikai szamitasok, mérések elvégzésére. Ismereteik
alapozzék meg a tovabbi villamos miiszaki tanulményaikat.

34.12 A tantargy témakorei

34.1.21 Osszetett egyendrami korok

Osszetett aramkorok:
— Csoportositasa: passziv, aktiv
— Felépitése, csomopont, g, hurok
— Torvényei: Kirchhoff torvényei

A Kirchhoff-térvények alkalmazasa passziv haldzatokban:
—  Osszetett aramkorok egyszeriisitése

o Elemek 6sszevonasa

o Y-D atalakitas
o Helyettesitések
— Fesziiltség és aramosztas
— Méréshatar-bovités
— A Wheatstone-hid és alkalmazasa
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Forrasok:
Idedlis €s valos fesziiltségforrasok
Ideélis és valos aramforrasok
— Forrasok kapcsolasai, 0sszevonasa, alakitasa
— Forrasok tizemallapotai, illesztése, hatasfoka
Aktiv Osszetett aramkorok szamitasa:
—  Szuperpozici6 alkalmazésa
— Thevenin- és Norton-helyettesitOképek alkalmazasa
— Millmann tétele
Mérések egyenaramu korokben:
—  Aram, fesziiltség, teljesitmény, ellendllas mérése Osszetett egyenaramii halozatok-
ban
— Torvények igazoldsa
— Szamitasi modszerek igazolasa
— Meéréshatar-bovités és hitelesités

3.4.1.2.2 Villamos er6tér, kondenzator
A villamos tér kialakuldsa, abrazolasa, fogalmai, jellemz0i, 0sszefiiggései
Erdhatasok a villamos térben
A potencidl, a fesziiltség fogalma
Anyagok viselkedése a villamos térben, a szigeteld anyagok tulajdonsagai
Atiitési szilardsag, csucshatas
A kondenzator felépitése, jellemzoi
Kondenzatorok kapcsolasai, 6sszevondsa
Kondenzator kapacitasa réteges szigetelés esetén
Kapacitiv korok fesziiltség- és dramosztasa
Kondenzatorban tarolt toltés €s energia
Toltéssel rendelkezd kondenzatorok soros és parhuzamos kapcsolasa
Kapacitiv korok atmeneti jelenségei

3.4.1.23 Magneses tér
A magneses tér fogalma, kialakulasanak és jellemzdinek ismerete
Rudmagnes magneses tere, az aramjarta vezetd magneses tere, hengeres €s toroid tekercs
magneses tere

Migneses alapmennyiségek: indukcid, gerjesztés, magneses térerdsség, fluxus
Az anyagok viselkedésének vizsgalata magneses térben, a magnesezési gorbe ismerete €s
alkalmazasa

Egyszeri magneses korok szamitésa

Az indukci6 fogalma, fajtai

Indukalt fesziiltség szamitasa

A Lenz-torvény ismerete, alkalmazasa

Az On- és a kdlcsonos indukeid jelensége, szamitasa, alkalmazasa

A tekercs felépitése, jellemzdi

Tekercsek kapcsoldsai, 6sszevonasa

Induktiv korok fesziiltség- és aramosztasa

Tekercsben tarolt toltés és energia

Induktiv korok atmeneti jelenségei

A transzformator fogalmanak, felépitésének és miikodésének ismerete, gyakorlati
alkalmazasa. Fesziiltség- és aramattétel

34.1.24 Vialtakoz6 aramu haldzatok
A valtozas és valtakozas értelmezése
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Szinuszosan valtakozé mennyiségek abrazolasa (vonaldiagram, fazorabra), jellemz6i
Szinuszosan valtakoz6 fesziiltség eldallitasa

Az ellendllas, a kondenzator és a tekercs viselkedése, villamos jellemzdi szinuszos
aramkorben

Soros R-L és R-C aramkorok fazisszoge, vektorabrai, fesziiltségeik, teljesitményeik €s
ellenallasaik szamitasa

Péarhuzamos R-L és R-C dramkorok fazisszoge, vektorabrai, dramaik, teljesitményeik és
vezetéseik szamitdsa

A veszteséges tekercs és kondenzator jellemz0i, helyettesitd kapcsolasaik, josagi tényezo
Soros R-L-C aramkorok vektorabrai, fesziiltségeik, teljesitményeik és ellenallasaik
szamitasa

Péarhuzamos R-L-C dramkdorok vektorabrai, d&ramaik, teljesitményeik és vezetéseik
szamitasa

R-L-C korokben a rezisztencia, a tekercs €és a kondenzator ellenallasanak
frekvenciafiiggése, metszéspontok, nevezetes frekvencidk, savszélesség, rezonancia
Szlirdk (alul ateresztd sziird, feliil ateresztd sziird, savsziird)

3.4.1.25 Tobbfazisu halézatok
A haromfazisu fesziiltségrendszer
Generator haromszogkapcsolasa, csillagkapcsolasa
Fogyaszto haromszogkapcsolésa, csillagkapcsolasa
Fézisfesziiltség és aram, vonali fesziiltség és aram fogalma, szdmitdsa. Harom- ¢és
négyvezetékes rendszerek. A hdaromféazisu rendszer teljesitménye. Szimmetrikus ¢és
aszimmetrikus terhelés. A villamos energia szallitasa és elosztasa
Forg6 magneses tér. A villamos gépek elméletének alapjai
Villamos forgdgépek, szinkrongépek, aszinkrongépek
A motor- és generatoriizem kozti kiilonbség

3.4.2 Elektronika tantargy

3.4.21 A tantargy tanitdsanak {6 célja
Az elektronika tantargy tanitdsanak célja, hogy a villamossag jelatviteli felhasznalasi tertiletét
bemutassa. Segitse a tanulok ilyen iranyl szemléletének kialakulasat és fejlesztését. Tegye
képessé a tanuldkat az elektronikai dramkorok alaptorvényeinek €s alapOsszefiiggéseinek
megértésére, elektronikai kapcsoldsok méretezésére.

3.4.22 A tantargy témakorei

34221 Villamos aramkori alapismeretek
Kétpolusok fogalma, jellemzdi
Négypolusok fogalma, fajtai z, y és h paraméterei
R-C sziir6k mint négypolusok, fajtai, jellemzdi, karakterisztikai

34222 Félvezetd alapu alkatrészek
Félvezet anyagok villamos jellemzdi
Hoéfokfliggd, fényfiiggd és fesziiltségfiiggd elemek jellemzoi
Félvezetd anyagok fizikaja, szennyezése
A dioda felépitése, miikodése, karakterisztikajanak jellemzdi (munkaponti aram, fesziiltség,
ellenallas, munkapontok kozotti (differencialis aram, fesziiltség, ellenallés)
Specialis diodak tipusai: Zener-, alagit-, Schottky-, LED- és fotodioda. Miikodésiik
jellemzése karakterisztikaikkal, katalogusadataik, alkalmazasi teriileteik

Bipolaris tranzisztorok felépitése, miikodése, kozos emitteres karakterisztikai, statikus és
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dinamikus mitkddése, katalogusjellemzdik

Unipolaris tranzisztorok felépitése (FET-ek, JFET; MOS-FET-ek), miikodése, kozos
source-u karakterisztikai, statikus és dinamikus miikddése, katalogusjellemzoik
Erésaramu félvezetd eszkozok mikodése €s karakterisztikai, kataldgusadatai

3.4.2.2.3 Erdsitétechnika
Erdsitok feladata, jellemz6i, az erdsitokkel szemben tamasztott gyakorlati kovetelmények
Bipolaris tranzisztoros erdsito alapkapcsolds méretezése, épitése, miikodésének vizsgalata
(FE alapkapcsolas)
Unipolaris tranzisztoros erdsitd alapkapcsolas méretezése, épitése, mikodésének vizsgalata
(FS alapkapcsolas)
Zajok ¢és torzitasok fogalma, okai, fajtai €s jellemzo6i, valamint csokkentésiik lehetdségei a
gyakorlatban
A visszacsatolads fogalma, fajtai, hatdsa, megvalositasa
Tobbfokozata erdsitok alapvetd jellemzdi

34224 Stabilizatorok
A soros ¢és parhuzamos stabilizalas elve
Soros ateresztd tranzisztoros fesziiltségstabilizator megvalositasa, jellemzoi
Péarhuzamos Z-diodas fesziiltségstabilizator megvaldsitasa, jellemzoi
Kapcsoloilizemi stabilizatorok mitkodésének elve
Stabilizalt tapegység blokkvazlata, mikddése, jellemzoi

34225 Integralt miiveleti erdsitd
Integralt miiveleti erdsitd: blokkséma, jellemz6 paraméterei, az idedlis és valos miiveleti
erosito jellemzoi
Alapkapcsolasok miiveleti erdsitével:
— Komparatorok
— Er6siték (invertald, neminvertalo, egyen- és valtakozo fesziiltségii)
— Fesziiltségosszegz0 €s -kiillonbségkeépzo
— D/A atalakito

34.2.2.6 Digitalis technika
Alapfogalmak. Informacio, informacioforrasok, analog €s digitalis informacidabrazolas
Szamrendszerek (2-es,10-es,16-o0s alapt), szamrendszerek kozotti konverziok
Binaris 6sszeadas, eldjeles szamabrazolasok
BCD ¢és egyéb kodok ismerete
Boole-algebra. Logikai valtozok és logikai fiiggvények fogalma
Egyvaltozos logikai fliggvények: biztos ,,0”, biztos ,,17, ismétlés, negacio (igazsagtablazat,
aramkori jelolés)
Kétvaltozos logikai fiiggvények: AND, OR, EKVIVALENCIA, ANTIVALENCIA, NOR,
NAND (igazsagtablazatok, aramkori jelolések, miiveleti jelek)
A Boole-algebra alaptorvényei: kommutativ, disztributiv, asszociativ
A Boole-algebra alaptételei: valtozé AND és OR kapcsolata ,,0”-val, ,,1”-gyel, 6nmagaval
¢és a negaltjaval, dupla negacid
De-Morgan azonossagok
A tobbvaltozos logikai fliggvények megadésa (szoveges, igazsagtablazattal, algebrai alak-
ban, termekkel, diszjunktiv és konjunktiv sorszamos alakban, grafikusan)
Logikai fiiggvények algebrai és grafikus egyszertiisitése
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Figgvények megvalositisa NEM-ES-VAGY (ES-VAGY-INVERTER) NAND, NOR ka-
pukkal, multiplexerekkel

A sorrendi halozatok fogalma €s csoportositasa

Sorrendi halozatok alapelemei: RS, JK, D, T tarolok

Szinkron és aszinkron halozatok

Regiszterek, szamlalok

3.4.227 Impulzustechnika
Impulzusok fajtai (négyszog-, trapéz-, flirész-, tii-)
Impulzusjellemzok: felfutési idd, lefutasi 1d6, impulzusidd, periodusidd, kitdltési tényezo,
impulzusismétlddési frekvencia, tallovés, tetdesés
Aktiv és passziv jelformald aramkorok
Differencialé aramkor, felépités, mikodés, jelalak
Integralé aramkor, felépités, mitkodés, jelalak
Tranzisztorok és miiveleti erdsité kapcsoloiizeme
Multivibratorok jellemzdi, alkalmazasi teriiletiik (astabil, bistabil és monostabil)
A Schmitt-trigger alkalmazasi teriilete

34228 Digitélis integralt &ramkdrok
Bipolaris és MOS logikai integralt &ramkorok
Katalogusadatok: tapfesziiltség, logikai szintek fesziiltségtartomanyai
Kiilonb6zd dramkorcsaladok illesztésének szempontjai

3.5 Miiszaki dokumentaciéo megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulasi tertilet tartalmi 6sszefoglaloja
A miiszaki palydhoz sziikséges egységes, mindenki szdmara érthetd abrazolasmodok, a
rajzolvasas megismerése, megértése €s alkalmazasa kézi €s informatikai eszkozok
hasznalataval.

3.5.1 Miiszaki abrazolas tantargy

3.5.1.1 A tantargy tanitdsanak {6 célja
Tudjon testekrdl vetiileti, térbeli €s metszeti abrakat késziteni és értelmezni. Ismerje €s
alkalmazza a méretezés alapelveit.

35.1.2 A tantargy témakorei

35121 A miiszaki abrazolas alapjai
A miuszaki dokumentacio, a miiszaki rajz célja, feladata
Miiszaki rajzeszk6zok €s hasznélatuk
Szabvanyositas, a miliszaki rajz formai jellemzoi
Szabvanyos rajzlapméretek
A miiszaki rajzokon hasznalatos vonalak
Szabvanybetlik, szamok és jelek
A feliratmezd kialakitasa
Rajzdokumentacio nyilvantartasa

3.5.1.2.2 Vetiileti és axonometrikus abrazolas
Vetiileti abrazolas
Térbeli alakzatok csoportositasa. Vetitési modok, merdleges vetités
Térelemek abrazolasa képsikon. Abrazolas két képsikos rendszerben
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Térelemek abrazolasa harom képsikos rendszerben
A kocka, a hasab és a gula vetiileti abrazolasa
Axonometrikus abrazolasi modok

3.5.1.2.3 Metszeti abrazolas
A metszeti abrazolas elve
A metszeti abrazolas jelolése
A metszetek fajtai
Egyszerli metszetek
Osszetett metszetek
Szelvények rajzolasa
A metszeti abrazolas szabalyai
Géprajzi egyszerisitések

35124 Méretezés
A méretmegadas elemei
Meéretarany

A méretezes alapelvei

3.5.2 Villamos miiszaki dokumentacié tantargy

3.5.2.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A tanuld legyen képes egyszerli, szakmai jellegi miiszaki dokumentacié olvasasara,
megértésére (jegyzOkonyv, mileirds, rajzdokumentacid), elkészitésére szamitastechnikai
eszkozok és programok hasznalataval. Legyen tisztdban a programok felhasznalasi
lehet6ségeivel, szerez- zen gyakorlatot és kapjon késztetést 6nallo megismerésiikre. Képes

crer

3.5.22 A tantargy témakorei

35221 Dokumentacids ismeretek
A miiszaki dokumentécio6 funkcioja, fajtai és fobb jellemzoi
A gyartasi €s felhasznaloi dokumentaci6 jellemzoi
A szoveges dokumentacio dsszetevoi
A rajzdokumentacid fajtai, fobb jellemzoi
Engedélyek, miiszaki hozzajarulasok, szabvanyhivatkozasok
A miiszaki leiras tartalma és formai jellemzoi

A miiszaki adatlap tartalmi és formai

jegyei Szakmai szamitasok,

alkatrészjegyzék Epitési, szerelési utasits

(atmutaté) Uzemeltetési (hasznalati)

utmutatd Kezelési kézikonyv

Karbantartasi utasitas

Javitési (szervizelési) utasitas

Mérési jegyzokonyv tartalmi €s formai kdvetelményei
Szoveges ¢€s rajzi dokumentacio készitése szamitogéppel
Dokumentacio kezelése, archivalasa

35222 Aramkorok tervezése
Erdsaramu aramkortervezd program alkalmazésa
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Az aramkortervezd programok felépitése, telepitése, beallitasai

A kapcsolasirajz-szerkesztd program hasznalata

Alkatrészek azonositoi, alkatrészjegyzeék generalasa, elhelyezés, huzalozas

A kapcsolasirajz-szerkeszt és a szerelésirajz-tervezd kapcsolata, alkalmazasa
Feliratok készitése, alkatrészek szerkesztése

Automatikus generaléfunkciok (sorkapocs-, kapocsbekotési, kabeltervek generalasa)
Darabjegyzékek generalasa, rajzjegyzek generdlasa, nyomtatas

Egyéni szimbolumok készitése, azok beillesztése sajat projektbe

Egyedi trlapok készitése, alkalmazasa

Kiils6 adatbazis betoltése, hasznalata

Kimeneti fajlok generalasa

Nyomtatas, nyomtatasi formak

Aramkorok kapcsolsi rajzanak, alkatrészjegyzékének elkészitése tervezdprogram (CAD)
alkalmazaséaval

A szimulacio fogalma, alkalmazési lehetdségei

crer

a muszaki dokumentacioba

3.5.2.2.3 Rajzdokumentacio készitése szamitogéppel
A CAD-program inditésa és részei
A képerny6 részei, a parancskiadds modjai
Allapotsori menii
Raszter beallitasai
A rajzolas koordinata-rendszerei
Folidk és vonaltipusok alkalmazasi modjai
Testreszabas
Rajzok megnyitésa, lehetdségek
Rajzelemek létrehozasa
Rajzparancsok
Pont rajzolasa
Vonalak rajzolasa
Gorbe vonalu sikidomok rajzoldsa
Sokszogek rajzolasa
Vonallancok
Egyéb rajzelemek
Szoveg rajzelem alkalmazasa
Meéretezési stilusok eszkoztar

Gyorsmeéret, sugaras méret

A meéretek gyakorlati megadasa

A metszetkészités elve

Metszetfajtak, jelolések

Blokkok alkalmazasa

Attributumok létrehozasa és hasznalata
A rajzok kinyomtatasa

Térbeli abrazolasok

Szilard test létrehozasa sikbeli rajzbol
Elek lekerekitése, letorése szilard testeken
Szilard testek metszése

Vetiiletek

3.5.2.24 Portfoliokészités
A portfoliokészités alapelvei
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A portfolio tartalmi elvarasai
A Portf6lié formai felépitése
Anyaggytijtés, valogatas
Rendszerezés

Osszeallitas

3.6  Folyamatiranyitas megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulasi tertilet tartalmi 6sszefoglaloja
A tanulési teriilet feldolgozéasakor a tanulok megismerik az iranyitastechnikai rendszerek fel-
adatait, fajtait és felépitésiiket. Megismerik és alkalmazzak a vezérlés és szabalyozas eszkoze-
it. Berendezések huzalozott és tarolt programu vezérléseit valdsitjak meg. Elvégzik a tervezési,
szerelési, programozasi, iizembe helyezési ¢€s lizemeltetési (hibakezelés, karbantartés,
programmodositas) feladatokat. Elkészitik a sziikséges dokumentumokat.

3.6.1 Iranyitastechnika tantargy

3.6.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
Az Iranyitastechnika tantargy tanitasanak alapvetd célja, hogy megismertesse a tanulokkal az
iranyitastechnika alapfogalmait, a vezérlés ¢és a szabalyozds miikddési elvét, valamint
abrazolasi modjait. Ismerjék meg a leggyakoribb érzékeldk, villamos tavadok, jelképzok,
jelatalakitok, jelformalok, beavatkozo- €és végrehajtd szervek mitkddését. Képesek legyenek
egyszer( villamos vezérlések aramutas rajzat elkésziteni.

3.6.1.2 A tantargy témakorei

3.6.1.21 Iranyitastechnikai alapismeretek
Az irényitas fogalma, feladata, részmiiveletei.
Az irényitasi rendszer felépitése:
— szerkezeti részei
— fajtai a rendelkezés 1étrejotte, a hataslanc szerint
— jelképes abrazolasa: szerkezeti vazlat, miikodési vazlat, hatasvazlat
Az irdnyitasban hasznalt segédenergidk (villamos, pneumatikus, hidraulikus, vegyes)
Nem villamos mennyiségek atalakitasa villamos jellé
Ellenallas-alapt 4talakitok miikodésének elvei
Huzalos méré-atalakitok mitkodésének elvei (hdmérseklet-érzékeld ellenallasok,
fényérzékeld ellenallasok, kapacitiv atalakitok, induktiv atalakitok)

3.6.1.2.2 Vezérlés
A vezérlési vonal részei, jelet, jellemzoi
A vezérlések fajtai
A vezérloberendezések épitdelemei €s késziilékei:
—  FErzékelSszervek
— Kapcsolokésziilékek (kézi kapcsolok, nyomogombok, Reed-kontaktus,
mikrokapcsolok)
— Beavatkozo6 szervek (magneskapcsolok, magnesszelepek, relék)
— Kiilonféle relék: idorelék (késleltetve meghtizd, késleltetve elengedd, késleltetve
meghuzo és elengedd), horelék
Az aramitrajz, rajzjelek, tervielek. Aramutrajzok analizaldsa
Alapvetd huzalozott vezérlési megoldasok (Ontartas, reteszelés, sorrendiség, késleltetések,
logikai kapcsolatok)
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3.6.1.2.3 Szabalyozas
A szabalyozasi kor jellegzetességei, részei, jelei, jellemzoi
A szabalyozasi kor szervei: érzékeld, alapjelképzo, kiillonbségképzo, jelformalo, erdsito,
végrehajtd, beavatkozé
A szabélyozasok felosztasa:
— az alapjel idébeli lefolyasa szerint
— ahataslanc jeleinek folytonossaga szerint
— aszabalyozas folyamatossaga szerint
— arendszer szerkezete szerint
A szabalyozasok abrazolasi modjai
A tag fogalma ¢és értelmezése. Az atviteli tényezd
A tagok csoportositasa jelatvitel szerint [aranyos tag (P); integralé tag (I); differencialo tag
(D); holtidds tag]
A stabilitas fogalma. A jelatvivo tagok dinamikus tulajdonsagai
A vizsgélo jel. Az dtmeneti fliggvény
Az aranyos szabalyozas és hatasvazlata
A differencidlszabalyozas ¢és hatasvazlata

Az integralszabalyozas és hatasvazlata
A P-I-D tagokkal megvalositott szabalyozasok

3.6.1.2.4 Villamos berendezések irdnyitasa
Vilagitasi berendezések iranyitasa
Arnyékolastechnikai berendezések iranyitasa
Futéberendezések iranyitasa
Motorikus berendezések iranyitasa

3.6.2 PLC-ismeretek tantargy

3.6.2.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A tanulok ismerjék meg a PLC-k alkalmazasi és lizemeltetési feltételeit, néhany tipusat,
felépitését. Képesek legyenek a munkafolyamat megtervezésére és elOkészitésére. Ismerjék a
PLC-k legfontosabb paramétereit, ki tudjak valasztani az adott probléma megoldasanak
legjobban megfelelé6 PLC-t. Tudjanak PLC-programot késziteni, tesztelni, modositani,
dokumentalni. Képesek legyenek PLC-s vezérlések hibakezelésére, lizemeltetésére.

3.6.2.2 A tantargy témakorei

3.6.2.2.1 PLC-ismeretek
A PLC-k feladata
PLC-hardverismeretek
Kompakt, illetve modularis PLC-k
Kiilonféle gyartok PLC-inek megismerése
Bemenetek, kimenetek illesztése
A PLC-programozas alapjai
A PLC memoridja, cimzése
A PLC programvégrehajtasi modjai
I/O teriiletek
Id6zitok
Be- illetve kimeneti eszk6zok bekotése



Er6saramu elektrotechnikus 5071304 04

PLC-programok irasa

A szimulacié szerepe a PLC-programozasban

PLC-programok telepitése, modositasa

Kezel6elemek, buszcsatlakozok, a PLC szerelése és kabelezése
Programfejleszt6i kornyezetek hasznélata

Egyszertibb PLC-programok irasa

Dokumentécios ismeretek

3.6.2.2.2 PLC-programozas
A PLC memoriateriiletei
Valtozok
Szamlalok

PLC-programok telepitése, modositasa

Osszetett PLC-programok irasa

Programtesztelés

Elektropneumatikus kapcsolasok gyakorlati megvalésitasa PLC-vel
Elektrohidraulikus kapcsolasok gyakorlati megvalositasa PLC-vel
Motorhajtasok iranyitasa PLC-vel

Frekvenciavalto és jeladok alkalmazasa PLC-vel

HMI-megoldasok, technoldgiai folyamatok megjelenitése ipari kijelzén
PLC-PC kommunikéci6 hardveres és szoftveres megoldasai

A tavoli elérés lehetdségei, megvalositasa

Online diagnosztika

Automatikai berendezések ¢lesztése, lizembe helyezése
Buszkommunikacioé (Profibus, ASI-bus, Ethernet)

Szelepszigetek, terepi eszk6zok

Beiizemelés, hibakeresés, paraméterezés

Karbantartasi, illetve tesztlizemmod

Biztonsagi PLC

Szamitogépes folyamatfeliigyelet

Szamitogépes mérésadatgylijtési modok Ipari

szamitogeépek alkalmazasanak jellemzdi

3.6.2.2.3 Vezérlések kiépitése
Dokumentacid, rajzolvasas
Szenzorok, beavatkozok kivalasztasa, installalasa
Automatizalt berendezések gépészeti elemei
Gépészeti elemek szerelése
Miikodtetd energiak
Pneumatikus végrehajtok, szelepszigetek szerelése
Villamos hajtasok szerelése
Huzalozasok kialakitasa
Automatikai részrendszerek kiépitése
Biztonsagi elemek szerelése
PLC bekotése iranyitastechnikai rendszerbe
Beiizemelés, tesztiizem
Dokumentacid

3.7 Villamos halézatok megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulasi tertilet tartalmi 6sszefoglaloja
A villamos energiaellatasi rendszer felépitése, villamos jellemzdinek méretezése, a haldzati
védelmek alkalmazasa. Energiaelosztas €s -gazdalkodas. Villamos berendezések haldzatra
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csatlakoztatasa. Villamos berendezések 1étesitése, iizemeltetése, védelmei. Epl’iletek villamos
halézatai, azok szerelési eljarasai. Az épiiletek villamos berendezéseinek, hagyoményos ¢€s
intelligens vezérlése, mitkkodtetése.

3.7.1 Epiiletvillamossagi halézatok tantargy

3.7.1.1 A tantargy tanitasanak fo célja
A tanuldk ismerjék és alkalmazzak a kommunalis és lakoépiiletek halozatra csatlakoztatdsanak
modjait, az épiiletek energiaellatasi rendszerét, mikodtetését, védelmi megoldasait. A képzés
soran részletes szakmai ismereteket szerezzenek a I1étesitési, lizemeltetési és védelmi
szabvanyok eldirasair6l, az ellendrzések végrehajtasarol.
Képesek legyenek a villamos aramkorok és védelmeik (tilaramvédelem és hibavédelem,
tizvédelem, villam- ¢&s tulfesziiltségvédelem) kialakitdsara. Képesek legyenek adott
kivitelezésnél a munkamiiveletek és azok sorrendjének meghatarozasara, a munkdhoz
szlikséges dokumentum-, anyag- és eszkozsziikséglet el6készitésére.
Gyakorlottak legyenek a kiillonb6z6 szerelési munkakban. Tudjak alkalmazni a hagyomanyos
¢s az intelligens technolodgidkat, elvégezzék azok bedllitdsat, programozasat. Biztonsaggal
végezzék a  villamos berendezések fesziiltség ala  helyezését, lizemeltetését,
fesziiltségmentesitését.
Ismerjék az épiiletekben alkalmazott villamos fogyasztokat ¢s azok villamos jellemzdit.

3.7.1.2 A tantargy témakorei

3.7.1.2.1 Epiiletek villamos halozata
Miiszaki dokumentacio olvasasa, értelmezése, készitése
Erdatviteli és informatikai halozat kialakitasara vonatkozo kivitelezési eldirasok
alkalmazasa
A beltéri és kiiltéri fogyasztoi berendezések villamos jellemzdinek ismerete, azok
kiilonbozdségei
Létesitési biztonsagi szabvanyok (MSZ 172/2, MSZ 172/3, MSZ EN 50522, MSZ 151, MSZ
EN 50341, MSZ EN 61936, MSZ HD 60364, MSZ 1610)
Villamos rajzok olvasasa, értelmezése, készitése (egyvonalas, szerelési, aramutas)
Villamos szerelési anyagok jellemzdi, alkalmazéasuk
Vezeté anyagok jellemzoi, alkalmazasuk
Szigeteld anyagok jellemzdi, alkalmazasuk
Félvezetok jellemzdi, alkalmazasuk
A halozat kiépitésének 1épései
Stillyesztett szerelés munkafolyamatai
Falon kiviili szerelés munkafolyamatai
Vezetékek szakszerli kotése villamos kotdelemekkel
Védocsovek, kabelcsatornak, kabeltalcak méretre szabasa
Kot6- és szerelvénydobozok, rogzitdanyagok beépitése
Villamos szerelvények, kapcsolok, csatlakozok, lampatestek szerelése
Fogyasztasmérd eszkozok szerelése, tulajdonsagai, vezérldeszk6zok
Villamos késziilékek, relék (impulzusrelék, idorelék), magneskapcsolok
Talaramvédelmi és talfesziltség-védelmi késziilékek szerelése
Tlizvédelmi eszk6zok, tlizvédelmi fékapcsolod
Lakoépiiletek bejelzd rendszerei
Vilagitasi aramkorok kialakitasa
Koztéri, ipari, kommunalis és reklamcélu vilagité berendezések szerelése
Egysarku kapcsolas, kétsarku kapcsolas, haromsarku kapcsolés alkalmazéasa
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Csillarkapcsolas, valtokapcsolas, keresztvalto-kapcsolas szerelése
Fénycsokapcsolas 0sszeallitasa

Vilagitasi aramkorok és dugaszolo aljzatok

Osszetett vilagitasi aramkorok szerelése (1épcs6hazi vilagitas)
Elosztészekrények szerelése

3.7.1.2.2 Kozcélu halozatra csatlakozas
A kozcélu haldzatra csatlakozas feltételei
A csatlakozoberendezés fogalmai, kialakitasa, vezetékei, késziilékei
Légvezetékes csatlakozas jellemz6i, méretezése
Foldkabeles csatlakozas jellemzdi, méretezése
Foldelések fajtai, azok jellemzdi. Foldelés készitése. F6 foldeldkapocs, EPH csomopont
elbirasai, kialakitasa
A fogyasztasmérdk elhelyezésének szempontjai, fogyasztasmérdhely kialakitasa
Epiiletek féelosztojanak kialakitasa, lakas villamos belsé aramkoreinek kialakitasa

3.7.1.2.3 Aramiités elleni védelem
Az aramiités elleni védelem feladata, felépitése, fogalmai, szabvanyai
A villamos aram élettanai hatasai, els6segélynytjtas
Védelmi megoldéasok elve, miikodése, eldirasai, alkalmazasa, csoportositasai
Védelmi megoldéasok alap- és hibavédelemre egyiittesen
Téplalofesziiltség korlatozéasa
Taplaloaram korlatozasa
Csak alapvédelmi megoldasok
—  Szigetelés
— Burkolat
— Védoakadaly
— Elhelyezés érintési tartomanyon kiviil
— Kiegészités AVK-val Csak hibavédelmi megoldasok
— Lekapcsolassal
— Berendezés elszigetelésével
— Kornyezet elszigetelésével
— Védoelvalasztassal
— Foldeletlen helyi EPH-val
Nagyfesziiltségli hibavédelmi megoldasok
A hibavédelmi médok alkalmazhatosaga
Erintésvédelmi osztalyozas
Gyartmanyok védettsége
Védofoldelések
Foldel6-, védo- és EPH-vezetok
Az lizembehelyezés és az ellendrzések
Szereldi ellendrzés
Erintésvédelem szabvanyossagi feliilvizsgalata
Dokumentalas (mérési jegyzokonyv, mindsito irat, vizsgalatok dokumentalasa)
Szemrevételezéses vizsgalatok
Hibavédelemi mérések

Védbvezetés EV-modok vizsgalatai
Vezetdk folytonossaga, felcserélése, szigetelése
Foldelési, foldhurok- és hurokellenallas mérése
— Erésaramu modszerrel V-A mérdvel
— Célmiiszerrel
— Gyengearamu modszer
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— Frekvenciasopréses modszer

— Két lakatfogds modszer
Lekapcsolokésziilékek vizsgalata (AVK, talaramvédelmi késziilékek)
Véddvezetdt nem igényld dramiités elleni védelmi modok vizsgalata
EV-transzformatorok, szigetelési ellenéllas és fesziiltségmérés
Padlo szigetelési ellenallasainak mérése
A hibavédelem mindsitése

3.7.1.2.4 Epiiletek informatikai rendszerei
Kommunikacios €s informatikai rendszerek felépitésének, miikodésének altalanos
szempontjai
Szamitogépes halozatok 1étesitése
Tévéantenna-rendszer vezetékezése
Csengd, felcsengetd rendszer aramkoreinek kialakitasa
Kaputelefonok, videotelefonok szerelése, telepitése
Telefonhaldzatok vezetékezésének elokészitése, kialakitasa
Mozgaskorlatozott vészhivo telepitése
Vagyonvédelmi rendszerek kialakitasanak altalanos jellemzoi
Elosztohalozatra csatlakoztatds, vagyonvédelmi jelzérendszer folyamatos energiaellatasa
Atkapcsolas masik gytijtdsinre, sziikség (tartalék) aramforrasra
Sziinetmentes dramforrasok alkalmazésa
Az elektronikus jelzérendszerrel szembeni kdvetelmények
A riasztas eszkozeinek telepitése (kiiltéri csengd, piezoelektromos sziréna, kombinalt hang-
fény eszk6zok, hangszoro)
A riasztorendszer érzékeldinek telepitése (mikrokapcsolok, stlykapcsolok, kontaktszonyeg,
riasztotapéta, folia, reed-csoves érzékeld, ultrahangos, illetve mikrohulldmu
mozgasérzekeldk, kapacitiv  érzékelok, infrasorompdk, passziv  infraérzékelOk,
iivegtorésérzékelok, testhangérzékeldk)
Vagyonvédelmi riasztokozpont telepitése
Tiizjelz6 rendszerek telepitése (nyugalmi dramkords, illetve intelligens)
Szerelési megoldasok
Biztonsagi vilagitasok
Az intelligens épiiletautomatika fogalma
Az épiiletautomatikai buszrendszerek felépitése, részei, miikodése, kialakitasa
Vezérlok (parancsadok, érzékeldk) jellemzoi, alkalmazasa
Végrehajtok (beavatkozok, aktuatorok) jellemzoi, alkalmazasa
Vezetékek, tapegység, csatolok, erdsitok
Topologia
Védelmek (tulfesziiltség, zavarvédelem, EMC)
Epiiletautomatikai rendszerek programozésa
Epﬁletautomatikai rendszerek beallitasa, iizemeltetése, hibakeresés
Dokumentacid
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3.7.2 Villamos miivek tantargy

3.7.2.1 A tantargy tanitdsanak {6 célja

A tantargy attekintést nytjt a villamos termel6-, elosztorendszerek és fogyasztoi halozatok
miikodésérol. A tanuld ismerje meg a csillagpont fogalmat és kezelési megoldasait, az alapvetd
késziilékeket és azok mukodési elvét, valamint a halozatok védelmeinek, automatikainak
szerepét. Ez alapjan ismerje fel, hasonlitsa 0ssze, gazdasagi és miiszaki szempontbol értékelje
az egyes rendszereket. Ismerje és tudja alkalmazni a vonatkozé szabvanyokat és szabalyzatokat.
Egyszerl vilagitasi, vezetékméretezési, fazisjavitasi és zarlatvédelmi feladatokat 6nalléan meg
tudjon oldani.

3.7.2.2 A tantargy témakorei

3.7.2.2.1 Halozatok
Halozatok osztalyozésa (fesziiltségszint, alakzat, rendeltetés, aramnem, aramelosztd
rendszerek)
A nagyfesziiltségli energiaatvitel jelentosége
Halozatok osztalyozésa a csillagpont alapjan
A csillagpont fogalma és kezelése
Kommunalis és ipari halozatok jellemz6i
Smart grid, intelligens halozatok jellemzoi
Halozatok elemei
Villamos vezetdanyagok
A szabadvezetékek és kabelek villamos jellemzdi
Szabadvezetékek és kabelek villamos helyettesité kapcsolasa
Oszlopok
SzigetelOk
Helyiség jellege, besorolasa
Villamos veszélyességi fokozatok
Védettségi fokozatok meghatarozasa
Fesziiltségmentesités, FAM, fesziiltség kozelében végzett munka
Uzembehelyezési feladatok
Uzemzavar, hibaelharitas
Villamos fogyasztok tipusai és miikddésiik
Ipari motoros és hofejlesztd fogyasztok
Héztartasi fogyasztok
Vilagitastechnikai alapfogalmak
Fényforrasok miikodése
Lampatestek tipusai
A helyes vilagitas kdvetelményei
Ipari helyiségek vildgitasanak tervezési szempontjai
Kommunalis helyiségek vilagitasanak tervezési szempontjai
Uzemeltetési szabalyzat

3.7.2.2.2 Villamos kapcsolokésziilékek
A villamos iv keletkezésének feltételei, ivolto tényezok
Egyenaramu iv
Viltakoz6 dramu iv
Villamos iv oltasa
A kapcsolokésziilékek feladata és osztalyozasa, felépitése, miikodése, alkalmazasa
Olvadobiztositok feladata ¢s miikodési elve. Kis- és nagyfesziiltségii olvadobiztositok
Szakaszolok jellemzdi
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Megszakitok és miikodtetd szerkezeteik. Kis- és nagyfesziiltségli megszakitok
Terheléskapcsolok, kontaktorok és véddkapcsolok
Oszlopkapcsolok

Gyjtésinek szerepe, kialakitasuk

Gytjtoésinrendszerek

Egyszerti €s kettds gylijtosinrendszer

Poligon és masfél megszakitos kapcesolas

Gytjtésinek villamos jellemzoi

Erémiivi segédiizem villamos berendezései

Az erémiivi gyljtosinek kialakitasa

Villamos allomasok elemei és fajtai

A villamos allomasok osztalyozasa rendeltetés és kivitel szerint
Erémiivi allomasok kapcsolasi képe

Transzformatorallomasok kapcsolasi képe

Tomegvezérlési feladat, hétarolos fogyasztok vezérlése
Hangfrekvencids vezérlés (soros, parhuzamos csatolés) elemei
Radiofrekvencias vezérlési rendszer felépitése

A lekapcsolasi teljesitmény fogalma

3.7.2.2.3 Energiagazdéalkodas
Energiagazdalkodasi mérési elvek
Fogyasztoi arszabasok
Profilos és id6soros fogyasztok
A termelés és a fogyasztas egyensulya
A villamos energia elszamolasi mérése
Teljesitménymérések analog és digitalis miiszerekkel, kozvetlen és kozvetett moédon
Hatasos teljesitmény mérése egy- €s haromfazisu halézaton
Meddételjesitmény mérése egy- €és haromfazist halozaton
Fazisjavitas
Fogyasztasmérések analog és digitalis miiszerekkel, kdzvetlen és kdzvetett modon
Indukcios és digitalis fogyasztdsmérd miikodése, bekotése
Kozvetlen fogyasztasmérés egy- és haromfazisu halozatokban
Fogyasztdsmérés kozvetett modon, fesziiltség- és aramvaltoval
Ipari fogyasztasmérés
Tavmérés megvaldsitasa
Aram-, fesziiltség- és teljesitmény-tavado alkalmazasa
Internet alkalmazésa
Halézatok méretezése
— Meéretezés fesziiltségesésre, teljesitményveszteségre és ellendrzés melegedésre
— Tapvezetek méretezése
— Elosztovezeték méretezése

— Két végén taplalt elosztovezetek méretezése
Zarlat keletkezése
A hélozati zarlatok fajtai
Zarlatok hatasai
A zérlati aramok 1ddbeli lefolyasa
Szinkrongépek zérlatai
A zérlati d&ram iddbeli lefolyasanak szakaszai
A zérlatszamitas alapelvei, modszerei
Zarlatszamitas ohmos modszerrel vagy a reaktancidk szazalékos értékével
Zarlatkorlatoz6 fojtotekercs alkalmazéasa és méretezése
Energiahatékonysag
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A meddo teljesitmény hatasa a villamosenergia-rendszerre

A fazisjavitas lehetdségei ¢s modjai

Meéretezés P=allandora és S=allandora

Szigetelt csillagpont halozat foldzarlata

Erémiivek

Az erémiivek csoportositasa a primer energiahordozok szerint
Hderémiuvek, energiaatalakitasi folyamatok, f6 berendezések
Gdézerdmiivek

Gazturbinas héerémiivek

Vizerémiivek

Atomerdmiivek

Uzemiranyitasi rendszer felépitése

Uzemiranyitasi rendszer technikai timogatottsdga
Energiarendszer-teljesitményhiany esetén sziikséges korlatozasok (FTK, FKA, RKR)

3.7.2.24 Villamos védelmek
A haldzati védelmek mitkddési elve €s a kivalasztas szempontjai
A védelmi rendszerekkel szemben tamasztott kovetelmények
Szekunder relék jellemz6i (funkcid, fajtak, mikodési elv szerint)
Sugaras halozatok rovidzarlat-védelme
Hurkolt hal6zatok védelme
Korvezetékek védelme, parhuzamos vezetékek védelme
Kiilonbozeti védelem
Szakaszvédelem
Tavolsagi védelem
Gytijtésinek védelme
Transzformatorok védelmei (gazvédelem, kiilonbozeti védelem, talaramvédelem,
hémérsékletvédelem)
Szinkrongeneratorok védelmei
Rovidzarlatok, allorész-testzarlatok elleni védelem
Forgorész testzarlata, menetzarlat elleni védelem
A szinkrongeneratorok automatikai (6nmiik6do legerjesztés, gyorsragerjesztd automatika,
szinkronozé automatika)
Tulfesziltségveédelem
A talfesziiltségek fajtai, keletkezésiik, jellemzdik
Aléllomasi és szabadvezetéki megel6zd védelmek
A kozvetlen tulfesziiltség-védelem eszkdzei, a szigetelési szintek koordinalasa
Az 6nmiik6do visszakapcesolas elve, alapfogalmai
A visszakapcsolasi rendszerek jellemz6i

EVA, HVA, KVA felépitése, miikodése, alkalmazasi teriilete
Onmiik6dd visszakapcsolds

Halozatok foldzarlatvédelme

FAVA és KVA automatikék egyiittmiikodése

Onmiikodé tartalékatkapcsolds

Vonali tartalékéatkapcsold automatika (VTA)

Eseményvezérlésii transzformator-atkapcsold automatika (ETRA)
Zarlatkorlatozo6 automatika

3.7.2.25 Kiserémiivek
A megujulo6 energiaforrasok szerepe
Megujulé energiaforrasok
Uveghazhatast gazok kibocsatasnak csokkentése
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Az energiatermelés lehetséges megoldasai megujuld energidbol
Naperomiivek lehetséges megoldasai

Napelemek felépitése €¢s miikodése

A haztartasi méretli kiserémiivek fogalma, halozatra csatlakoztatasanak szabalyozasa
Kotelezd energiadtvétel, a szaldoelszamolas szerepe

Haztartasi méretli kiserdmiivek védelmei

Héaztartasi méretli kiserOmiivek szigetiizemi kérdései

Haztartasi méretli kiserdmi tizeme halozati zavar esetén

Ttzvédelmi fékapcsold haztartasi méretii kiserémiivek esetében

Halozati fesziiltség valtozasa haztartasi méretii kiseromiivek lizeme esetén
Inverter szerepe és kivalasztasa, beszabalyozasa

Inverter megengedett fesziiltségemelése

Wattos és meddo szabalyozés szerepe a fesziiltségtartasban
Akkumulatorok szerepe az energiatarolasban

Lehetséges akkumulatortipusok

Akkumulatorok tizeme

Toltéberendezések szerepe

3.8  Villamos gépek és berendezések megnevezésii tanulasi teriilet

A tanuldsi teriilet tartalmi dsszefoglaldja
A villamos gépek fajtai, felépitése, miikodése, lizemi jellemz6i. Villamos gépek, késziilékek
hibakezelése. A munkatevékenységéhez sziikséges anyagok, eszkdzok, szerelési technoldgiak.
A tevékenység dokumentalasa.

3.8.1 Villamos gépek tantargy

3.8.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A tanul6 ismerje az altalanosan hasznalt villamos gépeket (transzformator, aszinkron motor,
szinkron motor, egyenaramu gépek), azok felépitését, miikodését, tizemeltetését. Képes legyen
villamos gépet telepiteni (csatlakozas, védelmek kialakitdsa és beallitasa, vezérlése vagy
szabalyozasa, belizemelése) €s a kapcsolodd dokumentacidt elkésziteni.

3.8.1.2 A tantargy témakorei

3.8.1.2.1 Transzformatorok
A transzformator fogalma, felépitése, négypolusként valo értelmezése
Transzformatorok mitkddési elve
Transzformatorok alapdsszefiiggései, villamos jellemzdi
Transzformatorok teljesitményszalagja, veszteségei, hatasfoka
Transzformatorok helyettesitd kapcsolasa
Transzformatorok tizemallapotai — iiresjaras, terhelés, rovidzaras
Rovidzaras vizsgalata, jellemzdi (Uzn, drop, Izn, Szn) a védelem sziikségessége
Haromfazist transzformatorok szerkezete, miikodése
Héromfazist transzformatorok tekercseinek 6sszekotése (Y, D, Z), tazisforditasa,
kapcsolasi csoportjai
Transzformatorok parhuzamos kapcsolésa, feltételek, izem, terheléseloszlas
Az egyenldtlen terhelés hatésai, a kikiiszobolésiikre alkalmazott megoldasok
Hitési megoldasok, szerelvények
Kiilonleges transzformatorok
A mérdtranszformatorok
A takarékkapcsolasu transzformator
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Szabalyozo és szabalyozds transzformator
Szoérotranszformator

3.8.1.2.2 Villamos forgogépek
Villamos forgogépek kozos jellemzdi, altaldnos felépitése, a 1égrés, tekercselések
Aszinkron gépek:
— szerkezeti felépitése, miikddési elve, fordulatszamok, szlip

— az energia utja az aszinkron gépben

— helyettesitoképe

— teljesitményszalag, veszteségek, hatasfok
— kordiagramja, szerkesztése, hasznalata

— tularamvédelme

— vezérlései
o motorok inditdsa — inditasi aram csokkentése, inditasi nyomaték
o megvaltoztatdsdnak modjai
o a fordulatszdm valtoztatasanak elvi megoldasai (frekvencidval, polusszam-
atkapcsolassal, a szlip novelésével)
o forgasirany valtoztatasa
o fékezése
Egytézisu aszinkron motorok
Egyenaramu gépek miikodése — generatorok, motorok:
— szerkezeti felépitése, tekercselése
— mukddése generatorként és motorként
— kommutacio, armatura-visszahatas, segédpodlus szerepe
— kapcsolasok (kiilsd soros parhuzamos €s vegyes gerjesztés)
— helyettesitdképek
— alaposszefiiggések (Ui, Uk, M)
— inditési, fordulatszam-valtoztatési €s forgasirany-valtasi megoldasok
— fékezési modok egyenaramu hajtasoknal
Szinkrongépek felépitése, mitkddési elve generatorként, illetve motorként:
— az egyediil jar6 gép jellemzdi az iiresjarasi, a kiilso terhelési, szabalyozasi jelleg-
gorbék alapjan
— lresjaras, indukalt fesziiltség
— terhelés (R, L, C, R-L, R-C) hatésai, armatura-visszahatas
— parhuzamos ilizem feltétele, teljesitményei, vektorabrai, V goérbék
— nyomatékterhelési szog jelleggdrbéje, lengések, stabilitas
— szinkron generatorok rovidzarasa, szimmetrikus és aszimmetrikus zarlati dram
— szinkron motorok
— szinkron motorok inditasa

3.8.1.2.3 Villamos hajtasok
Haromfazist aszinkron motorok forgasiranyvaltasa
Rovidre zart és cstiszogyliriis motorok inditasi lehetdségei
A fordulatszam valtoztatasanak elvi megoldasai
Fordulatszam-valtoztatas a frekvencia valtoztatasaval (frekvenciavaltoval),
szlipkompenzaciod
Fordulatszam-valtoztatas a polusparok atkapcsolasaval (Dahlander-tekercselés)
Fordulatszdm-valtoztatas a szlip valtoztatasaval
Az egytéazisi motor forgasirany-valtoztatasa
Ellendramu és generatoros fékiizem, dinamikus fékezés
Aszimmetrikus fékkapcsolasok
Egyenaramu motorok inditadsi megoldasai (csOkkentett kapocsfesziiltség, inditoellenallés)
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Egyenaramui motorok fordulatszdmanak valtoztatasa (kapocsfesziiltség, fluxus és ellendllas
valtoztatasaval)

Egyenaramu motor forgasiranyvaltasa

Villamos fékezési modok egyenaramu hajtasoknal (ellenaramu, dinamikus €s
energiavisszataplalasos fékezés)

Vezérelt aramiranyitas hatasos ellenallast és belso fesziiltséget, valamint induktivitést is
tartalmazod fogyasztok esetén (elv, kimeneti fesziiltségek alakja, értéke)

Egyenaramu hajtasok gyakorlati megvalositasa

A frekvenciavalté miik6dési elve, alkalmazasa

A lagyindit6 alkalmazasa

3.8.1.24 Villamos gépek telepitése
A motorok kivalasztasanak altalanos szempontjai:
— Villamos forgogépek felszerelése és mechanikai vizsgalatai
— Forgogépek villamos vizsgalatainak modszerei
— Forgogépek kapocstablaadatainak ellendrzése
— Szigetelési ellenallas mérése
— Hibavédelmi mérések (érintésvédelem ellendrzése)
— Védodvezetd, foldeldvezetd ellendrzése (szemrevételezéses, miiszeres)
— Tlterhelés-védelem ellendrzése
Aszinkron gépek lizembe helyezés el6tti villamos vizsgalatai:
— Szigetelési ellenallas mérése
— Aszinkron motor fordulatszdmmérése
Szinkrongépek lizembe helyezés eldbtti vizsgalatai:
— Egyediil jar6 szinkrongenerator tizemeltetése. Szinkrongenerator halozatra
kapcsolésa és parhuzamos tizeme. Feltételek ellendrzése. V gorbék felvétele
— Szinkron generator hatasos és meddd teljesitményének véltoztatasa
Egyenaramu gépek tizembe helyezés elbtti vizsgalatai (kefék ellendrzése,
szigetelésvizsgalat):
— Segédpolus helyes bekotésének ellendrzése
—  Allérész- és forgorész-ellenallas mérése
— Egyendramua motorok bekodtése. Forgasiranyvaltasi és fordulatszamvaltasi
lehetdségek
— Fordulatszammérés
Transzformatorok tizembe helyezés el6tti vizsgalatai, ellendrzése:
— Transzformatorok adattabldjanak ellendrzése
— Tekercsellenallas mérése, szigetelési ellendllas mérése
— Egy- és haromfazist transzformatorok attételének mérése
— Transzformatorok liresjarasi, lizemi és rovidzarasi jellemzdinek mérése és
ellendrzése
— Transzformatorok parhuzamos kapcsolhatosaganak feltételei
— A parhuzamos kapcsolhatosag feltételeinek ellendrzése és megvalositasa
— Névleges rovidzarasi fesziiltség és drop meghatarozasa
— Kapcsolasi csoport ellendrzése
— Fazissorrend ellendrzése
— Hibavédelem kialakitasa, ellenorzése
— Tularamvédelem kialakitasa és miikodésének ellendrzése
— Szigetelésvizsgalat szigetelési ellendllas mérésével
— Transzformatorok kiilsd szerelvényei €s ellendrzésiik

3.8.2 Villamos berendezések tantargy
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3.8.2.1 A tantargy tanitasanak fo célja
A tantargy a tanulok gyakorlati ismereteit hivatott fejleszteni, megismertetve Oket a
munkafogasok szakszerii, magabiztos, biztonsagos elvégzésének modjaval a kiilonféle szerelési
helyzetekben. Lehetdség nyilik a megismert munkamiiveletek begyakorlasara is. A tanuld itt
szerzett munkatapasztalata révén jobban atlatja a szakteriilet feladatait, integralhatja elméleti
tudasat és magabiztosabban végzi a szerelési tevékenységeket.

3.8.2.2 A tantargy témakorei

3.8.2.2.1 Ipari villamos berendezések
Villamos vezetékek, kabelek
Villamos vezetékek fajtai, jellemzo6i, tulajdonsagai
Erésaramu vezetékek — 1égvezetékek, csupasz vezetékek
Szigetelt vezetékek
Erésaramu foldkabelek — szerkezet, felépités, terhelhetdség
Jelvezetékek
Szerel6huzalok
Gyengearamu kabelek — szalagkabelek, tavkabelek, koaxialis kabelek, egyéb kabelek
Gytjtosinek
Tokozott sinek jellemzdinek ismerete
Elosztok
Az elosztokra vonatkozo MSZ EN 61439 szabvany
Az elosztokkal szembeni kovetelemények
Az elosztok tipusai
Az elosztok ellendrzése
Ipari villamos berendezés szerelése és szerelési technologiai
Kapcsoloberendezés, elosztoberendezés szerelése
Ipari energiaelosztd vezeték- és kiskabelhalozat szerelése
Vezérlo- és szabalyozokésziilék, berendezés szerelése
Ipari fogyasztok részére csatlakozasi hely kialakitasa
A kornyezetvédelmi eldirasok betartdsa, betartatdsa
A munka megkezdése eldtt, a munkafolyamatban és a munka atadasédhoz sziikséges
mérések €s vizsgalatok végzése

3.8.2.2.2 Sziinetmentes tapegységek
Haélozati zavarok hatasa
Halozati zavarok elleni védekezés (ttlfesziiltség-védelem, haldzati kiegyenlitd,
sziinetmentes tapegyseg)
Sziinetmentes tapegyseég:
— feladata, fajtai
— kovetelményei
— méretezése
— kivélasztasa
— bekotése, belizemelése
— karbantartasa

3.8.223 Motorvezérlések
Elektromechanikus motorvezérlések (motorvédd, inditd, forgdsiranyvalto, fordulatszam-
valtoztatd, Y-D kapcsoldsok) telepitése, belizemelése
Az irdnyitasi rendszer fogalma, abrazolasi modja, részei, hatasvazlatai
A vezérléstechnika épitdelemei €s késziilékei
ErzékelSelemek, jeladok, relék, programadok, beavatkozoelemek, jarulékos elemek
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Villamos hajtasok tipusai

A motorvédelem eszkdzei és beallitasuk

Motorvezérlések

Ki- és bekapcsolas, inditas

Tavmikodtetés, sorrendi kapcsolas

Forgasiranyvaltas

Fordulatszam-valtoztatas. Frekvenciavaltok alkalmazéasa

Lagyinditok

Egyszerii villamos vezérlést megvalositd aramkor tervezése (dramutas rajz)

A feladat megoldasahoz sziikséges elemek kivalasztisa az aramkor jellemzO paraméterei
alapjan

A vezérlés megvalositasa az iparban el6fordulo (szerelétabla, vezérloszekrény) modon
(késziilékelhelyezés, huzalozas)

A vezérlés tesztelése, vizsgalata

A sziikséges beallitasok, javitasok elvégzése

Uzemi probék végrehajtasa

Az elvégzett feladat dokumentalasa

Léptetdmotorok

Szervomotorok

Lineéris motorok

3.8.2.24 Telemechanika
Uzemiranyitasi, telemechanikai és hangfrekvencias rendszer miikddtetése
A telemechanika szerepe az alallomasok és elosztohaldzatok miikddtetésében
Az iranyitasi rendszer fogalma, dbrdzolasi mddja, részei
Az irényitasi rendszer dbrazolasa (hatasvazlat)
A telemechanikai rendszer alapelemei
Ko6zponti szamitogép
Terepi szamitogép
Adatgytijtés — mérés
Tavmiikodtetés
Adatatvitel — adatfeldolgozas
Kommunikacid
Adattarolas — archivalas
Megjelenités — naplozas
Folyamatcsatolas
Analog mérdatalakitok
Digitalis allapotérzékelok
Optoelektronikus levélasztok
Sématablak
Szintillesztok, jelatalakitok
Meérovaltok
Jelzokésziilékek
Beavatkozok
Megszakitok, kapcsolok tavmiikddtetési lehetdsége
Alallomésok hagyoményos feladatai
Uzemzavari és lizemviteli automatika funkciéi
Lassu reakcioidejii szabalyozasokat végzd alallomési automatikak
Komplex alallomasi iranyitastechnika
Alallomasi helyi megjelenitok
Tavmikodtetett oszlopkapcsolok szerepe
Tavmiikodtetett oszlopkapcsolok kommunikéaciés megoldasai
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Zarlati iranyjelz6 késziilékek
Kapcsolasi sorrend készitése €s a kapcsolasi miveletek elvégzése
Kapcsolasi miiveletek végrehajtasa folyamatiranyitd szamitogép segitségével

3.9 Biztonsagtechnika megnevezésii tanulasi teriilet

A tanulasi tertilet tartalmi 6sszefoglaloja
A tanulék a villamos biztonsagtechnika ¢és munkavédelem tantdrgyak keretein beliil
megtanuljak a biztonsagos munkavégzéshez sziikséges legfontosabb ismereteket. A villamos
biztonsagtechnika tantargy magaba foglalja az aramiités elleni védelem, a villam- ¢és
tulfesziiltség- védelem alapfogalmait és megoldasait, valamint a védelem hatdsossaganak
ellendrzésére vonatkozo kovetelményeket.
Az ismeretek elmélyitésére a szakmai gyakorlatok keretében keriil majd sor.

3.9.1 Munkavédelem tantargy

3.9.1.1 A tantargy tanitasanak f6 célja
A tantargy tanitdsanak f6 célja, hogy a tanulé ismerje és munkaja soran be tudja tartani a
vonatkoz6 munkabiztonsdgi eldirasokat. Ismerje a munkavédelem jogszabalyi hatterét, az
egészséges és biztonsagos munkakornyezet kialakitasanak feltételeit, valamint a biztonsagos
munkaeszkdz-hasznalat kovetelményeit.

3.9.1.2 A tantargy témakorei

3.9.1.21 Munkavédelmi alapismeretek
A munkavédelem fogalma, teriiletei, feladatai
A munkavédelem szabdlyrendszere, jogok ¢€s kotelezettségek

A munkavédelemrdl szolo 1993. évi XCIIL. torvényben meghatarozottak szerint a munka-
védelem alapvetd szabalyai, a kovetelmények normarendszere és az érintett szereplok
(allam, munkaltatok, munkavallalok) fobb feladatai

A szabvanyok, illetve a munkaltatok helyi eléirdsainak szerepe

A munkaltatok alapvetd feladatai az egészséget nem veszélyeztetd €s a biztonsagos
munkakoriilmények biztositasa érdekében

Tervezés, létesités, lizemeltetés

Munkavallalok feladatai a munkavégzés soran

Munkavédelmi szakemberek feladatai a munkahelyeken

Munkabiztonsagi €s munkaegészségiigyi szaktevékenység keretében ellatandé feladatok.
Foglalkozas-egészségiigyi feladatok

A munkavégzés személyi feltételei: jogszerii foglalkoztatds, munkakori alkalmassag orvosi
vizsgalata, foglalkoztatési tilalmak, szakmai ismeretek, munkavédelmi ismeretek

A munkavégzés alapvetd szervezési feltételei: egyediil végzett munka tilalma, irdnyitas
sziikségessége.

Egyéni véddeszkozok juttatasanak szabalyai

Balesetek ¢s munkabalesetek, valamint a foglalkozasi megbetegedések fogalma.

Feladatok munkabaleset esetén.

A kivizsgalas és dokumentélas szerepe

Munkavédelmi érdekképviselet a munkahelyen

A munkavallalok munkavédelmi érdekképviseletének jelentdsége és lehetdségei.

A vélasztott képviselok szerepe, feladatai, jogai

3.9.1.2.2 Egészséges ¢és biztonsagos munkakdriillmények
A munkahelyek kialakitasdnak éaltaldnos szabalyai
A létesités altalanos kovetelményei, a hatasos védelem modjai, prioritdsok
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Szocialis 1étesitmények

Oltozséhelyiségek, pihendhelyek, tisztalkodo- és mellékhelyiségek biztositisa, megfeleldsége
Az egészséget nem veszélyeztetd és biztonsagos munkavégzés személyi, targyi és

szervezeti feltételeinek értelmezése

A munkakdrnyezet és a munkavégzés hatdsa a munkat végzo ember egészségére €s testi
epsegére

A munkavallalok egészségét €s biztonsagat veszélyeztetd kockazatok, a munkakdriilmények
hatasai, a munkavégzésbol eredé megterhelések, munkakornyezeti koroki tényezok

A megel6zés fontossaga €s lehetdségei

A miuszaki megeldzés, a zart technologia, a biztonsagi berendezések, az egyéni véddeszkzok
¢s szervezési intézkedések fogalma, fajtai és rendeltetésiik

Kozlekedési utvonalak, menekiilési utak, jelolések

Kozlekedési utvonalak, menekiilési utak, helyiségek padlozata, ajtok és kapuk, 1épcsok,
veszélyes teriiletek, akadalymentes kozlekedés, jeldlések

Alapvetd feladatok a tizmegel6zés érdekében

Tlizmegeldzés, tervezés, 1étesités, lizemeltetés, karbantartas, javitas és feliilvizsgalat
Tlzolt6 késziilékek, tlizoltd technika, beépitett tlizjelzd berendezés vagy tlizoltd
berendezések Tlizjelzés adasa, fogadasa, tlizjelzd vagy tlizoltd kézpontok, valamint
tavfeliigyelet Anyagmozgatds a munkahelyeken

Kézi és gépi anyagmozgatas fajtai

A kézi anyagmozgatas szabalyai, hatsériilések megeldzése

Raktarozas, a raktarozas tipusai

Jelzések, feliratok, biztonsagi szin- és alakjelek

A hulladékgazdalkodas, a kornyezetvédelem célja, eszkozei

3.9.1.2.3 Munkakornyezeti hatasok
Veszélyforrasok, veszélyek a munkahelyeken (pl. zaj, rezgés, veszélyes anyagok és
keverékek, stressz)
A dolgozokat érd fizikai, biologiai és kémiai hatasok, a fo0bb veszélyforrasok, valamint a
veszélyforrasok felismerésének modszerei €s a védekezés a lehetdségei
A stressz, a munkahelyi stressz fogalma és az ellene vald védekezés jelentdsége a munka-
helyen
A kockazat fogalma, felmérése és kezelése
A kockazatok azonositasanak, értékelésének ¢€s kezelésének célja az egészséget nem
veszélyeztetd és biztonsagos munkavégzés feltételeinek biztositasaban, a munkahelyi
balesetek ¢és foglalkozasi megbetegedések megeldzésben
A munkavallalok részvételének jelentdsége

39.1.24 Biztonsagos munkaeszkdz-hasznalat
Munkaeszk6zok halmazai
Szerszam, késziilék, gép, berendezés fogalmanak meghatarozasa
Munkaeszk6zok dokumentécioi
A munkaeszkoz iizembe helyezésének, hasznalatba vételének dokumentacios kovetelményei
¢s a munkaeszkozre — mint termékre — meghatarozott EK-megfeleldségi nyilatkozat,
valamint a megfeleldséget tanusitd egyéb dokumentumok

Munkaeszk6zok veszélyessége, eljarasok

A biztonsagtechnika alapelvei, a veszélyforrasok tipusai, megbizhatosag, meghibasodas,
biztonsag. A biztonsagtechnika jellemzdi, a kialakitas kovetelményei

Veszélyes munkaeszk6zok, tizembehelyezési eljaras

A munkaeszk6zok lizemeltetésének, hasznalatanak feltételei

Feltétlentil és feltételesen hato biztonsagtechnika, a konstrukcios, tizemviteli €s emberi
tényezok szerepe
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Altalanos lizemeltetési kdvetelmények
Kezeldelemek, véddberendezések kialakitasa, a biztonsagos miikddés ellendrzése,
ergondmiai kdvetelmények

3.9.2 Villamos biztonsagtechnika tantargy

3.9.2.1 A tantargy tanitasanak fo célja
A tantargy tanitdsanak f6 célja, hogy a tanul6 megismerje €s munkdja soran be tudja tartani a
vonatkoz6 villamos biztonsagtechnikai eldirasokat.

3.9.2.2 A tantargy témakorei

3.9.2.2.1 Alapvédelem
A villamos aram ¢lettani hatasai
Az aramiités fogalma, a silyossagat meghatarozo tényezok
Miiszaki mentés
Elsdsegélynyujtas
Alapvédelem, a kozvetlen megérintés elleni védelem fogalma
Alapvédelmi megoldasok
IP-védettség

3.9.2.2.2 Hibavédelem
Az érintésvédelem (hibavédelem) alapfogalmai
Az érintésvédelemmel (hibavédelemmel) kapcsolatos eldirdsok
A véddvezetds érintésvédelem (hibavédelem) modjai. A taplalas onmitkddod lekapcsolasa,
mint védelmi mod
A TT-rendszer jellemzo6i
A TN-rendszer jellemz6i
Az IT-rendszer jellemzdi
Az EPH fogalma, kialakitasa
Foldel6-, védo- és EPH-vezetok
Aram-védc’ikapcsolé szerepe, miikddési elve, bekotése
Véddvezetd nélkiili érintésvédelmi (hibavédelmi) modok, azok jellemzoi

Kettds vagy megerdsitett szigetelés

Védoelvalasztas

Erintésvédelmi torpefesziiltség

Gyartmanyok érintésvédelmi (hibavédelmi) kialakitésa.
Erintésvédelmi osztalyok

3.9.2.2.3 Szerel6i ellendrzés
Uzembe helyezés és szereldi ellendrzés
A véddvezeto allapotanak ellendrzése
Szigetelési ellenallas mérése
Foldelési ellenéllas, hurokimpedancia mérése
Az aramiités elleni védelmi mod ellendrzése, szerel6i ellenOrzése
Erintésvédelmi (hibavédelmi) feliratok, jeldlések, dokumentécio, feliratok, jelolések és
informacios anyagok meglétének ellendrzése
A tlizgatlo szerkezet és a hohatas elleni védelem ellendrzése
A védelmi és ellendrzd eszk6zok kivalasztasa és beallitasa
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A levalaszto- és kapcesoloeszkozok kivalasztasa és beallitasa

Az alkalmazott védelmi mddok ellendrzése a kiilsd, kornyezeti hatasok
figyelembevételével

A vezetékcsatlakozasok ellendrzése

A hozzéaférhetdség, kezelhetdség ellendrzése

A véddvezetdk folytonossaganak vizsgalata

A villamos berendezés szigetelési ellatdsanak vizsgalata

Az dramkorok elvalasztasaval megvalositott védelmének vizsgalata a SELV és PELV
esetében

A védoelvalasztas vizsgalata

A tapforras onmuiikodo lekapcesolasanak vizsgalata

A villamosszilardsag vizsgalata

A polaritas vizsgalata

A hdhatasok vizsgalata

A fesziiltségesés vizsgalata

A mukddés vizsgalata

Az érintésvédelmi rendszer dokumentumai

A szerel6i ellendrzés elvégzése, dokumentalasa a szakmai eldirdasoknak megfeleléen

3.9.224 Villamvédelem
A villam, mint természeti jelenség
A villdm jellemzdi
A villamcesapas valdszinliségét ndveld és csokkentd tényezok
Villamvédelemre vonatkozo kotelezo eldirasok
A kiils6 villamvédelem fogalma, jellemzdi, elemei
Felfogo, levezeto, foldeld
Villamvédelmi berendezés dokumentacidja
Tervdokumentacié alapjan villamvédelmi felfogo telepitése
Levezetd telepitése
Villamvédelmi foldeld fajtai (rad, vonal, keret, betonalap) kialakitasa, ellendrzése
A foldelési ellenallast meghatarozé tényezok (foldeldhossz, a talaj fajlagos ellenallasa)
Foldelés telepitése, ellendrzése
Villamvédelmi berendezés miiszeres ellendrzése
Foldelési ellendllas mérése

3.9.2.25 Tulfesziiltség-védelem
A talfesziiltség fogalma
Tulfesziiltségek keletkezésének okai
Tulfesziiltségek hatasai
A villam masodlagos hatasai, indukalt fesziiltségek
Belsd villamvédelem kialakitasa
Arnyékolas
Potencialkiegyenlités
Nyomvonalvezetés hatasa
Belso6 villamvédelem kialakitasara vonatkozé igények
T1 (B), T2 (C) és T3 (D) tipust tulfesziiltség-levezetd szerelése, ellendrzése, karbantartasa
Belsé villamvédelmi fokozatok jellemzdi, szelektivitasa

3.9.2.2.6 Tlizvédelem A tiiz keletkezése
Az égés feltételei
Epitdanyagok éghetdsége
Epitmények kockézati besorolasa
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Villamos tlizvédelem

3.9.2.2.7 Magasban végzett munka

A magasban végzett munka fogalma

Létra Allvany

A magasban végzett munkakra vonatkozé munkavédelmi szabalyok és a szerszamok
hasznalatara vonatkoz6 eldirasok betartasa

4 RESZSZAKMA: —
5 EGYEBEK
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1. Agazati alapvizsga leirasa, mérésének, értékelésének szempontijai

1.1

1.2
1.2.1
1.2.2

1.2.3
1.2.4
1.2.5

Az é4gazati alapvizsgara bocsatas feltétele: a tanulo, illetve a képzésben részt vevo személy agazati
alapvizsgara az dgazati alapoktatasban val6 részvétele alapjan bocsathato.

Irasbeli vizsga

A vizsgatevékenység megnevezése: Fémipari és villamosipari alapok

A vizsgatevékenység leirdsa

Az irasbeli vizsgarészben a gyakorlati vizsgén elkészitendd, szerelendd alkatrészekkel, illetve
Osszeallitandd villamos kapcsoléassal Gsszefliggd feladatokat kell megoldani. Az irasbeli vizsga-
tevékenység az alabbi tanulasi eredmények mérésére és értékelésére irdnyul:

A gyartandd alkatrész miithelyrajzanak elkészitése a szilikséges nézetekkel 3D abra alapjan.
Minimalis elvards a sik feliiletek, kiilsé vagy bels6é hengeres feliiletek, menetek abrazolésa,
méretek megadasa a miiszaki rajz szabalyai szerint.

Villamos kapcsolasi rajz alapjan az aramkoér miikodésére vonatkozo feleletvalasztds és/vagy
feleletalkotos feladatok megoldasa.

Egy alkatrész gyartasi technologiajaval, gyartasi sorrendjével kapcsolatos feladatok
(felhasznaland6 szerszamok, eszk6zok, eldgyartmany kivalasztasa, gyartasi miiveletek, gyartasi
sorrend).

Szakmai szamitas:

e cldgyartmany darabolds eldtti hosszanak meghatarozasa,
e hajlitott lemezalkatrész hajlitas el6tti hosszanak meghatarozasa,

o fesziiltség, aramerdsség, ellenallas, eredd ellenallas meghatarozasa egyszerti &ramkorben.

Mérés, ellendrzés: 3D abra alapjan a darab mérésének leirdsa, mérdeszkoz kivalasztasa, el-
fogadhatd méret meghatarozasa, munkadarab értékelése. Villamos kapcsolason elvégzendd mérés
leirasa, mérési pontok meghatarozasa.

Alkatrész gyartasahoz kapcsolodé munkavédelem. Adott munkadarab gyartasa, villamos kapcsolas
elkészitése soran betartandd érintésvédelmi és munkavédelmi szabalyok és az alkalmazand6 egyéni
¢s egyeb véddeszkozok ismertetése.

Az irasbeli vizsga tartalmazhat feleletvalasztos, feleletalkotds, szdmitdsos, rajzkészitési, €s rovid
valaszokat igényld kifejtds feladatokat

A vizsgara rendelkezésre 4ll6 id6tartam: 90 perc

A vizsgatevékenység aranya a teljes dgazati alapvizsgan beliil: 30%

A vizsgatevékenység értékelésének szempontjai:

A javitas a feladatsorhoz rendelt javitasi-értékelési ttmutatd alapjan torténik. Az

egyes feladattipusok aranya és értékelése a teljes vizsgafeladaton beliil:

Miihelyrajz készitése 15%
Villamos kapcsolasi rajz értelmezése 15%
Gyartastechnologia 20%
Szakmai szdmitas 20%
Meérés, ellenbrzés 20%

Munkavédelem 10%
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7.2.5.1 Az értékelés szazalékos formaban torténik.

7.25.2 A vizsgatevékenység akkor eredményes, ha a tanuld a megszerezhetd dsszes pontszam
legalabb 40%-4t elérte.

1.3 Gyakorlati vizsga

1.3.1 A vizsgatevékenység megnevezése: Mechanikus és villamos elemekbol allé
alkatrészcsoport egyes elemeinek eloallitasa és dsszeszerelése.

A szerkezet egyes - altala készitett - elemeit készen hozhatja a tanuld a vizsgara.
1.3.2 A vizsgatevékenység leirasa
Egyszerii geometridju alkatrészek elkészitése
- darabolas, reszelés, furas, menetkészités, méretellendrzés, munkadarabok értékelése
megfeleldség szempontjabol;
- szerelési abra szerint az alkatrészek 0sszeszerelése;
- Osszeallitasi rajz alapjan a villamos alkatrészek elhelyezése;
- kapcsolasi rajz alapjan a villamos bekotés elkészitése;
- adott alkatrészrél mérési jegyzokonyv készitése (sziikség esetén mérési utasitas szerint)
- villamos mérések (fesziiltség, aramerdsség, ellenallas) elvégzése;
- amérési jegyzokonyvnek tartalmaznia kell
o arajz szerint megadott méreteket és tlirések szerinti hatarméreteket,
o atanul6 altal mért gyartasi méretet,
o atanulo értékelését a gyartott alkatrész megfeleldségére vonatkozodan,
o villamos paraméterek mért értékei rogzitését és kiértékelését.

1.3.3 A vizsgara rendelkezésre all6 iddtartam: 240 perc
1.3.4 A vizsgatevékenység aranya a teljes dgazati alapvizsgan beliil: 70%
1.3.5 A vizsgatevékenység értékelésének szempontjai:

A vizsgatevékenység értékeléséhez a vizsgat szervezd szakképzd intézmény részletes értékeld
lapot allit 6ssze az alabbi szempontok figyelembevételével:

- az elkészitett szerkezet mitkodOképessége 25%,
- villamos aramkor miikoddképessége 25%;
- akézi megmunkalassal késziilt alkatrészek méretpontossaga 20%
- a kézi megmunkalassal késziilt alkatrészek, forrasztott kotések esztétikdja 10%;
- amért értékek pontossaga 20%.

7.3.5.1 Az értékelés szazalékos formaban torténik.

7.3.5.2 A vizsgatevékenység akkor eredményes, ha a tanulé a megszerezhetd dsszes pontszam
legalabb 40%-at elérte.

1.4 Alapvizsgaval betdlthet6 munkakér FEOR szdma

Agazati z}lap- Alapvizsgaval betoltheté
oktatas FEOR- FEOR munka- kor(ok)
r r b
megne- szam megnevezese tevékenységek
vezése
Miiszaki - - )

15 A vizsgatevékenységek aldli felmentések specialis esetei, modja, €s feltételei: -
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2. A szakmai vizsga leirasa, mérésének, értékelésének szempontjai

2.1 Szakma megnevezése: Erésaramu elektrotechnikus

2.2 Szakmai vizsgara bocsatas feltétele:

2.2.1 A szakmai vizsga megkezdésének feltétele a portfolio elkészitése, valamint a vizsgakdzpontnak
torténd leaddsa a szakmai vizsga megkezdése elétt legalabb 10 nappal. A vizsgakdzpont a
portfolio leadasara korabbi idOpontot is meghatarozhat.

2.2.2 Valamennyi eldirt képzési évfolyam és az egybefiiggd szakmai gyakorlat eredményes teljesitése.

2.2.3 Szakmahoz ko6t6do tovabbi sajatos kovetelmények: -

2.3 Kozponti interaktiv vizsga
2.3.1 A vizsgatevékenység megnevezése: Erosaramu elektrotechnikus szakmai ismeret
2.3.2 A vizsgatevékenység leirasa
1. Vizsgarész: Villamos halozatok és jellemzdi
e Villamos hal6zatok felépitése, topologiai jellemzoi
e KIF és KOF halézat, valamint TR allomésok miiszaki terveivel kapcsolatos feladat
e Vezetékek kivalasztasa, méretezésével kapcsolatos feladatok
e Zarlati jellemzokkel kapcsolatos feladatok
e Kapcsolokeésziilékek jellemzdivel €s kivalasztasaval kapcsolatos feladatok
e Halbzati védelmek és automatikak miikodésével kapcsolatos feladat
e Rekonstrukcios, vagy megsziintetési munkaval kapcsolatos feladat.

2. Vizsgarész: Villamos gépek és fogyasztok jellemzoi

e Villamos gépek jellemz06i, motorok, generatorok, energiaforrasok, transzformatorok, méro-
valtok

e FEpiiletvillamosagi szerelési modok

e Tuldramvédelem

e Aramiités elleni védelem, villam és talfesziiltségvédelem

o Motorvezérlési-, fazisjavitasi-, €s fékezési megoldasokkal kapcsolatos feladatok

e Villamos iizemi mérésekkel kapcsolatos feladat (aram, fesziiltség, teljesitmény, villamos
energia mérés, villamos biztonsagtechnikai mérések

3. Vizsgarész: Villamos biztonsagtechnika, lizemeltetési el6irasok

e Aramiités elleni védelem és tilfesziiltségvédelmi megoldasokkal kapcsolatos feladatok
e Villamos munkabiztonsaggal, lizemszervezéssel kapcsolatos feladatok.

e Villamos berendezések iizemeltetése az MSZ 1585 alapjan.

e Fesziiltségmentesitéssel kapcsolatos feladat

2.3.3 A vizsgatevékenység végrehajtasara rendelkezésre allo iddtartam: 45 perc

2.3.4 A vizsgatevékenység ardnya a teljes szakmai vizsgéan beliil: 20%
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2.3.5 A vizsgatevékenység értékelésének szempontjai:

Az értékelés a kozponti interaktiv vizsga Osszedllitott javitasi-értékelési utmutatdja alapjan
torténik. A harom vizsgarészbol egybefiiggd feladatsor késziil, ahol a vizsgatevékenységen
elérhetd maximalis pontszam az alabbiak szerint oszlik meg:

1. vizsgarész: Villamos halozatok és jellemzoi 30%
2. vizsgarész: Villamos gépek ¢€s fogyasztok jellemzoi 30%
3. vizsgarész: Villamos biztonsagtechnika, iizemeltetési eldirdsok 40%
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A vizsgatevékenység akkor eredményes, ha a vizsgadzo a megszerezhetd 6sszes pontszam legalabb
40%-4at elérte.

2.4 Projektfeladat
2.4.1 A vizsgatevékenység megnevezése: Erésaramu elektrotechnikus projektfeladat
24.2 A vizsgatevékenység leirasa

1.

Vizsgarész

Portfolié bemutatédsa, szobeli megvédése, onreflexio.

A portfolidban a vizsgazd bemutatja a tanulméanyok alatt elkészitett projektmunkat. Kotelezo
mellékleti elem a szakképzés ideje alatt elkésziilt munkanaplok bemutatasa. A portfolio elvart
terjedelme minimum 10-15 oldal (mellékletek nélkiil), kotelezben tartalmazza az alabbi,
munkavégzéssel kapcsolatos valamely tevékenységét:

3.

Szabadvezetékes halozatépités, oszlopallitas, szerelvényezés, vezetékterités, beszabalyozas,
kotések elkészitése

Kabelhalozat épitése, kabeles kozvilagitas épitése
Transzformator allomas Iétesitése, szerelvényezése
Elosztoszekrény létesitése, szerelése

Intelligens épiiletek vezérlérendszereinek kialakitdsa
Vezérléberendezések €pitése, programozasa
Vizsgarész

Nem hitelesitett aramvaltds fogyasztasmérdhely kialakitasa és foelosztd szerelése,
tulfesziilt- ség-védelmi eszkoz felszerelése, alap- és hibavédelmi megoldasok kialakitasa.

Fogyasztasmérd mérési adatainak kiolvasasa, értelmezése.

Vizsgarész

Motorvezérléssel kapcsolatos feladat

Motorvezérlés dsszeallitasa idegen nyelvli dokumentacio alapjan.
Villamos alapmennyiségek mérése, dokumentalasa.

Vizsgarész:

Kapcsolasi rajzkészités, szerszam és anyagjegyzek osszeallitasa.

Leiras alapjan aramkori kapcsolasi rajzot készit, rajzi elemeket azonosit, vagy elrendezési
rajzot készit. A kivitelezéshez sziikséges szerszam-, €s anyagjegyzeket allit dssze.

Vizsgarész:
A 2. és a 3. vizsgarésszel kapcsolatos szamitasi, méretezési, kivalasztasi feladatok.

Vezetékméretezéssel, tilaram-védelemmel kapcsolatos feladat (fesziiltségesés,
terhelhetdség, zarlati impedancia).

Fogyasztok teljesitmény- €s energiaigényének, jellemzdinek meghatarozasa.

Kébelek ¢s szabadvezetékek szerkezetével, szerelvényeivel kapcsolatos kivalasztasi feladat.

2.4.3 A vizsgatevékenység végrehajtasara rendelkezésre allo iddtartam: 345 perc
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A portfolio szobeli bemutatasara és megvédésére 10 perc all a vizsgazé rendelkezésére a teljes
idétartamon beliil.

2.4.4 A vizsgatevékenység aranya a teljes szakmai vizsgan beliil: 80%

Az interaktiv vizsgatevékenység soran a vizsgazo a feladat megoldasahoz iskolai bélyegzovel ellatott
papirt kap, a szamitdsokhoz vazlatot készithet, a piszkozatlapon levd informacié nem kertil értékelésre.

Projektfeladat soran a vizsgazoé a feladat megoldasahoz és a szamitasaihoz jegyzetet készithet, amely
elore elokészitett iskolai bélyegzdvel ellatott lap.

A vizsgatevékenység befejezésekor a készitett jegyzetekre piszkozat felirat kertil, a piszkozat lapon 1év6
informécio nem keriil értékelésre. Ertékelésre a beadott tisztazati lap keriil. A vizsga befejezésekor mind
a piszkozati lapokat, mind a tisztazati lapokat at kell adni a vizsgabizottsagnak.
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2.4.5 A vizsgatevékenység értékelésének szempontjai:

1 Vizsgarész értékelése: 10
%

Elvégzett feladat szoveges leirdsa, szakszer(i
megfogalmazas Sajat készitésii rajzi dokumentacid
megléte

A kivitelezés fazisainak szakszert, fényképes
dokumentécidja Portfolié szobeli megvédése, onreflexio

2 Vizsgarész értékelése: (30%)

Meérdszekrény felszerelése, fogyasztasméro elhelyezése,

méretlen, mért févezeték bekotése, esztétikai kivitel 10
Villamosbiztonsagi megoldasok kialakitasa, tilfesziiltség-védelmi eszkoz %
felszerelése, helyes technologia alkalmazésa 5%
Aramiités elleni védelem kialakitésa 15
%

3 Vizsgarész értékelése: (30%)

Vezérlés osszeallitasa 15
%
Mérés dokumentalasa 15
%

4 Vizsgarész értékelése: (15%)

Kapcsolasi rajzkészités, szerszam és anyagjegyzek osszeallitasa 10
%
Rajzi elemek azonositasa, elrendezési rajzok készitése 5%

5 Vizsgarész értékelése: (15%)

Szamitési, méretezési, kivalasztasi, feladat elvégzése 15
%
Aramiités elleni védelem kialakitasaban elkovetett hiba érvénytelen vizsganak mindsiil!

A vizsgatevékenység akkor eredményes, ha a vizsgazd a megszerezhetd dsszes pontszam
legalabb 40%-4t elérte.

2.5 A szakmai vizsga vizsgatevékenységeinek lebonyolitdsdhoz sziikséges személyi feltételek:



2.6

2.7
2.8

2.9
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A vizsga zavartalan lebonyolitdsdhoz sziikséges felelds szakszemélyzet.

A szakmai vizsga vizsgatevékenységeinek lebonyolitdsdhoz sziikséges targyi feltételek:

Villanyszerel6 kéziszerszamok, kisgépek

e Fémipari kéziszerszamok ¢és kisgépek

e Villamos méromiiszerek és diagnosztikai eszkdzok
o Hosszmérd eszkozok

e Informatikai és adatrogzitd eszkdzok

e Tulfesziiltség-védelmi eszkdzok

e Tularamvédelmi eszkdzok

o FErzékeldk, jeladok

e Magneskapcsolo, nyomoégomb, jelzélampa

e Frekvenciavaltok, lagyinditok

e PLC, programozhatd vezérlok

e Vezeték, milanyagcsatorna

e Villamos gépek (aszinkron gép, transzformator)

e Mc¢érdhely kialakitdsdhoz sziikséges eszk6zok, szerszamok
e Vezetékek

e Saruk, érvég-hiivelyek

e Sorkapocs, kotéelem

A vizsgatevékenységek aldli felmentések specidlis esetei, modja, és feltételei: -

A szakmai vizsga eredmenyébe az agazati alapvizsgat az alabbi silyarannyal kell beszamitani:
Agazati alapvizsga: 20%, Szakmai vizsga: 80%

A vizsgan hasznalhat6 segédeszkozokre €s egyéb dokumentumokra vonatkozo részletes
szabalyok

e Vonatkozo6 szabvanyok

e Villamos Agazati Tipusterv

o Késziilék leirasok, gépkonyvek

e Szamologép

A vizsgatevékenységek megszervezésére, azok vizsgaidopontjaira, a vizsgaidoszakokra
vonatkozo sajatos feltételek: -




