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Eloszo

Jelen szakmai konyv a Magyar Kereskedelmi és Iparkamara felkérésére késziilt. Célja hogy
alapot adjon a Villanyszereld Mester vizsgara valo felkésziiléshez, dsszefoglalja a villanyszereld
szakma lényeges szakteriileteit, betekintést nyUjtson a Mester funkcid szertedgazo irdnyitasi,
szervezési, gazdalkodasi, vallalkozasi feladatkorébe.

Napjaink villamosipari technikaja jelentds fejlodési titon érkezett el hozzank. Az elmult idészakban
a szakma gazdagodott a teljesitményelektronika, hajtasszabalyozas, DC aramkorok kiterjedt
elterjedése, a megvaltozott norma szerinti villimvédelem és az azzal Osszefiiggd kockazat-
értékelésen alapulod biztonsag kiépiilésének teriileteivel. Az energia racionalitds és a komfort
eldtérbe keriilésével terjednek az ,,okos” héazak és otthonok, az informatikai halézatok, telemetriai
és folyamatiranyito rendszerek. A folytonosan valtozd piaci igények velejaroja a folytonosan
valtozo szerelvények, szerelési technikdk €s technologidk zavarba ejté valtozatossaga, bosége. A
Mester szintli szakembernek helyesen kell tudnia vélasztani a lehetdségek kindlata k6zott.

Fentiek kovetkezményeként a villamosipari szakma egyre tdgul. Hozza kapcsolodnak immar olyan
teriiletek is, melyek korabban még fiiggetlen tarsteriiletek voltak, mint pl. a PLC, CNC, informacio-
¢és robottechnika. Ma mar sem az iizemeltetés, sem a karbantartas gazdasdgossaga nem engedi meg,
hogy az egyes részegységek munkamiiveleteihez kiilon-kiilon szakembert alkalmazzanak. Ennek
egyenes kovetkezménye a szakma ¢€s a szakmat 1z6 személy komplexitasanak fokozodasa.

A Mester nem pusztan egy, a tobbieknél nagyobb tapasztalattal rendelkezé szakember. A Mester
vallalkoz6, munkaltatd, szervezd, gazdalkodd, utanpodtlas neveld pedagogus. A Mester egy attitlid.
Egy gondolkodasmod. Egy vilaglatas. A kozépkori céhes hagyomanyokban a szakma a Mester koré
koncentralodott az erdforras, a know-how, a piac. Napjaink Mesterei ezt a szellemiséget viszik
tovabb. A Mesterek miithelyei nem csak munkahelyi, de szakmai, filozofiai, pedagdgiai, kulturalis
mihelyek egyarant.

Jelen kiadvanynak nem célja a villanyszerelé szakma alapvetd ismereteinek targyaldsa. Az a
szakmai képzés feladata. A Mester-aspirans ezen a képzettségi szinten vélelmezhetden tul van. Itt
legfeljebb mindezek felidézése, valamint a komplex szakteriiletek attekintése, egymassal vald
kapcsolatrendszere, 0sszefliggései talalhatok meg.

Hangsulyt fektet a konyv a jelenben hatalyos EU és magyar szabvanyi kornyezet ismertetésére is.
Ez kiilondsen fontos napjaink gyorsan valtozd nemzetkdzi €s hazai harmonizalt piacain egyarant.
Kiemelten fontos, amikor az EU ko6z0sségi munkavégzések igen emelkedett dinamikéval
gyarapodnak, visszaidézve a hajdani céhek vandorlegényeinek kiilorszagi tapasztalatszerzési
gyakorlatat, amit aztdn a miiremek elkészitése koronazott. Ezzel valva mesterré, a céh teljes joga
tagjava.

A felkérés nehéz feladat elé allitotta a szerz6t. A kiadvany céljait sziik oldalszam és rendelkezésre
allo idokeretek kozott, egyre taguld szakmai horizont és komplex vallalkozoi gondolkodasmod
kovetelmeénye mellett igyekezett elérni. Minden igyekezete ellenére a konyv feltételezhetden tobb
hidnyossaggal rendelkezik. Szdmos, a Mester szint eléréséhez sziikséges ismeret bovebb



kifejtéséhez nem volt moéd és lehetéség. Bizva abban, hogy az Olvasdé megértd szandéku

észrevételei, kiegészitései a jovOben teljesebbé, tartalmasabba, hatékonyabba tehetik a képzést, a
szerzd minden visszajelzést készséggel és orommel fogad.

Dudas Istvan
villamosmérnok, mérnok tanar

2021.08.03
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1. A VILLANYSZERELESI MUNKA ELOKESZITESE,
ELLENORZESE ES DOKUMENTALASA

1.1 Villamos kapcsolasi rajzok tipusai

1.1.1 Tobbvonalas abrazolasi modok

Er6saramu rendszerekben az 4ramkor orientadlt aramut terv segiti legjobban egy kapcsolés
logikajanak megértését, kiilonos tekintettel a vezérlési feladatokra. Erre egyszerii példaként lassuk a
csillag-delta motorindit6 kapcsolas abrazolasat:
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1.1 abra A csillag-delta inditokapcsolas és vezérlésenek dramutas terve

Az alkalmazott szabvanykornyezettdl fliggden vizszintesen vagy fliggélegesen parhuzamos, akar —
kereszthivatkozasokkal — oldalakon 4t vezetett tapvezetékekrdl torténik a ledgazds egy-egy
daramkorileg és/vagy funkciondlisan elkiiloniilo egységhez. A megjelenitett eszk6zok mindegyikét
tervjellel azonositjak, emellett védelmi eszkoz esetén a névleges kioldasi aram vagy megszolalasi
fesziiltség értekének is szerepelnie kell.

A fenti vezérléstechnikai példan keresztiil kiemelendd, hogy kiilon rajzi egységben (altalaban kiilon
tervlapon) szerepel a kapcsolds energetikai kialakitisat abrazolo fékor a védelmekkel és a
beavatkozo elemekkel (pl. magneskapcsolok), illetve ezek logikai miikodtetését végzd vezérlokor
(szolenoidok, segédkontaktusok, nyomoégombok, stb), melyek fizikailag nem feltétleniil kiilontilnek
el a fOkor elemeitdl.

Tanulményaink és feladataink elvégzése soran leggyakrabban ilyen elvi kapcsolasi rajzzal
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talalkozunk. Eldnye az egyértelmiisége, hiszen minden egyes vezetdt egy-egy vonal reprezental, igy
azokon egyértelmiien feltlintethetd azok elnevezése, potencidlja, a rajtuk futd aram iranya, esetleg
jelalakja. Kitekintésként lassunk egy elektronikus dramkdri példat:
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1.2 abra Kozos emitteres erosito kapcsoldsa
A fenti abrazoladsi mod az éaramkor Osszetettségének novekedése —, ami kiilonosen digitalis

aramkorok kapcsolasaiban jellemzd — atlathatatlannd tenné a rajzot, ezért ahol a vezetdk kiilon
megrajzolasa nem hordozna kiilonosebb tobbletinformécidt a rajzokon egy-egy vezetékcsoportot
,BUS”-okba lehet 0Osszefogni, melyeknél a be-és kilépési referenciapontok azonositasaval
egyértelmiisithetd egy-egy 0sszekdttetés:

A1 1
3 3
B 2 | 2

1 2

- <
A 2o | 2O<1

BUS-os abrazolas Tobbvonalas abrazolas

1.3 abra BUS-os dsszekotés abrazolasa digitalis kapuknal

Fontos, hogy ezt az dbrazoldsi modot ne keverjiikk a paszmaba vagy kabelbe dsszevont vezetok
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rajzi jelolésével, ami nagyon hasonld, viszont ott nem (csak) logikai, hanem fizikai
osszerendeltseget is jelent a k6zds dbrazolasmaod.

1.1.2 Egyvonalas kapcsoldsi rajzok

Az egyvonalas rajzok olyan energia vagy jelaramlas Osszefliggési rajzok, melynél kettd vagy tobb,
egylitt futd és/vagy azonos aramkoron 1évo vezetdt egyetlen vonallal dbrazolnak. Az igy Osszefiizott
vezetOk mennyiségérdl hadrom vezetékig a vonalat ferdén metszé vonalak szama, efolott pedig
ugyanezen vonal mellett megadott szdmozas ad felvilagositast. Nagy eldnye, hogy kdénnyen
attekinthet6 képet ad az olyan villamos hélozatokrdl és ledgazasokrol, melyek atfogd értelmezése
sokkal koriilményesebb lenne a tobbvonalas megjelenités felesleges talzsufoltsdgaval.
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1.4 abra Villamos eloszto egyvonalas rajza

Az elosztok egyvonalas rajzainal a tervlap also részére — tablazatos formdban — keriil minden
aramkori részlet, az adott ledgazas ala pozicionalva azok relevans adatait.
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1.1.3 Bekotési (huzalozasi) abrak

Egyes berendezések gyari gépkonyvében a bekotési rajzokkal, mas néven huzalozasi rajzokkal
adjak meg a rendszer villamos telepitésre vonatkoz¢d informéciokat, mely egy késziilék orientalt
abrazolasi mod.

A gyartok figyelembe veszik, hogy ezeket a rajzokat gyakran nem elektromos szakemberek
értelmezik, hanem pl. épiiletgépészek, vagy csak laikus felhasznalok, ezért a rajzok kozos
jellemzdje a bekotési pontok és a kiilsOleg csatlakoztatott elemek vizualis — adott esetben
szabvanyos gépészeti — megjelenitése, hogy azok azonositasat megkonnyitsék az aramkori
jeloléseket nem teljesen értdk, vagy alkalmi szerel6k szamara is.

FUSE

@@V
AC 230V
/ Iszlmlﬂl\
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FC600

777

\IF3]F2IF1IV2|V1|N [L |)
l}
o o
4-PIPE

FAN
V1 -HEATING, V2 - COOLING

E’H 2-PIPE
V1 - HEATING/COOLING

1.5 abra Fan-coil termosztat bekotesi rajza (SALUS FC600)

Kiillemiik és kevéssé részletezett jellegiik miatt ezek legtobbszor csak 4ltalanos uUtmutatot
jelenthetnek a villamos installacié végleges kivitelére, tobb fontos részlet a dokumentaci6 narrativ
részén lelhetd fel.

Fontos tudni, hogy ezek a bekotési rajzok nem helyettesithetik a villamos terveket, a kivitelezést a
gyartoi és kiviteli dokumentaciok egyiittes értelmezésével kell elvégezni!

Bekoteési vagy huzalozasi rajz megnevezést hasznaljuk elkiiloniilt késziilék(rész)ek és berendezések
Osszekotését abrazold rajzdokumentaciokra is. Ezek legfeljebb annyiban kiilonboznek a fenti
példatdl, hogy a kotési pontokat legtobbszor szabvanyos sorkapocs-hivatkozasok jelolik, mig az
0sszekotott objektumokat egyszerti téglatestek szimbolizaljak.
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1.1.4 Epiiletek villamos installdcids terve

Olyan egyvonalas szerelési rajz vagy installacids terv, amelyben a vilagitasi vagy tapellato-halozati
aramkorok nyomvonalait egy épiilet alaprajzaira (ritkdbb esetben fali, homlokzati terveire) vezetik
fel, informéciot ad mind a villamos bekotésekrdl, mind pedig a vezetékezés
nyomvonalvezetésérol.

ezaltal

A szerelési rajz ferde fel-illetve lefele mutat6d nyilakkal jelzi az adott szintre érkezé ¢s a szintrél
elmend aramkorok vezetékezésérdl is.

A rajzon az aramkorok kiinduldsi helye mindig a lakds vagy haz elosztétablaja. Az
¢épiiletvillamossagi munkak felmérésekor mar érdemes egy alaprajzi vazlatot ,leskiccelni”,
amelynek alapjan az ajanlatadaskor pontosabban tudunk az anyagmennyiséggel ¢s munkaerd
sziikséglettel szdmolni, nem beszélve arrdl, hogy magat a feladatot, mint &ramkori rendszert nem
csak mi magunk, a rajz készitdi fogjuk jobban atlatni, hanem az is, aki veliink egylitt az
alapszerelésen, vagy a késdbbi bdvitések soran ezen a belsdé halozaton dolgozik.
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1.6 abra

Lakoegység villamos halozatanak szerelési rajza
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1.2 Koltségvetés készitése
1.2.1 Definiciék

Norma egy adott épitmény egységnyi mennyiségének eldallitdsdhoz meghatarozott feltételek &s
koriilmények kozott sziikséges eréforrasok mennyiségét (koltségét) vagy az eldallitashoz sziikséges
id6tartamot adja meg.

Normativarol akkor beszéliink, ha kisebb pontossaggal nagyobb vonali koltségszamitassal
megelégsziink, ez jellemzdéen a bruttd uwjraeldallitasi koltség szamitas elsé két eljarasaval
(koltségnorma, részekre bontas) hasznaljak.

Koltségvetés: adott normarendszer alapulvételével (annak bontasi részletességével) adott €pitési
munkara készitett miiszaki-gazdasagi dokumentum.

Koltségvetési tétel: Osszefliggd megvaldsitasi folyamatsornak olyan (legnagyobb) elkiilonitett
szakasza, amelynek naturdlis er6forrassziikségleti értékét egy-egy konkrét adat még elfogadhato
pontossaggal jellemez.

‘ ssz ” Tetel
Kiirasi szoveg
Mennyisé I
: Egységnyi. anyag — [ Osszes anyag kg. |
1.7 abra Egyetlen koltségvetési tétel megjelenitése
1.2.2 A koltségvetés felépitése és a munka kozvetlen koltségei

Kiirasi rész: az adott épitési feladatot a felhasznalasra keriil6 normarendszernek megfeleld részekre
(tételekre) kell bontani. Részei:

Azonosito kod (tétel sorszama) Tétel szévege Tétel dimenzidja
A tétel azonosito kod felépitése:
/
1 — normal MUNKANEM TETELCSOPORT TETELSZAM

2 — modositott (M)

3 — kiilonleges (K)

Munkanem: az épitdipari gyakorlatban kialakult munkamegosztast — szakmai bontast tiikrozi (43-
badogozas)
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Tételcsoport: a munkanemen beliil, a szakmai gyakorlatnak megfelelé csoportositds (02 -
fekvoeresz-csatorna szerelése)

Tételszam: konkrét tételre vonatkozod szam (- 010 horganyzott acéllemezbdl, 65 cm kiteritett
sz¢lességig)

Tétel szovege: tartalmaz minden olyan elemet, amely az ar kialakitdsaban szerepet jatszik, ¢és
egyben a feladatot részletesen koriil irja, ugymint

¢ a munka megnevezEését (csatorna)

¢ a végrehajtas helyét (fekvo)

¢ a készitendd szerkezet és anyag mindségét (horganyzott acél)

¢ kivant méretet (65 cm kit. szélesség esetleg vastagsag)

¢ sziikséges technologiat (-)

¢ végzett munka mindségi osztalyat (I. osztaly)

4 ¢s minden olyan részletet, amely a kivitelezés egyedi jellegére utal, és az arban szerepet jatszhat

Mennyiség szamitasa: a tervek alapjan a tételekre bontott épitmény megvalositasanak megfeleléen
a mennyiségszamitast (kiilon dokumentalva) kell elvégezni. Létezik idomterv a tételek
mennyiségének kiszamitasdra €s a méretkimutatas mennyiségek helyességének ellendrzésére
szolgal. A méretkimutatas tételenként torténik, része:

¢ a tétel sorszama
¢ roviditett szovege
¢ méretszamitas vazlatos bemutatasa, tervre valod hivatkozas (vazlatok)

FONTOS! az egyes normarendszerekben, minden munkanem fejezet eldtt kozlik ,,A
mennyiségmeghatarozas és felmérés szabalyai”-t

Arképzés: a tételekre vonatkozd koltségek (arak) megadasa két oszlopban — épitési dij,
anyagkoltség:

Egységnyi dij; egységnyi anyagkoltség A tétel Osszes dija; tétel Osszes anyagkoltsége:
Ezek a munka kozvetlen koltségei.
Epitési dij (D) osszetevéi:
D = Bérkoltség + Gépkoltség + Munkahelyi rezsi
Bérkoltség = alapbér Nb*b (munkaiddnorma*orabérrel)
¢ bérkiegészitd fizetések (szabadsag, ebédidd stb.)
¢ bérpotlékok (taloradij stb.)

¢ a bér kozterhei (Tb, szolidaritasi alap stb.)
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Gépkoltség = Ng (gépidonorma) * g (gépmiiszakora koltsége)
ahol Ng — a gépidénorma (reprezentativ gépre)

@ cnergia, lizemanyag koltség

@ gépkezeldk bére, bérjaruléka

@ fel és levonulas

€ amortizacio stb.
Anyagkoltség (A) = kozvetlen anyagkoltség+fuvarozasi és rakodasi koltségek
Kozvetlen anyagkoltség = Na (anyagnorma) * Aé (anyag beszerzési egységara)
Fuvarozasi és rakodasi koltségek = Na (vt+k+r+d), ahol

v — vasuti fuvarkoltség

k — kozati fuvarkoltség

r — rakodasi koltség

d — depdniaképzés koltsége

1.2.3 A munkdhoz tartozo kozvetett koltségek

Brutté fedezet — a munkahelyi rezsihez hasonlo rezsi jellegli koltség, de tartalmat tekintve eltér.
Részei:

¢ kdzponti iranyitas koltsége (bérkoltség, fenntartasi ktsg. stb.)
¢ munkasellatas koltségei (munkaruha, étk. hozzajarulas stb.)
¢ felvonulasi koltségek

¢ a cég kozterhei (iparlizési ado, nyereségado, stb.)

¢ A CEG NYERESEGE

Szamitasa:  a dijnak a szdzalé¢kéaban!

Potlékok atlagostol eltérd épitéshelyi koriilmények miatt tobbletkoltségek ellenstlyozasara
felmeriild. Ilyen lehet:

€ miikodo lizemben vald munka
€ munkaid6 korlatozottan vehetd igénybe
€ kiilonlegesen magas vagy mély létesitményben van a munka stb.

Szamitasa:  a dijnak a szdzalé¢kéaban!
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Arkockazati fedezet: - az anyagér véltozasok fedezetéiil szolgal elsésorban.
Szamitasa: az anyagkdltség szdzalékaban (ezrelékében)!

Anyagigazgatasi Kkoltség: az anyagok beszerzésével, raktarozasaval kapcsolatos koltségek
fedezetére (ha raktarozni kell!)
Szdamitasa: az anyagkdltség szdzalékaban!

Ideiglenes melléklétesitmények koltségei: munkateriilet megkdzelitésének  energia, koézmi
koltségek, téliesités stb.
Szamitasa:  kiilon koltségvetésben

Koltségtéritések:  jellemzden
¢ kozmiibekotések koltsége
¢ lerakohelyek dijai (pl.: fold, sitt, szemét stb...)

Szamitasa: ténylegesen felmeriilé koltségek, amit szamla ellenében a megrendeld kifizet. Nem
szamithat6 ra semmilyen felar vagy kezelési koltség!

Tartalékkeret: elére nem lathato koltségekre (jellemzd rekonstrukcional)

Szamitasa: a teljes koltség 5 vagy 10%-a. Csak ténylegesen felmeriilt és indokolt plusz koltségnél
szamolhato el!

1.3 A Kivitelezés l1épései
1.3.1 A munka felmérése helyszin alapjan - terv alapjan

A munka felmérése elétt probaljunk meg a megbizotol valamilyen relevans rajzdokumentumot
beszerezni, pl. helyszinrajzot, alaprajzot, korabbi villamos terveket. A helyszinre felkésziilten
érkezzlink, amennyiben a feladat a kozcélu halozatot vagy egyéb, a helyszin kiilteriiletét is érintd
munkakat feltételez, korabban érkezve jarjuk korbe a teriiletet, hogy a viszonyokat felmérjiik.

A felmérésre amennyire lehet igy felkésziilten érkezziink, a kinyomtatott tervlapokkal, ha vannak,
mérdeszkozzel, fesziiltségkémleldvel ¢és egy két alapszerszammal (csavarhizok, szekrény
nyitokulcs) felszerelkezve, mellyel a helyszini lizemi kiépitettség viszonyait ellendrizziik le.
Lehetdleg minél tobb rajzot készitsiink, azonositokkal, ha kell, méretekkel, mely lehet lefotdzott
mérdszalag is az érintett mérettel. A fotok szintén nagyon sokat segitenek, abbdl probaljunk meg
minél tobbet késziteni a munkankat érintd részekrdl, lehetdleg teljes részletességgel.

A projektnek még az ajanlati fazisaban készitsink egy kiilon mappat a szamitogépen. A
munkafelvételkor készitett fotoknak is kiilon datumozott konyvtarat csinaljunk, ha kell, a rajzainkat
is scanneljiik be. Az ajanlatadasnal vizsgaljuk meg azokat a tételeket, melyekkel nincs beszerzési
tapasztalatunk, nézziink utdna, honnan tudjuk elfogadhato feltételekkel beszerezni, mivel az
anyagkoltségiinket, ezzel egylitt az ajanlati arat nagyban befolyasolhatja annak beszerzése, s a
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beszallitasuk is esetleg a leghosszabb ideig eltarthat.

1.3.2 A kiviteli terv részei:

e Eldlap;

o Tartalomjegyzék és rajzjegyzék;

e Alaird lap;

e Szdveges dokumentacio (a tervezd nyilatkozata; miiszaki leiras; védelmi fejezetek)
Mellékletek:

e engedélyezések dokumentalasa: (tervegyeztetési jegyzokonyvek; hozzajaruld nyilatkozatok,
jegyzokonyvek, engedélyek;)

e kapcsolodo tervek jegyzéke;

e cgy¢éb eloirasok, ajanlasok jegyzéke
Koltségvetés és anyagjegyzék;
Rajzos dokumentumok (tervrajzok);
Csatolt alapadatok.

Munka-, tiiz-és, kornyezetvédelmi fejezetek

1.4 Miuszaki atadas

A miiszaki atadéas egyrészt az iigyfél (beruhazd, lizemeltetd, fovallalkozd) szamara egy atvételi
mérfoldkd, masrészt a kivitelezd szaméara bir kiillonds fontossaggal, mint a szerzOdéses teljesitési
igazolas kiallitasat megalapozé procedura, illetdleg esemény.

Ahogy a kivitelezés minden egyes fazisat, a miiszaki atadast is sziikséges az e-naploban felvezetni !

1.4.1 Beiizemelés

Telepitési munka befejezésével a rendszert (berendezést) mukodési probaknak vetjik ala.
Egyszerlibb esetben ez csak az egyes mitkddések végigprobalasat jelenti, 0sszetettebb rendszernél a
gyartd eldirasai alapjan kell végigmenni egy belizemelési procedirdn, melynek (mérési)
eredményeit dokumentalni is sziikséges lehet bizonyos garancidlis feltételek biztositasa érdekében.

A belizemelési probdk alapvetd célja a kivitelezés megfeleldségének vizsgélata, Osszetettebb
egységek esetén a konfiguracios beallitas, paraméterezés €s rendszertesztek elvégzése. Az elvégzett
tesztekrdl és bedllitdsokrol betizemelési jegyzokonyv sziiletik.
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A beiizemelés soran kell kiallitani az elsé EV és EBF mindsitd jegyzékonyveket is.

14.2 Uzemi proba, igazolé mérések

Ezeket a probakat az ligyfél képviseldjével lizemi koriilmények kozott folytatjuk le. Az lgyfél
jelenlétében elvégzett probakrol és mérésekrdl jegyzokonyv késziil. Az tigyfél (képviseldje) részére
tartando betanitdsat is erre az alkalomra célszerii szervezni.

Az iizemi probak soran keletkez6 dokumentumok mind részei leszek az dtaddsi dokumentdcios
csomagnak, ugyanugy, mint a megvalosulasi dokumentumok, tervezoi €s szereldi nyilatkozatok,
késziilék adatlapok és miibizonylatok, stb.

A sikeres tizemi probak és elkésziilt dokumentacié esetén torténik meg a Megrendeld fele a készre
Jjelentés.
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1.4.3 Miiszaki atadas-atvétel folyamata

A készre jelentés nyoman a Megrendeld hivja Ossze és szervezi meg a miiszaki atadast. Ezen
minden ¢érintett részt vesz: kivitelezo, miiszaki ellendrok, hatosag, ha sziikséges a bevonasa,
tulajdonos (képviseldje), fovallalkozo (képviseldje).

Amennyiben kordbban nem keriilt volna a Megrendeld rendelkezésére bocsatva, akkor az dtaddsi
dokumentdcio attanulmanyozasaval, illetéleg annak észrevételezésével kezdddik a folyamat. Az
észrevételek, esetleges hibak, hianyossdgok kezelésére a Vallalkozo felszolitast kap. Ha a
dokumentacidéra mindségi kifogas nem érkezik, kovetkezhet az atadandd miszaki terjedelem
(egyidejlileg tobb kivitelezd részvétele esetén a) terjedelmek tisztdzasa, bemutatasa, majd az
atvételhez sziikséges procedura (miikodési proba, atadasi teszt, probaiizem). Az elvégzett tesztekrdl
is jegyzokonyv késziil, ez alapjan a kivitelez6 kérheti a teljesitési igazolasanak kiéllitasat. Az ebben
a targyban sziiletett megkeresésnél a Véllalkozé a miiszaki ataddsrol késziilt jegyzOkonyv
kiallitasanak napjara hivatkozhat — ez kotbérezett munkak esetében lehet kulcsfontossagu.

1.4.4 Probaiizem

Sikeres miiszaki atadast kovetden elindulhat a rendszer, berendezés, lizem(rész) prdbaiizeme,
melyet az lizemeltetd mar o6nalldan, a kivitelezok segitsége nélkiil folytat. Nagyobb gyaregységek
1étesitése soran bevett gyakorlat a jo teljesitési garancia cimén 5-10%-os vallalkoz6i dij — bizonyos
feltételek mellett torténd — visszatartdsa. Amennyiben a probalizem alatt nem torténik komolyabb
lizemzavar, vagy ami felmeriilt, azért a kivitelez0 a sajat szolgaltatisi/szallitasi terjedelmével
kapcsolatos mértékig helytallt, a problémakat megnyugtatoan és végleges jelleggel elhdritotta, a
visszatartott 6sszeg jovairhato lesz a Vallalkozonak.
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2. VILLAMOSIPARI SZAMITASOK

Ebben a fejezetben az erésaramu kivitelezések legalapvetobb szamitasait tekintjiik at, melyek fontos
tampontot adhatnak a megfeleld vezetékkeresztmetszet és vezetéktipus meghatarozasaban ugyanagy,
mint egy-egy kdbelfektetési mod kivéalasztasaban.

Ahogy a jegyzet teljes anyagaban, Ggy a szamitasoknal is a villamos alapképzés soran megismert
Osszefliggések ismeretét feltételezziik, igy azok kiilon bevezetd részletezésére itt nem tériink ki.

FONTOS, hogy . a kivitelezd felelds az elvégzett szakmunkék eredményeként Iétesiilt szerkezetek,
berendezések, épitmény, épitményrész rendeltetésszerti és biztonsagos hasznalhatosagaért. (1d.
ETV) Igy koteles jelezni mindennemii nemmegfeleldséget, szakszeriitlen utasitist. Amennyiben
nem vagyunk biztosak a szakmunka megfeleldségérol, vonjuk be a tervezot.

2.1 Kisfesziiltségii vezetékek méretezése

Elektrotechnikai tanulméanyaink soran a kapcsolasi rajzok értelmezésekor a vezetdket mindig
idealis vezetonek tekintettiik, melyek ohmos ellenallasa 0 Ohm. Amennyiben a labormérések soran
nem, akkor legalabb a gyakorlatban minden szakember szembesiil azzal, hogy a valdsdgban minden
egyes vezetékszakasz rendelkezik valamekkora ellendllassal, mely természetesen nagyban fligg a
vezetd anyagatol, a kialakitott kotések mindségétdl és nem utolsdsorban ezek hdmérséklettdl is. A
villamos vezetd ohmos ellenallasan az atfolyd aram hdvé alakul (energiaatalakulds torténik), ezért
azt nevezzik a vezeték (ohmos) veszteségének.

Egy villamos vezeton fellépd ohmos veszteség szamszerlsitésére az alabbi teljesitményszamitast
alkalmazzuk:

P..=1**R
Ahol

P, - vezeton fellépd teljesitményveszteség W-ban
I — a vezetd keresztmetszetén atfoly6 aram,
R — a vezetd ohmos ellenallasa.

Egyértelmii, hogy R meghatirozadsanal — a kétvezetékes héaldzatokon — a fogyasztohoz vezetett
mindkét 4g ellenéllasat is figyelembe kell venni, értéke igy azonos tipusu és hosszusagu vezetékeket
feltételezve egy ag ellenéllasanak ismeretében is szamithato:

RlF =2- Rvez
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Rvez1

Uol C

U vez2

2.1 abra Valos vezetekek kétvezetékes halozatokban

A teljesitményszamitasbol egyértelmiien lathatd, hogy a vezetdn hdévé disszipalddott veszteségi
teljesitmény egyenes aranyban ndvekszik a vezetd ellendllasaval, négyzetesen pedig a rajta atfolyo
arammal. Ez azt jelenti, hogy a veszteségek csokkentésére, illetdleg a vezetéket karositani képes,
vagy éppen mar veszélyes melegedés megeldzésére a vezetd keresztmetszetének a ndvelése, vagy
az lizemi fesziiltségszint megemelése kindlkozik,

Ha kisfesziiltségen kell méretezniink, akkor nyilvdnvalo, hogy a villamos hal6ézaton alkalmazott
vezetékek keresztmetszete fizikai, szerelhetdségi és gazdasagossagi okokbdl kifolyolag nem
novelhetd egy bizonyos mértéken tul. Ha csak az épiiletinstallacidos gyakorlatot tekintjik, a
kivitelezOk legtobbszor csak a maximalis lizemi dramra (kismegszakité értékre) méretezik a
vezetékeket, ami csupan az adott vezetdre megengedett maximalis aramstiriiség behatarolasat
jelenti.

A tovabbiakban részletezett szamitasokkal meggydzddhetiink arrdl, hogy a kivalasztott vezetékek és
kabelek ellendllasabol fakadd disszipacios veszteségek ¢€és a zarlati teljesitmény miként
modosithatjak az idedlis korlilményekkel ¢él6 megkozelitést, illetéleg a teljesitményigény
meghatarozasanal milyen konnyitést teremt az egyidejiiségi tényezo figyelembevétele.

Vezetékek kivalasztasanal fontos szempont, hogy energiaatviteli és vilagitastechnikai aramkoroknél
réz esetén 1,5mm? aluminium esetén 10mm? kisebb keresztmetszet{it nem hasznalunk. Tovabba a
nullavezetd (ha van) keresztmetszete nem lehet kisebb a fazisvezetd keresztmetszeténél, egyfazisu,
kétvezetd aramkorben, valamint haromfazisi aramkorben, ha a fazisvezetd keresztmetszete réz
esetén legfeljebb 16 mm® vagy aluminium esetén legfeljebb 25 mm? vagy a halozat
felharmonikusokkal enyhén terhelt (fénycsoves lampak).

Tobbfazisu rendszerben mely nem szimmetrikusan terhelt illetve jelentésen felharmonikusokkal
terhelt ( pl. Szamitdégépkozpontok tapellatisa) a nulla vezetd terhelését 1,45xI+re kell méretezni.

Haromfazisti szimmetrikusan terhelt aramkoroknél, ahol a fazisvezetd keresztmetszete a fentinél
nagyobb, a nullavezetd keresztmetszete legalabb a fele legyen mely nem kisebb mint réz esetén 16
mm?® vagy aluminium esetén 25 mm®.
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2.1.1 Meéretezés fesziiltségesésre

A villamos energiaellatdsi lancban a fogyasztéi vezetékek impedancidja egyenes aranyban
emelkedik a vezeték hosszaval:
R=p-L/A

ahol R —avezetd ellenéllasa
p — (ejtsd: rd) a vezetd anyaganak fajlagos ellenallasa [Qmm?]/m]-ben megadva;
L — a vezeték hossza [m]-ben;
A — a vezeték keresztmetszete [mm?]-ben.

A tapellatdo vezeték keresztmetszetét sziikséges a vezetékre juto fesziiltség nagysaga alapjan
méretezni, hiszen a terheld d&ram emelkedésével ez a fesziiltség is aranyosan novekedni fog:

AU =1 Zy.,

ahol AU - a vezetéken fellépd fesziiltségesés mértéke
I; — a terhel6dram
Z., — a fogyasztoi vezeték impedanciaja.

Végaramkori vezetékeknél, a vezetékek reaktancidjat, az ellenallasanak induktiv és kapacitiv részét
elhanyagolhatjuk. Hossza hélozati szakaszokon figyelembe kell venniink és igyekezniink kell
csokkenteni, azokat. A vezetékek egymashoz képesti elhelyezésével is tudjuk csékkenteni azt.
Eltéré aramu, keresztmetszetli vagy anyagu szakaszok esetén a szamitast vezeték-szakaszonként
kell elvégezni:

AU = AU1+ AU2+ AU3+...+ AUn

A fesziiltségesést szazalékosan hatarozzak meg, jele: € (epszilon):
e=AU/Un-100%

ahol Un — a halozati fesziiltség névleges értéke.
AUn — a szakaszra szdmolt fesziiltség esése.

Ahol a terhelt halézat kapocsfesziiltsége jelentésen eltér a névlegestdl, ott emelt fesziiltségii (un.
felcsapolt) ellatast is alkalmazhatnak a vezeték veszteség kompenzalasara. Ebben az esetben a
terhelést elért fesziiltség névlegeshez vett ardnyszama a legkifejez6bb paraméter: (U, - Uy,) / Un.
Ebbdl a korrigalt ¢ értéke:

€orr = [Un — (U= Uye))] / Un = (Un — U, + U,,) / Un

A méretezéshez sziikség lesz a halozatba kotott fogyaszto(k) felvett teljesitményére, amit a leadott
teljesitmény ¢és a hatasfok (n — ejtsd: éta) ismeretében tudunk visszaszamolni:

Pi=Pi/m S= Pr* cosg

ahol mn —a villamos fogyaszto hatdsfoka;
P, — a leadott teljesitménye;
P¢— a halozatbol felvett teljesitménye.
S¢— a halozatbol felvett latszolagos teljesitménye.

Szamitisainkban legtobbszor a teljesitménytényezdt cosep=0.9-et feltételeziink, viszont a
gyakorlatban ez csak vilagitasi aramkorokre, és a kompenzalt halézatokra j6 megkozelités, motorok
esetén indulaskor cos@=0.35-6t, mig normal iizemiikben cosp=0.8-at kell felvenni, melyet
adatlapokon megtalalunk.

A haztartasi és egyéb kisfogyasztoknal csak a felvett teljesitményt adjdk meg a késziilékek
adattablajan vagy a gépkonyvében, igy azoknal kozvetleniil a Py -hez jutunk, igy ez a szamitasi
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1épés elhagyhato.
A jegyzet tovabbi részében a P alatt Pret értiink

A méretezés menete:

eAz egyes haldzatokra szabvany mdodon meghatarozott legnagyobb megengedett fesziiltségesési
értéket szamitasunk kiindul6 adataként kell felvenni:

Felhasznalas Vilagitas [€] Egyéb fogyasztd [g]
Héztartasi 2% 3%
Ipari 2% 3-5%

eA S = U - I képlet alapjan szamitsuk ki a hdalozatot terhelé aram értékét a megadott felvett

teljesitménybdl!
Kétvezetékes rendszerben: I=S/U
Haromfazisu rendszerben: I1=S/V3U=S/3/Uo

eAz 1. pontban felvett € értékbol szamitsuk ki a megengedett fesziiltségesés nagysagat:

Kétvezetékes rendszerben: U.= £/100% - U
Haromf4zist rendszerben: U.= £/100% - U /3

eA 2. ¢és 3. pontban meghatarozott terheléaram és megengedett fesziiltségesésbdl — az ellenallas
képletébdl kifejezve — szamoljuk ki a sziikséges keresztmetszetet az alabbi képlettel:

A=p /U I-1

priz=0.0175 Q mm* / m
Pan= 0.0286 Q mm*/ m

¢ A kapott érték folotti szabvanyos vezeték-keresztmetszetet valasszuk ki!

A szabvanyos értékek mm*-ben: 1.5; 2.5; 4.0; 6.0; 10; 16; 25; 35; 50; 70; 95; 120; 150; 185; 240;
300
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2.1.2 Meéretezés melegedésre

A fesziiltségesés eredményeként kivalasztott szabvanyos vezeték-és kabelkeresztmetszetet mindig
ellendrizni  kell a halézatot terhelé daram okozta melegedésre. Ehhez az ellendrzéshez
valtakozoaramu haldzatokban a latszolagos arammal kell szdmolnunk, azaz:

It=S/Un

Az egyes létesitési jellemzoket, mint korrekcids tényezd (correction factor) vessziik figyelembe,
melyeket a terhelt vezetdk szdma, vezetékek tipusa, rogzitéseinek megoldasa, elhelyezkedésiik
egymashoz képest, kornyezet hdmérséklete hataroz meg. Az eredd korrekcids tényezd a tényezdk
szorzata.

K=K1'K2°K3

Az a megfeleld névleges keresztmetszet melyre igaz, hogy

Imax < It ‘K

Fektetési Terhelt erek szama és a szigetelés tipusa

médozatok
A1 2PVC |3PVC 3 XLPE |2 XLPE
A2 3PVC |2PVC 8 XLPE|2 XLPE
B1 3PVC |2PVC 8 XLPE 2 XLPE
B2 3PVC |2PVC 3 XLPE|2 XLPE
C 3PVC 2PNC |3 XLPE 2 XLPE
E 3PVC 2 PVC |3 XLPE 2 XLPE
F 3 PVC 2PNC |3 XLPE 2 XLPE
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
méret mm2-ben
Réz
15 13 135 14.5 155 17 18.5 19.5 22 23 24 26 -
2.5 175 18 19.5 21 23 25 27 30 31 33 36 -
4 23 24 26 28 31 34 36 40 42 45 49 -
6 29 31 34 36 40 43 46 51 54 58 63 -
10 39 42 46 50 54 60 63 70 75 80 86 -
16 52 56 61 68 73 80 85 94 100 107 115 -
25 68 73 80 89 95 101 110 119 127 135 149 161
35 - - - 110 (nl7s 126 137 147 158 169 185 200
50 - - - 134 141 153 167 179 192 207 225 242
70 - - - 171 179 196 213 229 246 268 289 310
95 - - - 207 216 238 258 278 298 328 352 377
120 - - - 239 249 276 299 322 346 382 410 437
150 - - - - 285 318 344 371 395 441 473 504
185 - - - - 324 362 392 424 450 506 542 575
240 - - - - 380 424 461 500 538 599 641 679
Aluminium
2.5 13.5 14 15 16.5 18.5 19.5 21 23 24 26 28 -
4 17.5 18.5 20 22 25 26 28 31 32 35 38 -
6 23 24 26 28 32 33 36 39 42 45 49 -
10 31 32 36 39 44 46 49 54 58 62 67 -
16 41 43 48 53 58 61 66 73 7474 84 91 -
25 53 57 63 70 73 78 83 90 97 101 108 121
385 - - - 86 90 96 103 2 120 126 135 150
50 - - - 104 110 117 125 136 146 154 164 184
70 - - - 133 140 150 160 174 187 198 241 237
95 - - - 161 170 183 195 241 227 241 257 289
120 - - - 186 197 212 226 245 263 280 300 337
150 - - - - 226 245 261 283 304 324 346 389
185 - - - - 256 280 298 323 347 37l 397 447
240 - - - - 300 330 352 382 409 439 470 530

2.2 abra Aramterhelhet6ség (Ina[A]) kiilonbozd kabelekre
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A 2.2 abra az MSZ HD 60364-5-52 szabvany szerint két vagy harom réz vagy aluminium terhelt ér
terhelhet0ségét mutatja, amely igy maximum 70°C-os homérsékletre melegszik fel 30°C-os
kornyezeti hdmérséklet mellett.

A tablazatban hasznalt fektetési modok jelolése az alabbiak:

Al — Kopeny nélkiili vezetékek hdszigeteld anyagba agyazott véddcsében; Valamint tobberli
kabelek hdszigeteld falban elhelyezve;

A2 — Kabel hdszigeteld anyagba dgyazott véddcsdben;

B1 — Kdpeny nélkiili vezeték vagy egyerli kabel véddcsdben fabol késziilt vagy vakolt falra rogzitve
kozvetleniil, vagy kozelebb mint a véddcsd atmérdjének 0.3 szorosa; Valamint szigetelt vezetékek
zart védécsoben falon kiviil szerelve.;

B2 — Tobbert kabel véddcsdben fabol késziilt vagy vakolt falra rogzitve kdzvetleniil, vagy kozelebb
mint a véddcsé atmérdjének 0.3 szorosa; Valamint hasznédlhato tobberti kdbel zart, vagy osztott
csatornaban vizszintes és fliggéleges falon kiviili szerelésénél.;

C — Egy- és tobberti kdbelek fabol késziilt vagy vakolt falra rogzitve kozvetleniil, vagy kozelebb
mint a kabel atmérdjének 0.3 szorosa; Kabelek mennyezetre rogzitésnél; Valamint perforalatlan
kabeltalcak esetén;

D1 — Tobberti kabel véddcsdben vagy csatornaban a foldben vezetve.;
D2 — Egy vagy tobbert kdbel foldben vezetve.;

E vagy F — Egy-¢s tobberti kabelek perforalt vagy racsos kabeltalcan vezetve fliggdlegesen vagy
vizszintesen; Egy-¢s tobberli kabelek kabellétran elhelyezve

Tovabbi létesitési modokat a szabvanyban tudjuk leellendrizni.

Amennyiben a kornyezeti levegd homérséklet nem 30°C a kovetkezd tablazatban megjelolt
korrekcios tényezovel kell szamolnunk:

Kornyezeti

hémérséklet

°C 10 15 20 25 35 40 45 50 55 60 65 70 TS5
PVC 1.22 1.17 1.12 094 087 079 0.71 061 050 - - -
szigetelés 1.06

XLPE —vagy 1,15 1.12 1.08 1.04 096 091 0.87 0.82 0.76 0.71 0.65 0.58 0.50
EPR szigetelés

2.3 abra Levegd homérséklet kompenzacio

Tobb perforalt kabeltalca vagy 1étra esetén a kovetkezd korrekciokat kell elvégezniink:
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Talcak Azonos talcan, 1étran 1évo kabelek szama
vagy
létrak
szama 1 2 3 4 6 9

Erintéleges elhelyezés

1 1.00 0.88 0.82 0.79 0.76 0.73
2 1.00 0.87 0.80 0.77 0.73 0.68
3 1.00 0.86 0.79 0.76 0.71 0.66
6 1.00 0.84 0.77 0.73 0.68 0.64

- =20 mm > 300 mm
Laza elhelyezés
1 1.00 1.00 0.98 0.95 0.91 -
De
r ,k?\|*—“—:\| @ 2 1.00 099 [096 |092 [0.87 |-
I .| w I . I I - L
Ry LY 3 1.00 0.98 0.95 0.91 0.85 -
L > 20 mm
2.4 abra Kabelek terhelhetoségének kompenzacioja kiilonbozo elhelyezés esetén

Bizonyos feltételekre a gyartok adnak korrekcids tényezdket, ilyen példaul a perforalt kébeltalcaban
a kabelek retegzodesének figyelembevétele. Egy gyartd a kovetkezd korrekcios tényezdket ajanlja:

0.8 két réteg esetében;
0.73 harom réteg esetében;
0.7 négy vagy 0t réteg esetében;

A jelolt szabvanyunk azt is kimondja ha a vezetékcsoport nem éri el az aramterhelhetdség
kapacitasanak 30% -at nem kell a csoport korrekcids tényezovel szammolni.

Kabelek foldbe fektetésénél a kovetkezd terhelhetdséget kell figyelembe venni. A tablazatot harom
terhelt erti, PVC szigetelésti kabelre 20°C talajhémérsékletre adjuk meg.

névleges keresztmetszet (mm®)

D1 0 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35
Réz 18 | 24 30 | 38 50 | 64 82 98

T 0 | Aluminium - 18,5 24 30 39 50 64 77
P %) 50 70 95 | 120 150 | 185 | 240 300
N Réz 116 | 143 | 169 | 192 | 217 | 243 280 | 316
@’ Aluminium =~ 91 112 132 50 169 190 218 | 247
D2 o 1,5 | 25 4 6 10 | 16 25 35
Réz 19 | 24 33 4 | 54 | 70 | 92 110

Aluminium - - - - - 53 69 83

it o 50 70 95 | 120 150 | 185 | 240 | 300
D Re 130 | 162 | 193 | 220 @ 246 | 278 | 320 | 359
| Aluminium 99 122 148 169 @ 189 | 214 @ 250 = 282

2.5 abra Kabelek terhelhetosége [A]-ben foldbe telepitésnél
Amennyiben a talajhdmérsékletiink 20°C -tol kiilonb6z6 az alabbi tablazat szerinti kompenzaciot

29




kell hasznalnunk

Fold

hémérséklet

°C 10 15 25 30 35 40 45 50 S5 60 65 70 7T5
PVC 1.10 1.05 095 0.89 0.84 0.77 0.71 0.63 0.55 045 - - -
szigetelés

XLPE —vagy 1,07 1.04 096 093 0.89 0.85 0.80 0.76 0.71 0.65 0.60 0.53 0.46
EPR szigetelés

2.6 abra Talaj homérsékleti kompenzacio

Tovabbi kompenzacidt vehetiink figyelembe a talaj hdszigetelési tényez6jébol adéddan. A 2.6
tablazat 2,5 Km/W hdszigetelésii talaj figyelembevételével késziilt. Szaraz koves, sziklas talajnal ez
az érték nagyobb. igy ott kisebb a megengedhetd terhelés. A korrekcios érték lehet egynél nagyobb
is (terhelhetdbb a kabel j6 hdvezetdji talajba fektetve)

Ezek alapjan latjuk, hogy az 0j szabvany kisebb 4llandd terhelést enged meg, mint a maér
érvénytelenitett MSZ 14550-1:1979 mind A, B és C terhelhetdségi csoportban, ezzel novelve a
megbizhatdsagot, és csokkentve a tiiz kockazatat.

Amennyiben a kivant aramérték nem teljesithetd egy vezetd felhasznalasaval, kiilonds gonddal
telepitett vezetok parhuzamosan is kothetdek, figyelembevéve hogy a terhelhetdségiik csokken az
egymasra valo hatdsuk miatt. Parhuzamosan kotott vezetdk esetében kiilonosen fontos a zarlati
aramra valo méretezésiik.

Minden ezeken kiviil esé feltétel fennallasa esetén a méretezés tovabbi korrekcids tényezdk
figyelembevételét teszi sziikségessé, s ezért ajanlott villamos tervezd bevonasa.

2.1.3 Zarlati aram

Egy halozat zarlati aramanak értéke kritikus jelentdségli a héalozat egyes elemeinek jellemzdire
nézve. Ilyen a kapcsolokésziilékek (zarlati) darammegszakito kepessége, a kébelek termikus és
mechanikus szilardsaga. Kéabelek zarlattird képességét 300mm* keresztmetszetig (1igy méretezik,
hogy S5s alatt ne melegedhessen 160°C folé.

A védelmi késziilékek kivalasztasakor nem csak arra kell tigyelniink, hogy azok drammegszakito
képessége nagyobb legyen, mint a halozatban fellépd fiiggetlen zarlati aram értéke, hanem az
érintett vezetékszakasz hurokimpedancidajara, ami — soros impedanciaként — csokkenti a zarlati
aram értékét. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a legnagyobb aramkori hosszakat limitalni kell
annak érdekében, hogy a tulterhelésre beépitett késziilékiink az eldirt idén t = 5 sec beliil leoldjanak.

Erintésvédelem szempontjabol a rovidzarlatot a magneses gyorskioldonak 0.1...0.5 sec idén beliil
kell megszakitani, mivel az testzarlat is lehet, tehat itt a legkisebb — mar lekapcsolast okozo — zarlati
aram értéke a kritikus. Szamitasa:

Irz =0.95 Uo / (Zs + ZL)

Ahol, 0.95 — csokkentd tényezo rovidzarlat esetén;
Uo—névleges fazisfesziiltség
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Z, — a zarlati hely el6tt elhelyezkedd haldzat hurokimpedancigja
Z,— a vezeték komplett (oda-vissza mérhetd) impedanciaja

A fentiek miatt a vezetékek nem haladhatjdk meg azt a hosszot, amikor a vezeték impedancigja
annyira megnovekszik, hogy a zarlatvédelmi eszkdz nem képes megszakitani azt.

A 2.8 abran kismegszakitékra 2-vezetékes halozatokra adjuk meg a maximalis vezetékhosszokat.
Haromfazisa, 3-vezetékes (nulla nélkiili) 400V-os halozatokhoz 1,73-as szorzdval kell alkalmazni
a leolvasott értékeket. Haromfazisu, 4-vezetékes haldozatokban, ahol a nullavezetd keresztmetszete
felet a fazisvezeto keresztmetszetének, ott 0,67-es szorzoval kell alkalmazni a leolvasott értékeket.
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Kismegszakito
névl.  jelleg-
arama gorbe

125 A D
C

B

100 A D
C

B

80A D
C

B

63 A D
C

B

50 A D
C

B

40 A D
C

B

32A D
C

B

25A D
C

B

20A D
C

B

16 A D
C

B

10A D
C

B

6A D
C

B

4A D
3A D
2A D
1A D
2.7 abra

1,5

3

5
10
4

6
12
5
7,5
15
7
9,5
19
9
12
24
1
15
30
13
18
37
17
24
48
21
30
60
27
37
75
43
60
120
71
100
200
107
143
214
429

2,5
6
8
16
7
10
20
9
12,5
25
1
16
32
14
20
40
18
25
50
22
31
62
29
40
80
36
50
100
45
62
125
71
100
200
71
167
333
179
238
357
714

Vezet6 névleges keresztmetszete mm?

4
9
13
26
11
16
32
14
20
40
18
26
51
23
32
64
29
40
50
36
50
100
46
64
128
57
80
160
71
100
300
114
160
320
190
267
533
286
381
571

6
14
19
38
17
24
48
21
30
60
27
38
76
34
48
96
43
60
120
54
75
150
69
96
192
86
120
240
107
150
300
171
240
480
286
400
800
429
571
857

10
23
32
64
29
40
80
36
50

100
45
64

127
57
80

160
71

100

200
89

125

250

114

160

320

143

200

400

179

250

500

286

400

800

476

667

714
952

16
37
51

102
46
64

128
57
80

160
73

102

203
91

128

256

114

160

320

143

200

400

183

256

512

229

320

512

286

400

800

457

640

762

25
57
80
160

71
100
200

89
125
250
113
159
317
143
200
400
179
250
500
223
313
625
286
400
800
357
500

446
625
714

Kismegszakitoval védett aramkorok megengedheto rézvezeték hossza (m)
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2.2 Lakoépiiletek halozatanak méretezése

A fogyasztdi vezetékhalozat terhelési viszonyainak meghatarozasa kulcsfontossagu a tobblakasos
lakoingatlanok esetén. Kdnnyen belathato, hogy ha tobb fogyasztasi hely beépitett teljesitményének
egyszerii 0sszegzésével hataroznank meg a csatlakozd fovezeték méreteit, akkor kezelhetetlen
keresztmetszetli betaplald kabeleket kellene kiépiteni a csatlakozasi pontokig, nem is beszélve az
ezekhez tartozo megszakitd késziilékekrol.

Ennek gyakorlati megvalésitdsara a fogyasztoi oldalon fellépd terhelési csucsok iddbeli
eltolodasanak — tapasztalati iiton is bizonyithat6 feltételezésének — szamszertsitésére alkalmazando
az egyidejiiségi tényezos szamitds, ami azt mutatja meg, hogy kettd vagy tobb fogyasztd Gn. eredo
méretezési teljesitménye hanyszor kisebb azok egyszerii szdmtani 6sszegnél.

Az egyidejiiségi tényezo fogja megadni a rendszer eredd méretezési teljesitményét, melybdl az elsd
tularamvédelmi  kesziilék, illetve a tizeseti fokapcsolo névleges arama is meghatarozhatd. A
teljesitményszamitashoz a lakoingatlanok féelosztojanak méretezésétdl indulunk ki.

2.2.1 Vezérelt fogyasztok eredd méretezési teljesitménye

Az aramszolgaltatd vezérelt fogyasztasmérdjén keresztiil csak hdtarolds vizmelegité és alapfiitést
biztositd hdtaroldés villanykéalyha iizemeltethetd. A teljesitménytényezdjiik (cos @) 1-gyel
szamolando, szakaszos lizemiik miatt egyidejliségi tényezdjiik szintén:

e=1

2.2.2 Tobblakasos fogyasztok eredd méretezési teljesitménye

Egytazisu fogyasztok és atlagos méretii lakasok esetében a halozat méretezéséhez az alabbi képlet
hasznalhat6 az egyidejliség szamitasdhoz:

e=0.2+0.8/Vn
ahol e — egyidejiiségi tényezd
n - a lakasok szama.

Az MSZ 447 szabvany ,,A” Mell¢kletének 1. tablazatdbol eldre kiszamitott értékeket vehetlink fel
az egyidejliségi tényezore:

Lakasok szama Egyidejliségi tényezd

n e

1 1.00

2 0.76

4 0.60

6 0.53

8 0.48

10 0.45
20 0.38
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A rendelkezésre 4ll6 adatokbol mar kiszdmithato a lakoépiilet eredd méretezési teljesitménye:

P.=n-:Pn-e

Ahol P, - a lakoépiilet eredd méretezési teljesitménye
P..— egyetlen fogyasztoi hely (lakdingatlan) méretezési teljesitménye
n — a lakohazban 1év6 0sszes lakas szama [db]
e — egyidejliségi tényezo

2.3 Vilagitastechnika

A fény olyan elektromagneses sugarzas (elektromagneses hullam), amelyet a szem érzékelni képes.
A sugarzas a térben tovaterjedd rezgés, amely minden esetben valamilyen sugarzo forrasbol indul
ki. Az emberi szem a 380...760 nm (nanométer) kozotti hulldmhossz-tartomanyban 1évo
sugarzasokat fénykent érzékeli. A lathatdé fény sem egynemd, kiilonbdz0o szinii (vords, sarga, zold,
kék) és hullamhosszisagt hullamok keveréke.

2.3.1 Vilagitastechnikai mértékegységek értelmezése

Fényaram: az elektromagneses sugarzasokbodl a latoszerv (szem) altal érzékelhetd teljesitményt
nevezzilk fényaramnak. Jele: ® (fi) , mértékegysége: Im (lumen)

Fényerdsség: a fényerdsség valamely fényforrds altal adott irdnyt tartalmazd elemi térszogbe
kisugérzott fényaramnak és az elemi térszognek a hanyadosa. Minél nagyobb a fényaram és minél
kisebb a térszog annal nagyobb értékii a fényerdsség. Jele: I, mértékegysége: ed (kandela)

Megvilagitas: valamely feliiletelemre esd fényaramnak ¢és a feliiletelemnek a hanyadosa.
Jele: E, mértékegysége: Ix (lux)

Tavolsagi torvény: a megvilagitas a tdvolsag négyzetével forditott aranyban csdkken.

Addiciés torvény: amikor egy feliiletet egyidejiileg tobb fényforras vilagit meg, akkor az eredd
megvilagitas az egyes fényforrasokbdl szarmazé megyvilagitasok dsszegével egyenld. E=E1+E2+E3

Szinhémérséklet: A fényforrasok kék €s a sarga szindsszetevOinek ardnyaban kialakitott fogalom
és mérészam, mértékegysége: Kelvin [K]. A kisebb szamértékkel jelzett szinhdmérsékletii fény a
sargabb szinii, mig a nagyobb szamérték kékebb szinii fényt jeldl. A szabvanyos nappali fény vagy
napfény elnevezés alatt a mérsékelt égdvon, tiszta napsiitésben, 10 és 17 o6ra kozotti idészakban
mért szinhémérsékletet hatdroztak meg, itt a fény szinhdmérséklete 4500 és 6500 K kozott van.

A 2700-3500 K tartomanyban meleg fehér fényrdl beszEliink, ez all legkdzelebb a hagyomanyos
1zz06 fényéhez.
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Szinhdmérséklek (K)

1000 2000 3000 4000 3000 6000 7000

S l— — —

meleg fehér semeges fehér hideg fehér
2.8 dbra Szinhomeérsékleti érzékelés skaldja
2.3.2 Megvilagitassal szemben tamasztott kovetelmények

A mesterséges megvilagitas kialakitasanak az alaptézise, hogy az akkor igazan jo, ha megkozeliti a
nappali fényviszonyok kozott tapasztalhatd és mérhetd megvilagitast.

Kell6 megvilagitas: A belsé megvilagitds mértékét az ott végzett munka mindsége szabja meg. A
legfébb szempont, hogy az alkalmazott vilagitas mellett a szem ne faradjon ki.

A megvilagitds minimalis szintjét szabvanyok (pl. MSZ EN 12464-1:2012), irjak elé adott
helyiségekben azok rendeltetése, illetve az ott végzett tevékenység szerint. Ez kozlekedési és
szocidlis helyiségek esetében 50-200 Ix kozotti érték, irodai munkaallomasokon viszont 500-750 1x
biztositésa is sziikséges lehet (300 Ix csak ablak melletti munkahelyeknél).

Magyarorszagon 3/2002. (IL. 8.) SzCsM-EiiM egyiittes rendelet 4. szam melléklete hatdrozza meg
a szabadban végzett munkakhoz sziikséges megvilagitasi erésséget; a mellékletben fel nem sorolt
munkahelyen legalabb 50 Ix kozepes megvilagitasi erdsséget kell biztositani.

Megfelel6 arnyékhatas: ezt egy megfeleld fénybecsléssel érhetjiik el. Vigyazni kell arra, hogy a
dolgozok vagy a munkadarab arnyéka ne essen a kozvetlen munkateriiletre. Arra kell torekedni,
hogy a mesterséges vilagitds arnyékhatasa megkdozelitdleg azonos legyen a természetes vilagitasnal
fellépd arnyékhatassal.

Kaprazatmentesség: a vilagitotestekbol kozvetleniil kisugarzo, a tiikr6zo feliiletekrdl visszaver6dd
fény kéaprazast okozhat. A kaprazas erOsen zavarja a latast, amit a latétérben levé nagy feliileti
fényességgel rendelkezd fényforras idézhet eld. Az igen erds kaprazast vakitasnak nevezzik. A
kaprazast csokkenteni lehet a kornyezet erdsebb megvilagitasaval, illetve a lampatestek oly modon
torténd arnyékolasaval, hogy a nagy fényességii feliiletek kozvetleniil ne keriiljenek megvilagitasra.

Térbeli egyenletesség: amikor a megvilagitas térben nem egyenletes, akkor a szemnek kiilonb6zo
feliileti vilagossagokhoz kell alkalmazkodnia, amely a szem elfaradasat és balesetveszélyt is
okozhat. A térbeli egyenletesség annal jobb, minél kisebb a kiilonbség a munkahely €s a kornyezet
megyvilagitasa, valamint a targyak feliileti vilagossaga kozott. Kelld térbeli egyenletességet tudatos
lampaelosztassal, megfeleld felfliggesztési magassaggal és a kornyezet fényvisszaverésének helyes
kialakitasaval érhetiink el.

Idébeli egyenletesség: A megvilagitas idobeli valtozasat a halozati fesziiltségingadozasok, és a
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valtakoz6 dram periddusszdma idézhetik eld. Arra kell torekedni, hogy a valtozasok vagy olyan
lassuak, vagy olyan gyorsak legyenek, hogy az emberi szem azokat ne észlelhesse. A
fesziiltségingadozasbol keletkezd iddbeli valtakozas (idonkénti elsotétedés-thlvilagosodas)
elkeriilhetd a helyesen megvalasztott vezeték keresztmetszettel, a vilagitasi és motoros halozat
szétvalasztasaval. A haldzat frekvenciavaltozasabol adodd iddbeli egyenetlenség azért karos, sot
veszélyes, mert a targyak mozgasat (fogaskerekek, stb...) meghamisitja, a forgdsi és mozgasi
sebességek masnak mutatkoznak. Ilyen jelenség a stroboszkop hatds is, ami foként forgd gépek
esetén jelent komoly balesetveszélyt, pl. 3000 fordulat/perc sebességgel forgd targyak allni
latszanak (ami atszamitva 50 fordulat masodpercenként, tehat a periodusszama azonos az 50 Hz-es
halozati fesziiltséggel). A hagyomanyos gyujtészerkezettel rendelkezd fénycsdvek stroboszkop
hatdsat ugy kiiszobolik ki, hogy a helyiség armaturait a haromfazisti energiarendszer kiilonb6zd
fazisaira kapcsoljak.

Megfelel6 szinhatas: az izz6lampak szinképében joval tobb a vords szin, a fénycsovekben pedig a
kékes-z0ld szin, mint a nappali fényben. Ez azt eredményezi, hogy mesterséges vilagitasnal a
targyak szine mas lesz, mint a természetes napsugdrzas fényénél. A vilagitas tervezésénél arra kell
torekedni, hogy ez az eltérés minél kisebb legyen. A korszerli LED-es fényforrasokkal mar
konnyebben szabdlyozhatd, hogy éppen milyen hulldmhosszisagi legyen a lampa fénye. A
természetes fényhez hasonlatos szélesebb spektrum pedig kiilonb6z6 hulldmhossza (pl. meleg és
hidegebb szinhdmérsékletli LED-ek vegyesen), de kozds hullamhossztartomannyal rendelkezé
izzok és fénycsovek Osszedllitisaval oldhatd meg, mert igy a lampa eredd spektruma jéval
szélesebb lesz: a vilagitasi tartomany elnyulik.

Egészségre valo artalmatlansag: mesterséges vilagitasra csak olyan fényforras alkalmazhato,
amely iizeme az egészségre artalmatlan. Ugyelni kell arra, hogy a villamos hélézatra kapcsolt
vilagito testek ne okozzanak aramiitéses balesetet.

Gazdasagossag: a beruhazasi koltségek ¢és a szolgaltatott fényenergia értékének hanyadosa adja
meg. Nem tekinthetd gazdasagosnak a vilagitas, ha a dolgozok szemének tulerdltetése folytan idd
elott kifaradast, vagy hosszutdvon latasromlast okozhat.

Formai és esztétikai kovetelmények: a mesterséges vilagitasi berendezés akkor szép, ha beleillik a
kornyezetbe. Ezt gy érhetjiikk el, ha a ldmpatestek mérete, kialakitdsa, szine, elhelyezése
alkalmazkodik a kdrnyezetéhez.

2.3.3 Villamos fényforrdasok
Villamos drammal a gyakorlatban haromféle modon allithat6 eld fény:

A villamos aram héhatasa alapjan:
,Edison” normal izzd, halogénizzok, jodtdltést izzok

Gazok villamos arammal valo ionizalasaval:
fénycsovek, neoncsovek, higanygdzlampak, natriumldmpa

Gerjesztett félvezetébal kivalt fotonokkal:
LED fényforrasok mindegyike
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Lakotérben nagyjabol 1001x és 500Ix kozotti megvilagitasra van sziikség, azon beliil a helyiség
rendeltetésétdl, az ott végzett tevékenységtdl fiigg, hogy ezen a skalan hol helyezkedik el.
Tampontként a 2.9 tablazat szolgéal. A helyiségek egyes részeinek funkcidja alapjan kiegészitd
vilagitas lehet sziikséges, mint példaul fiirdészobai tiikor kornyezete (4001x), vagy a haldszoba
olvaso6 sarka (4001x) Ezt kiegészitd fényforrasokkal energiahatékonyan tudjuk kialakitani

Nappali 100-1501x
Etkezd 120-1501x
Konyha 200-2501x
Konyhapult 300-4001x
Fiird6 150-2001x
WC 100-1501x
Gyerekszoba 200-2501x
Dolgozdszoba 300-4001x
2.9 abra Lakoteér helyiségeinek atlagos megvilagitdsi értékei

A kovetkez6é szamitdsi példaban egy adott helyiség megvilagitasi igényének alapjan kiszamitjuk a
sziikséges fényaramot, s ezek biztositdsara megfeleld LED fényforrasokat is valasztunk.

Adott egy 20 m*-es gyerekszoba melynek hasznos alapteriilete 16m?

A helyiség megvilagitas igénye tdblazat alapjan E = 200 1x

Fejezziik ki a megvilagitas képletébdl a sziikséges fényaramot!
E=®/A 9 ®=E-A=200Ix-16 m*=3200Im
Vilasszunk megfeleld LED fényforrasokat a 2./0 dbra tablazata alapjan!

Az addicios torvény szerint az eredd megvilagitds az egyes fényforrasokbdl szarmazo
megvilagitasok 0Osszegével egyenld. Mivel koztik egyenes aranyossag all fenn a fenti képlet
alapjan, ez az 0sszegzés alkalmazhato6 az fényaramra is: T = O+ O, + O3 +...+ D,

37



LUMEN 250+ 450+ 800+ 1100+ 1600+

Hagyomanyos izz6 25W 40W 60W 75W 100w

Halogén 18W 28W 42W 53W 70W

Kompakt fényforras =5, 9w 12w 15W 20W

Led 4w 6W 10w 12W 18W

2.10 dbra Fényforrasok fényaram adatai méretezéshez

A tablazat adatai szerint 4 db 10W-os (4 x 800+ Im) vagy 3 db 12 W-os (4 x 1100+ Im)
fényforrassal biztosithatdo a gyerekszoba sziikséges 3200 Im-es megvilagitasa. A 4 vagy 3 izz6s
kialakitas mellett a helyiség alaprajzi elrendezése, a kiilsé fény hatasai, illetve a helyiség szin-és
tiikkr6zddési viszonyai figyelembevételével donthetiink. Gyakorlati szempont még a vilagitotest
kialakitasa, fénykibocsatasi térszogei. Amennyiben igény az egyenletes fényeloszlas, hasznaljunk
tobb kisebb teljesitményti, az alaprajzi elrendezéshez megfelelden elhelyezett [ampatesteket.
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3. VILLAMOS VEDELMEK

3.1 Aramiités elleni védelem

Aramiitéssel jaré villamos baleset kétféleképpen johet létre:

— Kozvetlen érintés: az lizemszertien fesziiltség alatt 4116 villamos szerkezetrész (aktiv rész)
megérintésével bekovetkezd aramiités.

— Kozvetett érintés: dramiités lizemszeriien fesziiltség alatt nem allo, de a meghibasodas miatt
fesziiltség al keriild szerkezet, fém vagy mas vezetd anyag (passziv rész, Test) érintésével,
amit legtobbszor a szigetelés sériilés vagy testzarlat okoz.

Az lizemszerlien fesziiltség alatt allo aktiv szerkezeti részek kozvetlen érintés elleni védelemét
biztositja az alapvédelem.

A villamos berendezés meghibasoddsa miatt veszélyes érintési fesziiltség ala keriil6 passziv
szerkezetek megérintését, tehat a kozvetett érintéssel bekodvetkezd balesetek megeldzésére a
hibavédelem szolgal.

A tovabbiakban kiilonb6z6 védelmi médokat tekintjiik at, kitérve az alap-é€s hibavédelem
kialakitasara, majd ismétlésként osszefoglaljuk azt a harom {6 véltakozéaramu topologiat, amelyet a
halozati védovezetos hibavédelmi modok értelmezéséhez mindenképpen sziikséges ismerni.

3.1.1 Erintésvédelmi osztilyok

Miel6tt a 3.1.2 fejezettol kezddédden atismételjiik az egyes védelmi modokat, hogy a villamos
gyartmanyokat milyen érintésvédelmi osztalyokba soroljuk az MSZ EN 61140:2016 szabvany
kategoriai szerint. Mig az eldbbi a kiilonb6zd védelmi eljarasokat és technologiakat fogja Ossze,
addig az érintésvédelmi osztalyoknal mar konkrétan a termék besorolasarol van sz6 — természetesen
az alkalmazott védelmi technologidnak megfeleléen — annak megfeleldségi értékelés¢hez
kapcsolodoan.

Ugyeljiink r4, hogy ezt a kétféle csoportositast ne keverjiik dssze!

0. érintésvédelmi osztalyu gyartmany: nem torpefesziiltségii; a véddvezetd csatlakoztatasara nem
alkalmas burkolat alapszigeteléssel van az aktiv részektdl elvalasztva. Nincs alkalmazott védelmi
mod.

I. érintésvédelmi osztalyu gyartmany: teste alapszigeteléssel van az aktiv részektdl elvalasztva, és
a vezetdképes test potencidlja védOvezetd bekotésére alkalmas szerkezetre van kivezetve a
hibavédelem céljara. A gyartmanyok a ,,véddvezetds” védelmi modokat alkalmazzak.

I1. érintésvédelmi osztalyu gyartmany: €rinthetd burkolata kettos vagy megerdsitett szigeteléssel
van az aktiv részektol elvalasztva.
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III. érintésvédelmi osztalyd gyartmany: az aramiités elleni védelem torpefesziiltségen (PELV,
SELV) alapul, mely esetén az aramkorben nem allitanak el a torpefesziiltségnél nagyobb
fesziiltséget. Hibavédelemmel nincs ellatva.

3.1.2 Taplalas onmiikodd lekapcsolasa

Korabban védovezetds érintésvédelmi modként volt ismert, mely utal a hibavédelmet miikodésbe
hozo védofoldelésre.

Az alapvédelmet az aktiv (lizemi korilmények sordn fesziiltség alatt allo) részeinek
alapszigetelése, védofedése, vagy védoburkolat adja. A védoburkolat csak kulcs vagy szerszam
segitségével tavolithatdo el. Illetéktelen nyitdsi kisérlet esetén az aktiv részek taplalasanak
automatikusan le kell kapcsolddnia!

Amennyiben az érinthetd aktiv részeken a kikapcsolas utan is téltés maradna, ott gondoskodni kell
azok automatikus kisiitésérdl és/vagy ennek veszélyeire figyelmeztetd feliratok elhelyezésérdl!

Ismétlo jelleggel tekintsiik at ujra a kisfesziiltségii valtakozoaramu rendszerek halozati kialakitdasat!

Az ¢épiiletvillamossagban leggyakrabban alkalmazott véddvezetds védelmi mod a nulldzas,
melynek betiijelzése alapjan lett TN-rendszer: nullazads (N) kozvetleniil foldelt (T) halozaton.
Harom kiépitettségi valtozata van:

TN-C rendszer: az egész rendszerben az aramot vezetd nulla- és véddvezetd végig kozos, emiatt 4-
vezetos (L1, L2, L3 és PEN-vezetd) halozatkent is emlitik;

PEN

X

CE— :
X X
) 1

3.1 abra TN-C rendszer

\
”N
LV
”N
L3
”N

TN-S rendszer: az egész rendszerben a véddvezetd és az lizemi aramot vezetd nullavezetd a
tapponttdl kiindulva egészen végig kiilon van vezetve, ezért 5-vezetés (L1, L2, L3, N- és PE-
vezetok) halozatkent is ismert.
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3.2 abra TN-S rendszer

TN-C-S rendszer: egy részében kozos a nulla- és a véddvezetd, tehat a tappontbdl kozos PEN
vezetd indul, de valahol kiilonvalik kiilon nullavezetdre és véddvezetdre (L1, L2, L3, PEN; majd:
L1, L2, L3, N- ¢és PE-vezetd). Ezt kdvetden a haldézat mar teljes egészében a TN-S rendszer

cyey

nevezik tiltott nullazasnak.

N
1
Ptl

PEN L
PE

16 mm2 6 mm2

EEEE g e

3.3 abra TN-C-S rendszer

TT-rendszer, kozismert nevén: védofoldelés (T) kozvetleniil foldelt (T) haldzaton. Fontos
kiilonbség a TN-rendszerhez képest, hogy nulla-¢s a véddvezetd kiilonallo — a rendszeren beliil
sehol nincs dsszekdtve — mivel az ilizemi foldelés, ami a taplald generator vagy transzformator
csillagpontja is egyben a tdpoldalon, mig a védoéfoldelés a fogyasztd oldalan kertil kialakitasra. A
testzarlati hibadram visszavezetési utja igy nem dedikalt védévezeton, hanem a foldelé rendszeren
keresztiil zarodik.
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3.4 abra TT rendszer

IT-rendszer, kozismert nevén: szigetelt rendszer vagy védoéfoldelés (T) izolalt (I) hdloézaton Uzemi
foldelése nincs, vagy csak nagyon nagy impedancian keresztiil, a halozat tehat foldfiiggetlen, n.
lebego tapfesziiltséget biztosit (ilyen lehet egyes inverterek és sziinetmentes tapegységek kimenete
is). Ebben a haldzatban az I. érintésvédelmi osztalyba sorolt fogyasztok véddvezetdit és burkolatat —
a TT-topoldgiahoz hasonlé mdédon — sajat (helyi) védofoldeléssel kell ellatni.

Az IT-rendszereket olyan kritikus helyeken alkalmazzak, ahol egyetlen testzarlat-foldzarlat
Onmagaban nem okozna akkora problémat, mind az ennek hatdsara bekovetkezd azonnali
taplekapcsolas. Ezek tipikusan egyes vegyi iizemek, banyak, miitok, ahol egy ilyen lizemzavar a
berendezések épségét vagy az ott 1év0 személyek biztonsagat veszélyeztetné.

1
g
/\l

- @) (@

3.5 abra IT rendszer

A hibavédelem elsddleges megoldasi modja az emlitett védofoldelés, ehhez a testeket Gssze kell
kotni a véddvezetdvel. A véddvezetdt TT- és TN-rendszerekben mindig az lizemi vezetdkkel (fazis-
¢és nullavezetokkel) egyiitt kell vezetni — mas aramkor mellett vezetett, vagy masik villamos
berendezés PE-kapcsarol ,,tovabbflizott” véddvezetds bekdtés nem megengedett!

A védovezetds hibavédelem kotelezd kiegészitd megoldasa a védé-egyenpotencialit dsszekotés
(kordbban EPH), ami a villamos szerkezeti testekhez nem tartozd, bizonytalan foldelésti, de
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legtobbszor a foldpotencidl odavezetésére alkalmas idegen vezetoképes féemrészek azonos
potencialra hozasat szolgald osszekotését értjiik. Ennek célja, hogy egyidejlileg érinthetd fémrészek
kozott bizonytalan eredetii és meghatarozhatatlan mértékii potencialkiilonbség ne Iéphessen fel.

A fazisvezet0 €s a test vagy védofoldelés kozott fellépd hiba esetén a rendszer védelmi eszkdzeinek
onmiitkodoen le kell kapcsolni a taplalast a fazisvezetok levalasztasaval! Ezt véddvezetos (TT, TN)
rendszerekben a tularamvédelmi eszkoznek kell az MSZ HD 60364-4-41:2018 szabvanyban
meghatarozott idon beliil leoldania!

A tularamvédelmi eszkdz alkalmazasanak feltétele a fazis-fold (FF), vagy fazis-test (FN) kozott
bekovetkezd hiba esetére:

Zs-1,:0.< U
Ahol
Z,— a hibahely hurokimpedancidja [Q]
I,— a védelmi eszkdz (biztositd vagy megszakitd) névleges aramerdssége [A];
o — a védelmi eszkoz kioldasi tényezdje, melyet a kovetkezd tdblazatbol valasztunk ki:

Up— a berendezés névleges tapfesziiltsége a f61dhoz képest [V]

Névleges vagy Az & kiolddsi szorzé értékei

Az alkalmazott kiol-

Kiegészité védelemként a szabvany dram-véddkapcesolok (AVK, RCD — lasd késébb) alkalmazasat

irja elo:

3.6 abra

dészerv tipusa

jellemz6 dram
L)

ch

TN-rendszer

TT-rendszer

Végaramkorok
I <32A

Lekapcsolasi id6:

(230V)

TN:0,4s; TT:
0,2s

Gyors és késleltetett
miikodési olvado
betétek

gG/gL, gM

<25A

6

232A

* Kiilonlegesen
gyors miikodést
olvado betétek: gR
Régebbi tipusok:
NOR, NOSi, NOGe

2,5

Kismegszakitok:
B jelleggorbéju:

C jelleggorbéjii:

10

D jelleggorbéji:

20

* Az MSZ EN 60269-4, illetve az MSZ 1584 szabvany szerinti biztositok.

A jelenlegi szabvanyok alapjan javasolt ,,a” kiolvadasi szorzo értékei
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€ Kképzetlen személyek altal kezelt berendezésekhez;
€ dugaszoloaljzatoknal 20A-ig;
@ szabadtéri mobil fogyasztok esetén 32 A-ig;

@ Vilagitasi aramkoroknél.

Az é4ram-védOkapcsold terheléskapcsoloként iizemel, ami zarlati aram megszakitdsira nem
alkalmas, ezért az dramkor védelmét egy legfeljebb I, nagysagu zarlatvédelemmel kell ellatni!

A megengedett legnagyobb érintési fesziiltség biztositasdhoz az dram-véddkapcsold alkalmazasakor
teljesiilnie kell az alabbi feltételnek:

RA’ IAn S 50V
Ahol
Rs— a foldeldrendszer és az abba bevont testek eredo ellenallasa [Q];

Ia — az AVK névleges kioldoarama [Al].

A taplalas onmikodd lekapcsoldsa védelmi mod a fent részletezett véddvezetds megoldasok
eldirasai szerint az L. érintésvédelmi osztalyba sorolt gyartmanyok biztonsagos miikddtetését teszi
lehetdvé.

Kozvetleniil nem foldelt (IT) rendszerek esetén ugyan nincs kiilon haloézati véddvezetd, azonban a
védendd testeket kiilon-kiilon le foldelni! Mivel az igy létrejott foldel6halozat a tapoldal
foldelésével (ha van ilyen) csak nagyon nagy impedancidn keresztiil csatlakozik, ebben a
rendszerben egyetlen fazisvezetd testzarlata nem okoz azonnali leoldést, viszont szigetelés-szint
ellendrzo vagy szivargoaram-méro késziilékeken keresztiil errdl lathatd vagy hallhaté jelzést kell
adni a hiba fennallasaig.

IT-rendszerekben e védelmi mod alapjan eldirt kovetelmény a masodik hiba esetén bekdvetkezd
onmikodd lekapcsolds, ami gyakorlatilag védévezetds rendszerek hibavédelmével megegyezo
torvényszerliség szerint torténik meg.

3.1.3 Kettis vagy megerdsitett szigetelés

A kettés szigetelés védelmi modnal az alapvédelmet az alapszigetelés, mig a hibavédelmet a
kiegeszito szigetelés biztositja.

A megerdsitett szigetelés védelmi mod alkalmazasanal az alap-és a kiegészitd szigetelés szerepét
az aktiv és a hozzaférhetd részek kozotti megerdsitett szigetelés biztositja.

Ezeknél a védelmi modoknal védoévezetod alkalmazasa tilos!

A kettds vagy megerdsitett szigetelés kovetelményit teljesitd villamos késziilekeket a II.
érintésvédelmi osztilyba soroljuk, a CE megfeleldséget is jelzé adattdblajukon ezért a Class 11
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felirat, vagy pedig az alabbi szimbolum jelenik meg:

3.7 abra A 1l. érintésvédelmi osztalyu késziilékek jelolése

A 1II. érintésvédelmi osztalya késziilékekre vonatkozo eldirdsokat termékszabvanyok rogzitik, mint
pl. az MSZ EN 60335-1 (Haztartasi és hasonlo jellegii villamos késziilekek — Biztonsag. 1. rész:
Altaldnos eldirdsok), melyek koziil jelolni kell azokat, amelyek az altalunk gyértott vagy javitott
késziiléket lefedik, s igy a rd vonatkozd specidlis eldirasokat tartalmazzak.

3.1.4 Védelem villamos elvalasztdassal

A villamos elvalasztas olyan védelmi mod, amelyben

— az alapvédelmet az aktiv részek alapszigetelése vagy védofedések és burkolatok biztositjak,
tovabba

— a hibavédelmet az elvalasztott aramkor mas aramkoroktol és a f6ldtdl valo galvanikus elvalasztasa
biztositja (Iebegd halozat).

Ennek a védelmi mddnak az alkalmazasat egy foldeletlen, egyszerti elvalasztassal rendelkezd
tapforrasra csatlakoz6 egyetlen fogyasztokésziilék taplalasara kell korlatozni. Kiilondsen fontos
annak a biztositasa, hogy az alapszigetelés megfeleljen a vonatkoz6 termékszabvanynak.

Megjegyezziik, hogy a korabbi szabvanyok eldirtdk a biztonsagi kivitelll szigeteld transzformator
alkalmazasat, ezt a most érvényes szabvany nem koveteli meg. Ettdl fiiggetleniil tovabbra is
javasolhato a biztonsagi kivitela szigeteld transzforméator alkalmazésa!

Villamos elvalasztassal a védelmet a kdvetkezdk teljesitésével kell biztositani:

o Az elvalasztott aramkort legalabb egyszerli elvalasztassal rendelkezd tapforrasrol kell
taplalni és az elvalasztott aramkor fesziiltsége ne legyen nagyobb 500 V-nal.

e Az clvalasztott aramkor aktiv részeinek egyetlen pontjat sem szabad mdas aramkorokkel
vagy a folddel, vagy a védévezetdvel 0sszekotni! A villamos elvalasztas biztositasara olyan
elrendezést kell alkalmazni, hogy az &ramkorok kozott alapszigetelés legyen.

e A hajlékony vezetékek és zsindrvezetékek minden olyan része legyen lathato, amely
mechanikai sériilésnek lehet kitéve.

o Elvélasztott aramkorok esetén ajanlatos elkiilonitett vezetékrendszereket hasznalni
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(veszélyes athatolds elleni védelem). Ha az elvalasztott dramkordk és a tobbi dramkor
ugyanabban a vezetékrendszerben vannak elhelyezve, akkor vagy fémburkolat nélkiili,
tobberti, kopenyes vagy kopeny nélkiili vezetékeket szigeteldanyagi véddcsdben,
vezetékcsatorndban vagy kabelcsatorna-rendszerben elhelyezve kell alkalmazni; feltéve,
hogy: a névleges fesziiltségiik legalabb akkora, mint a legnagyobb névleges fesziiltség, és az
0sszes aramkor el van latva talaramvédelemmel.

e Az elvélasztott &ramkor testeit nem szabad Osszekotni sem mas dramkorok véddvezetdjével
vagy testeivel, sem pedig a folddel.

Foldfiiggetlen, vagy ahogy néha emlitik ,lebegd halozatok” esetén (az inverteres ¢&s
transzformatoros kimeneti UPS-ek kimenete is ilyen) a tularamvédelmet minden agba be kell
épiteni, pl.: egyfazisi megtaplalas esetén ez lehet egy 2-polust kismegszakito.

3.1.5 Erintésvédelmi torpefesziiltségek

A torpefesziiltség (angol roviditésben ELV: Extra Low Voltage) legfeljebb 50 V valtakozdéaram,
vagy 120 V egyenaramu fesziiltség lehet.

Erintésvédelmi torpefesziiltségként csak a SELV és PELV alkalmazhato.

SELV (Safety Extra Low Voltage) — biztonsdgi torpefesziiltség, ami foldeletlen érintésvédelmi
fesziiltéget jelent a gyakorlatban. Uzemileg foldeletlen dramkori testeket nem szabad a folddel vagy

védovezetdvel Osszekotni, a fold felé alapszigeteléssel rendelkezik.

PELV (Protective Extra Low Voltage) — védelmi torpefesziiltség, ami a foldelt érintésvédelmi
fesziiltég. Az lizemileg foldelt vagy foldeletlen a&ramkori testeket dssze lehet kotni a folddel vagy a
védovezetovel, de nem kotelezo!

A SELV ¢és PELV ¢érintésvédelmi modok szerint legyartott késziilékeket a III. érintésvédelmi
osztalyba soroljuk.

A torpefesziiltségli alapvédelem és hibavédelem akkor tekinthetd biztositottnak, ha a névleges
fesziiltség legfeljebb 50Vac, illetve 120Vdc, az aramkordket dthatolas elleni védoelkiilonitéssel
szerelték, illetve a taplalas az alabbi biztonsagi szigeteld tapforrasok valamelyikébdl torténik:

e Az MSZ EN 61558-2-6 szabvany szerinti biztonsdgi szigetelotranszformator (import esetén
az eszkoz adattabldjan az IEC 61558 vagy az EN 61558 hivatkozas is szerepelhet);

e OQOlyan tapforras, amelynek a biztonsdgi szintje egyenértékli a biztonsagi szigeteld-
transzformatoréval (pl. motorgenerator, egyenértékii szigetelésii tekercselésekkel);

e Elektrokémiai tapforras (pl. akkumulator), vagy mas nagyobb fesziiltségli aramkortol
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fiiggetlen tapforras (pl. dizelgenerator)

e A vonatkozd szabvanyok eldirdsait kielégitd, olyan elektronikus eszk6zok, amelyeknél
ovintézkedések biztositjak, hogy a kimeneti kapcsokon a fesziiltség még belsd hiba esetén se
tudja meghaladni az <50 V AC, illetve <120 V DC értékeket;

o Kisfesziiltségrdl taplalt mobil tapforrasokat, pl. biztonsagi szigeteldtranszformatorokat vagy
motorgeneratorokat, ugy kell kivalasztani vagy szerelni, hogy megfeleljen a kettds vagy
meger0sitett szigeteléssel megvalositott védelem kovetelményeinek.
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3.8 abra Elvalaszto és biztonsagi tapforrdsok jelolései

a) torpefesziiltségii biztonsagi elvalaszto transzformator (burkolt),
b) elvalaszto transzformator (nem torpefesziiltsegii),

c) jatéktranszformator

d) csengotranszformdtor

e) kézilampa transzformator,

f) kapcsoloiizemii biztonsagi tapegység

A SELV ¢és PELV rendszer csatlakozodugoi olyan kialakitastiak legyenek, hogy ne lehessen azokat
mas fesziiltségli rendszer aljzataiba bedugni €s e rendszerek aljzataiba se lehessen mas rendszereket
csatlakoztatni. A SELV rendszer csatlakozodugoja ezen feliil ne rendelkezzen védévezetdvel!

Létezik még egy harmadik torpefesziiltségii kategoria is, a FELV (Functional Extra Low Voltage),
mint tizemi torpefesziiltség, amely az adott villamos berendezés miikodtetése céljabol keriilt
kialakitasra, de mivel kovetelményeiben nem eldirds a nagyobb fesziiltségek elleni
athatolasvédelem biztositasa, 1igy nincs érintésvédelmi relevanciaja sem: szerelésére a
kisfesziiltségli eszk6zokre vonatkozd szigetelési €s elkiilonitési (pl. gyengedramu kabelekkel k6zos
nyomvonalon csak bizonyos feltételek teljesiilése esetén vezethetd) biztonsagi eldirdsok az
iranyadoak.

3.1.6 Tovabbi alapvédelmek

Az alapvédelem kialakitasa torténhet tovabba védéakadalyok, vagy az elérheté tartomanyon
kiviil helyezés alkalmazasdval, de ez csak szakképzett és/vagy kikatatott személyek Aaltal
lizemeltetett berendezések esetén megengedett!

A véddakadaly megakadalyozza az aktiv részek véletlen megkdzelitését és normal iizemi
kortilmények kozott az aktiv részek véletlen megérintését.
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Az elérheto tartomanyon kiviil helyezés védelmi mod alkalmazésakor arra kell {igyelni, hogy eltérd
potenciali részek egyidejiileg — kézzel elérhetd tartomanyon beliil — ne legyenek érinthetdek.
Az egyidejlii érinthetdséget a szabvany a 2.5 méternél kozelebb allo (fém)részek esetére
értelmezi.

3.2 Tularamvédelem

A névleges aramot meghaladd barmilyen aramot tilaramnak nevezziik.

Az egyes fogyasztok talzott igénybevételébol, vagy ezek tervezettnél nagyobb egyidejliségi
értekébdl — villamos héaldzati hiba nélkiil — el6allo a névlegesnél nagyobb dramokat talterhelési
aramnak nevezziik, nagysagrendjiik az {izemi aram 1.5-2-szerese, amit a védelemnek néhany
percen beliil le kell oldania.

A szigetelések meghibdsoddsa, vagy kezelési hiba kovetkeztében a normdl iizemben egyébként
kiilonb6zé potencidlon 1évé két pont kozott 1étrejovéd elhanyagolhaté impedanciaju hiba
kovetkeztében fellépd talaramokat zarlati dramnak nevezziik, nagysaga kisfesziiltségii
halézatokban néhany kA lehet, amit a védelemnek 5 masodpercen beliil meg kell szakitania.

Az aktiv vezetdket el kell latni egy vagy tobb olyan védelmi eszkozzel, amelyek talmelegedés
esetén onmitkoddéen megszakitjak a taplalast.

Az dramkorok kikapcsoldsa a védelmi eszkoz katalogusa altal megadott I-t kiolvadasi jelleggorbe
altal meghatarozott idénél hamarabb torténjen meg! Az I*t szorzata adja meg azt a szigetelt
vezetOben keletkez6 hOmennyiséget, amit az még karosodas nélkiil elvisel a leoldasig, normal
kornyezeti hdmérsékleti viszonyok mellett.

A védelmi eszkozoket a kovetkezd harom csoportba lehet osztani:

3.2.1 Tulterhelésvédelmi (zarlatvédelmet nem biztosito) eszkozok

Ezek az eszk6zok altalaban fiiggd idokésleltetésti védelmi eszkozok, amelyeknek terheléskapcsolo
funkciojuknal fogva nem rendelkeznek zarlati, legfeljebb tulterhelési &ram megszakitd képességgel.
Ezen (bimetal kiold6s) kapcsolok eldtt tehat az aramkorben 6nallo zarlatvédelemre van sziikség. A
tulterhelés elleni védelem alapvetéen a fogyaszté védelmét biztositja.

Egy vezetéket thlterhelés ellen védd védelmi eszkdz miikodési jellemzdinek ki kell elégiteni a
kovetkezo feltételeket:

1- IbSInSIz
2. 151451,
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Ahol:
I, — Az d&ramkor maximalis lizemi arama
I, — A védelmi eszkoz névleges vagy beallitott arama

I, — A vezeték lizemi hdmérsékletig megengedett tartds arama (maximalis tulterhelhetdség)

I, — a tlaram-védelem megszolalasi hatararama:
e megszakitok esetében 1.3 x I,;
e kismegmegszakitok esetén 1.45 x I,,;

e biztositok esetén a névleges dramtol fliggden 1.6x-t61 2.1x lehet.

Egy adott halézat azon pontjain kell elhelyezni a tGlaramvédelmet, ahol csokken a vezeték
aramvezeto képessége, pl.: ledgazasok elott, ahol valtozik a szerelés modja. Ezen kiviil a
tulterhelésvédelem a védett vezetd mentén barhol elhelyezhetd, ha az eszkdz és az aramvezetd
képesség megvaltozasa kozott nincsenek ledgazasok, sem csatlakozd aljzatok, ha a vezetéket
ellattdk zarlatvédelemmel, a vezetékszakasz hossza legfeljebb 3 m és a kozelében nincs éghetd

anyag.

A tulterhelés-védelem elhagyhato, ha a betaplalasi védelmi eszkdoz megbizhato tulterhelésvédelmet
biztosit a fogyasztod oldali vezeték rendszerben 1év0 aramvezetd képesség valtozasok esetében is,
olyan vezetékrendszerben és fogyasztok esetében, ahol a tulterhelés kialakuldsa nem valoszind, (pl.:
fiitétestek esetében) — de megfeleld zarlatvédelemrdl ekkor is gondoskodni kell — feltéve, hogy
nincsenek ledgazasok és csatlakozo aljzatok.

Elhagyhatdo a zarlatvédelem informaciotechnikai, irdnyitastechnikai ¢és hasonld rendszerek
aramellato vezetékeinél, de nem hagyhatok el soha tiz- és robbandsveszélyes kornyezetben, vagy
mas specialis feltételekkel —szabalyozott helyiségekben létesitett vezetékeknél. Aram-
védokapcsoloval kell védeni az IT-rendszerekben az el6zéekben ismertetett feltételek szerint
taldaramvédelemmel el nem latott aramkordket. Biztonsagi okokbol ajanlatos a tulterhelés-védelem
elhagyasa akkor, ha a fogyaszto késziilék varatlan kikapcsoldsa veszélyt okozna, de ekkor is meg
kell oldani a talterhelés jelzését. Ilyen lehet, pl.: aramvaltok szekunder kore, tizvédelmi eszk6zok
aramellatasi kore, emeldmagnesek tapkore stb.

A talterhelés-védelem eszkdzei lehetnek homdson vagy homérsékletmérésen alapuld védelmek.

A hoémason alapuldé védelem vagy kozvetleniil, vagy kozvetetett mérovalton keresztiil taplalt
ikerfém (bimetal).

A hoémérsékletmérésen alapuld védelmek elsésorban elektronikus horelék, de lehetnek
mikroikerfémes kapcsolok is.
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3.2.2 Zarlatvédelmi (tulterhelésvédelmet nem biztosito) eszkozok

A védelmi eszkoznek képesnek kell lennie a fiiggetlen zarlati aram (a zérlati kor impedancidjabol
szamithato érték, amely a fogyasztd és a tuldramvédelem zarlatkorlatozo hatasa nélkiil johetne 1étre)
értékével bezardlag barmilyen zarlati &ram megszakitasara. Ilyen védelmi eszkdzok a megszakitok
zarlati kioldoval vagy a fogyasztdéi dramnal joval nagyobb névleges arami olvadobiztosito.
Megszolalasi értékiik nagyobb, mint az altaluk védett részek tulterhelési arama. Ott alkalmazhatok,
ahol a talterhelésvédelem mas mdodon biztositva van.

Természetesen alapkdvetelmény a zarlatvédelem esetében is, hogy a zarlatvédelmi eszkozoknek az
adott aramkorben fellépd zarlati aramot meg kell tudniuk szakitani, mieldtt karosodast okozna a
vezetOben ¢és a csatlakozasokban Keletkezett hé, illetve a késziilékekben fellépd
elektrodinamikus hatas. Tovabbi kovetelmény, hogy a villamos berendezés minden pontjara
méréssel, vagy szamitassal meg kell hatdrozni a fiiggetlen zarlati &ramot. Meglévd haldzatokon ez
az erintésvédelmi hurokellenallas mérés segitségével is megallapithatd. Vannak olyan célmiiszerek
is, amelyek kozvetleniil mutatjak a mérés helyén fellépd zarlati &ramot.

A fiiggetlen zarlati dramok kiszamitasanal — az ipari villamos berendezések kivételével — az
aramszolgaltatoi tdptranszformator zarlatkorlatozo hatasat figyelmen kiviil hagyhatjuk, a fiiggetlen
zarlati aram nagysaga gyakorlatilag csupén a zérlati kdrben résztvevd vezetdk ellenallasatol fiigg.

Alapkovetelmény az is, hogy a beépités helyén fellépd fiiggetlen zérlati &ramndal nem lehet kisebb a
zarlatvédo eszkdz megszakitd képessége €s zarlati szilardsaga, célszerii, ha nagyobb.

3.2.3 Kombinalt, tulterhelésvédelmi és zarlatvédelmi eszkozok.

Az elhelyezési pontjukhoz tartozo fliggetlen zarlati aram értékéig barmilyen ttlaramot meg kell
tudni szakitani, miel6tt az a vezetékben €s a csatlakozésokban keletkezé ho- vagy dinamikus hatas
kovetkeztében karosodast okozna. Ezek a védelmi eszkozok lehetnek: megszakitok tulterhelés
kioldoval, biztositokkal egybeépitett kapcsolok, motor-véddkapcsold kombinécid, valamint gX vagy
aX jellegli olvadobiztositok.

3.2.4 A tularamvédelem koordindldsa, szelektivitisa

Egy halozat védelmi szelektivitdsan azt értjik, hogy az egymds alarendeltségében 1évd védelmi
szinteken elhelyezett talaramvédelmi eszkozok koziil talaram esetén a hibahelyhez kozelebbi
felettes védelemnek kell megszolalnia, biztositva ezzel, hogy a haldzat tobbi fogyasztdjanal ne
torténjen lekapcsolés. A szelektivitasnak tobb fokozatat kiillonboztetjiik meg:

Teljes aramszelektivitas az, ami minden hibaaramra fennall. A részleges dramszelektivitdas csak a
hibaaramok egy részére teljesiil. Néhany lehetséges elrendezés koziil harmat ismertetiink:

- Olvaddbiztosito és (nullatmenetnél kapcsold) megszakitd helyes méretezés esetén részleges
aramszelektivitast tud biztositani: egy bizonyos aramértékig csak a megszakito old le;

- Két megszakito teljes aramszelektivitast valosit meg, ha a tapoldalhoz kdzeli megszakitod
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miikodési ideje minden aramérték esetén nagyobb, mint a fogyaszohoz kozelebbi
megszakitoé.

-  Két megszakité részleges aramszelektivitast valosit meg, ha a tapoldalhoz kdozeli
megszakito milkodési ideje nem minden aramérték esetén nagyobb, mint a fogyaszohoz
kozelebbi megszakité miikodési ideje.

Itt kell megjegyezni, hogy egyes magyardzatokkal ellentétben zdriati szelektivitas két
kismegszakitd kdzott nem biztosithato.

3.3 Egyéb hibavédelmek

3.3.1 Aram-kiilonbozeti védelmek

Az érzékelt aramalak alapjan az aldbbi dram-véddkapcsold tipusokat kiillonboztetjiik meg:

] 1 [ & 1 [

| | 1 { | 1

'Niwll__—::,

L | 1 J |
a) b) c)

3.9 abra A kiilonbozé aram-védokapcesolok jelolései az alabbiak:

a) AC osztalyu, csak tiszta valtakozo6 dramra érzékeny aram-véddkapcsolo,

b) A osztalyu, valtakozé aramra és liikktetd egyenaramra is érzékeny aram-véddkapcsold
c) B osztaly, tiszta egyen dramra érzékeny aram-véddkapcsolo

d) szelektiv aram-véddkapcsolo jelolése

e), ) 10 ms késleltetésii aram-véddkapcsolo jelolései

g), h) " villambiztos " dram-véddkapcsold jeldlései

1) -25 C homérsékleten is mitkodo aram-véddkapcsold

Az ,S” jelolésti szelektiv milkddésre aramveédd kapcsolokat idokésleltetéses késziilékeknek is
nevezzilk, és a névlegesen megadott érzékenységiik mellett 130...500ms-os tartomanyban
késleltethetdek, szemben a normal AVK-k 300ms-ig szakitanak meg. Koordinalt hibavédelem
kialakitasanal iigyelni kell arra, hogy az alarendelt védelmi szintekre csak normal, mig a felsbb
szintekre szelektiv AVK keriiljon.

Villdimaramok gyakran eredményezik az AVK-k nem kivant kioldasat. Ennek kikiiszobolésére
olyan villambiztos” AVK-kat fejlesztettek ki (G és K jelolésiiek), melyek néhany
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mikroszekundumos késleltetést (legfeljebb egy félperiodus, azaz 10 ms-ot) kdvetden Iépnek csak
miikddésbe. Ezalatt az id6 alatt a villamaramok keltette hatds mar megsziinik.

Az AVK specifikalasa két jellemzé érték alapjan torténik: Iy Ian

I, megadja a kapcsold névleges iizemi aramat, melyek leggyakoribb értékei a kovetkezok: 10, 16,
25, 40, 50, 63, 100 és 125 A;

I.. az AVK érzékenysége, amely megadja a hibadram kapcsolasi értékét, melynek leggyakoribb
értékei a kovetkezok: 10, 30, 100, 300 és 500 mA.

3.3.2 Szigetelés-szint érzékelo késziilék

Ahogy ez mar emlitésre keriilt, az IT izolalt foldelésti halozatokndl eldiras a folyamatos szigetelés
ellenérzés. Az ASZE miiszer egy allandé aramgeneratoros kimenettel figyeli a szigetelés romlasat,
az elso testzarlati hibanal figyelmeztetést ad. A hibahelyet ezutan minél hamarabb meg kell keresni,
a hibas halozatrészt vagy berendezést le kell valasztani, megelézve ezzel a kettds foldzarlat
kialakulasat. .

3.3.3 Ivhiba érzékeldk és megszakitok

A villamos berendezések okozta tlizesetek megeldzése érdekében fejlesztették ki ezt az dramfigyeld
eszkozt azon megfigyelés alapjan, miszerint soros dtivelés esetén a fold fele szivargdaram nem
folyik, rdadasul annak impedancidja csokkenti a terhel6dramot, igy nincs esély arra, hogy a
tularamvédelmi eszkoz leoldjon. Az iv jelenlétére azonban az ivaram széles spektrumu jelalakjabol
kovetkeztetni lehet. Ezt az aramot egy nagyfrekvencids elektronika értékeli ki, ami a veszélyes hiba
altal keletkezett ivet még a kitorési idon beliil megsziinteti.

Bar a kiértékel6 elektronikék elég nagy pontossaggal szlrik ki a szinusztol eltéré aramzajok koziil a
nem a villamos ivekhez hasonld aram-és fesziiltség jeleket (pl. régi szerszamgép, hegesztd
berendezés, kapcsoldlizemu tap, régi dimmerek stb..), a téves leoldasok elkeriilése érdekében egy
probahasznalatdt kovetden érdemes a halozati szlirtagokat megvizsgélni, régebbi gépekben
szénkefét cserélni, tisztitani,...stb.

Az ivhiba érzékeld késziilékek (AFDD, Arc Fault Detection Device) vagy ivhiba megszakitok
(AFCI, Arc Fault Circuit Interruptor) nagyban csokkenthetik a villamos berendezések és késziilékek
miikddésébdl szarmazo tiizek kialakuldsdnak lehetdségét. Kiilondsen olyan helyiségekben ajanlott
az alkalmazasa, ami tlizveszélyes, vagy ahol alvd, magatehetetlen vagy gondozéasra szoruld
személyek tartozkodnak igy az evakudcio nehézségekbe iitkdzne, példaul:

Hotelek, oregek otthona, mozgaskorlatozott betegek otthona;
Korhazak;

Nagy tomegforgalmu helyek, repterek;

Tlizveszélyes anyagok taroloi;

Istallok, allattartasra szolgald épiiletek;

Egheté anyagu épiiletszerkezetek;

Potolhatatlan vagy veszélyeztetett javak.
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Az ativelés-érzékeld eszkozok altalanos kovetelményeit az MSZ EN 62606 szabvany rogziti.

3.4. Villamvédelem

Ma Magyarorszagon az épiiletek és kiiltéri 1étesitmények villamvédelmére kétféle szabvanyossagi
eloiras 1étezik. 2014-t61 kezdddden 10j létesitésti villamvédelmeknél csak az MSZ EN 62305
szabvany altal eldirt modon késziilhet kiviteli terv és kivitelezés. Ezt nevezik norma szerinti
villimvédelemnek.

A korabbi villamvédelmi szabvanyunk az MSZ 274-es 2009-ig volt érvényben. A kettd kozti kb. 5
éves atmeneti idészakban még bizonyos feltételek mellett még sziilethettek tervek a korabbi
szabvany eldirdsai szerint is; e szabvany szerint késziilt terveket hivatkozzak meg ma nem norma
szerinti villamvédelemnek (roviden: 274VR). Bizonyos feltételek teljesiilése esetén még meglévo
épiilet felyjitdsanal, bovitésénél, illetve atalakitisandl is maradhat a nem norma szerinti
villamvédelem, illetve tervezoi értékelést, kisebb atalakitast kovetden elfogadhatova tehetd.

Hazankban a villamvédelmi megfeleldségi kérdések a Katasztrofavédelem hataskorébe tartoznak,
igy a tervezéssel és kivitelezéssel kapcsolatos rendelkezések tekintetében is az OTSZ (Orszagos
Tlizvédelmi Szabalyzat, 54/2014. BM rendelet) eldirdsai az iranyadoak.

3.4.1 Norma szerinti villamvédelmi tervek

Az 0j szabvany magyarazatara bdséges szakirodalom all rendelkezésiinkre, ami sziikséges is, mivel
a korabbi MSZ 274-nél joval Osszetettebb feladatta alakitotta a villamvédelem megtervezését.
Ennek a tervezési feladatnak az alapjat egy kockézatértékelés adja, mely a villdmcsapasok, karok,
veszteségek ¢€s kiilonb6zd kockazatok valosziniisitésének szamitisaval a tervezés eredményeként
megallapitja, hogy az adott védelmi Ovezet milyen villimvédelmi szintet képvisel. A
villamvédelmi szintrél annak angol roviditése, az LPL (Lightning Protection Level) utan szerepld
romai szambol kovetkeztethetiink arra, hogy védelmiink statisztikusan milyen villamértékre van
méretezve (3.10 4bra)

Védelmi szint Minimalis villAamaram [KA] | Maximalis villamaram [kA]
LPLI 3 200
LPLII 5 150
LPL III 10 100
LPLIV 16 100
3.10 abra Az LPL védelmi szintekhez tartozo villamaramok értékei
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Az LPL utdn 4ll6 romai szdm adja meg szamunkra a kivitelezéshez az LPS (Lightning Protection
System) és/vagy az LPMS (Lightning Pulse Measuring System) szintjét.

Amig az LPS a villimharité osztalyat mutatja meg, addig az LPMS utan szereplé rémai szam a
tulfesziiltségvédelmi osztalyt adja meg, mindkettonél I...IV osztalyokban, melybdl a IV-es a
legkisebb hatasfoku.

A talfesziiltség-védelemrdl bévebben a 3.5 fejezetben lesz sz6 bovebben.

3.4.2 A villamvédelmi rendszer fobb elemei, fogalmai

A villimharit6 vagy villiamvédelmi rendszer (LPS, Lightning Protection System): azoknak a
szerkezeteknek ¢s intézkedéseknek az Osszessége, amelyekkel biztosithatd, hogy az ¢épiilet,
létesitmény, miutargyat,...stb. érd villamcsapas ne okozzon bennlk fizikai karosoddst (tlz,
mechanikai rombolast, stb.), illetve a kialakult magas érintési és lépésfesziiltség miatt életveszélyt.

Felfogo: a villamharitonak az a része, amely a villamcsapar felfogasara szolgal, hogy megdvja a
védett épiiletet a villam hd-és mechanikai hatésaitol.

Levezetd: a villamharitonak az a része, amely a villdimaramot a felfogétol a f6ldelohoz vezeti.

Foldel6: a villamharitonak az a része, amely kdzvetlen érintkezésben van a talajjal. Feladata, hogy
a villamaramot oly modon oszlassa szét a talajban, hogy az a kdrnyezetre veszélyt ne jelentsen.

Szigetelt villamharito: olyan elhelyezésii felfogoval és levezetdvel kialakitott villamharito,
amelynél a villamaramOt nincs érintkezésben a védett objektum vezetoképes részeivel, illetve az
azokhoz tartozo vezetOképes haldzatokkal (beleértve a potencialkiegyenlitd halozatot) is legfeljebb
csak talajszinten van 0sszekottetésben.

Szigeteletlen villimharité: olyan villamharit6, amely gy érintkezik a védendd objektummal,
hogy a villamaram — részben vagy egészben — az objektum vezetdéképes részein folyhat.

3.4.3 A villamvédelmi zonakoncepcio

A védendd épiiletet vagy objektumot és annak kdrnyezetét kiilonboz6 ovezetekre osztjak annak
figgvényében, hogy a villamaram elektromagneses hatasai milyen veszélyhelyzetet teremtenek
ezen zonakba telepitett eszk6zok szamara. A zonakoncepcio alkalmazédsaban tisztdzodik, hogy egy-
egy zonahatarra milyen talfesziltségvédd eszkoz sziikséges a védettebb Ovezetbe telepitett
eszk6zok biztonsaga és zavarallosaga érdekében.

Az egyes villamvédelmi zona szamat az LPZ (Lightning Protection Zone) angol rovidités utan allo
arab szdm — ¢és eseteként also index — adja meg.

Megkiilonboztetiink kiilsé zondkat, melyek LPZ 0-ként szerepelnek, ezen beliil:
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LPZ 0, — a kdzvetlen villamcsapésok és a villam elektromagneses tere altal veszélyeztetett zona;

LPZ 0g — a kozvetlen villamcsapasok altal nem, de a villam elektromagneses tere altal veszélyezte-
tett zona.

Az LPZ 1 és e felett jelzett zondk a belso zondk, ahol a villamcsapds masodlagos hatasaként az
aramvezetokben kialakulo /okodaramokat aramfelosztasokkal, arnyékolassal és talfesziiltséglevezetd
eszkozokkel hataroljak.

LPZ 1

P2

LPZ 3

Berendezés

SPD

PD

TSPD

3.11 dbra Villamvédelmi zonadk egy épiilet esetében

A létesitmény villamvédelmét a kiviteli tervet a helyszinen a tervezdvel egyilitt értelmezve kezdjiik
megépiteni. Tobb olyan koriilmény is lehet, ami az épiiletben masként késziilt el, igy sziikség lehet
a terv feliilvizsgélatéra, illetve a kivitelezd mester is értékes magyarazatot kaphat arrol, hogy egy-
egy megoldas hatterében milyen értékelés, szabvanyeldiras all.

3.5 Tulfesziiltség védelem

Tulfesziiltség a villamos haldzatokban, illetve berendezésekben fellépd, a legnagyobb megengedett
lizemi fesziiltség csucsértékét meghaladd fesziiltség, amely nagysagatol, alakjatol vagy

crer

berendezés szigetelését. Az igénybevételek megitélésénél célszerii a haldzat legnagyobb
megengedett fesziiltségéhez (Un) tartozo fazisfesziiltségbdl (Ume=Un /N3), illetve az ehhez tartozé
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csticsértékbdl (V2 - Uno-bél kiindulni).

A szigetelésekkel szemben tamasztott egyik fontos kdvetelmény az, hogy az lizemi fesziiltségbdl
szarmazo igénybevételek hatdsara nem szabad szamottevd szigetelésromlast (6regedést) mutatnia. A
kiiltéren alkalmazott szigetelésekkel szemben emellett az is elvaras, hogy az lizemi fesziiltséget a
kiils6 kornyezet (1égkori hatasok, szennyezddés, UV sugarzas) hatasa alatt is tartdsan elviseljék. Az
ezeken tuli fesziiltség-igénybevételek mar tulfesziiltség formajaban jelentkeznek.

A talfesziiltségeket keletkezési modjuk €s idotartamuk szerint harom csoportra oszthatok:

« Belso eredetti (kapcsolasi) talfesziiltségek;
« Kiilsd, un. 1égkori eredett talfesziiltségek (villamcsapasok masodlagos hatasa);
« Elektrosztatikus eredetli talfesziiltségek.

A belsé villamvédelmet, mint a villamhatas kozvetett hatasa elleni tulfesziiltségvédelmet is ebben a
fejezetben targyaljuk. A kovetkezo fejezetekben ezek keletkezési okait és jellegét vizsgaljuk.

3.5.1 Belso eredetii atmeneti tulfesziiltségek

A belsd eredetli atmeneti tulfesziiltségeket a villamos hdlozatokban bekovetkezd hibdk vagy a
kiilonboz6 célu kapesolasi folyamatok okozzak, azaz akar normal tizemviteli koriilmények kozott is
felléphetnek.

A Kkapcsolasi tulfesziiltségek esetén akar nagyobb frekvenciaju (néhany kHz-es) tranziens
tulfesziiltséegek 1s felléphetnek az ilizemi 4ram hirtelen megsziinésekor, néhany ms-os rovid
idétartamban. Ilyen gyors arammegsziinést kovetden a halézat induktiv tulajdonsaga miatt a
rendszerben kikapcsolési tulfesziiltségek varhatok:

« tavvezetékek bekapcsolasa, valamint zarlatvédelmi miikodést kovetd visszakapcsolasa;
« zarlatok keletkezésekor és megszlinésekor;

« terhelésledobaskor;

« kapacitiv aramok megszakitasakor;

« induktiv aramok megszakitasakor;

+ olvadobiztositok kiolvadasakor.
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3.5.2 Belsd eredetii tartos tulfesziiltségek

Az a belsd eredettl, halozati frekvencidju talfesziiltség, amely a halozat egy adott helyén viszonylag
hosszl ideig fenndll tartos tulfesziiltsegnek nevezziik, keletkezésének fobb okozatait az alabbiakban
vazoljuk fel.

Aszimmetrikus foldzarlatok esetén — a halozati csillagpont-eltolodas miatt — az ép fazisokon a
fazisfesziiltségek drasztikus méddon és tartésan a fogyasztokat veszélyeztetd fesziiltségszintre
emelkedhetnek. A kialakulé tulfesziiltség nagysagat az Gn. foldzarlati tényezével jellemezhet;jiik,
mely megadja a fesziiltségnovekedés aranyat foldzarlat esetén. Gyakorlati értéke: 1.2-1.7 lehet.

Mivel a foldzarlatkor fellépd tulfesziiltséget a szigeteléseknek akar hosszu ideig is el kell viselnitik,
a foldzarlati talfesziiltség alapjan — a tobbi tartds talfesziiltség hatdsanak figyelembevétele mellett —
kell kivalasztani a léegkdri és kapcsolasi tulfesziiltségek ellen védelmet nyu;jtd talfesziiltség-védelmi
késziilékeket is.

A tartés talfesziiltségek masik csoportjat a hirtelen terhelésvaltozasok (hatasos ¢és meddd
teljesitmény egyarant) okozzak. Ezek nagysagat a terhelésvaltozas (szélsdséges esetben a terhelés
ledobéas) wutan kialakuld hdlozatkép (a taphalozat zarlati teljesitménye, a generatorok
fesziiltségszabalyozasa, a terhelés nélkiil maradt vezeték hossza) hatarozza meg.

Rezonancias vagy ferro-rezonancias tulfesziiltségek akkor alakulhatnak ki, ha a halézat nagy
kapacitasu elemei (szabadvezetékek, kabelek) és induktiv elemei (ferrorezonancia esetén a nem
line4ris magnesezési jelleggorbén kialakuld munkapontban) az iizemi fesziiltség frekvencidjaval
vagy annak valamely harmonikusdval megegyezé frekvencidjan rezgokort alkotnak. Ezek a
tulfesziiltségek viszonylag ritkdk, de igen kellemetlen kovetkezménytiek.

3.5.3 Kiilso, légkori eredetii tulfesziiltségek

A légkori eredetli tulfesziiltségek — kialakuldsukat tekintve — a halozattol fiiggetlen koriilmények
kozott jonnek létre, amely koriilmény lényeges kiilonbséget jelent a korabban targyalt bels6
tulfesziiltségekhez képest. A 1égkori eredetti talfesziiltségeket kivaltd villamdramok a haldzati
fesziiltségtdl fiiggetleniil alakulnak ki. Kozvetlen hatast elsdsorban a szabadvezetékekre gyakorol.
fgy az allomasok berendezéseit, a kapcsolokésziilékeket is a szabadvezetékrdl beérkezd
tulfesziiltséghullamok veszélyeztetik. Tovabb terjedd nagysadgukat azonban a szabadvezetéki
szigetelések bizonyos mértékig behataroljak.

Légkori eredett tulfesziiltségek a kovetkezOk szerint alakulhatnak ki:

e kozvetlen villimcsapas a tazisvezetObe;

57



e villamvédelmi arnyékolas céljabol kialakitott €s lefoldelt szerkezeteket érd villamcsapasok
levezetési arama hatdséra a foldelési ellenallason fellépo fesziiltsegemelkedés a tazisvezetd
atiités¢hez vezethet (Gn. visszacsapas);

e a szabadvezeték kozelében becsapd villam, illetve a levezetett villimaram hatdsara a
vezetékben indukalt fesziiltség alakul ki.

3.5.4. Elektrosztatikus feltoltodésbol eredo tulfesziiltségek

Az elektrosztatikus feltoltddés szigeteldanyagok egymadssal valo érintkezése, egymdson valo
elmozduldsa, majd szétvalasa soran alakul ki. Oka a kiilonb6z6 anyagok eltérd belso
toltéssiiriségébdl adodo toltéskiegyenlitddés. Ez a toltés szigetelt vezetd testekben felhalmozodva
olyan kisiilést hozhat létre, ami egyrészt tiizet és robbanast okozhat, masrészt a villamos
berendezésekben atiitést, sériilést s hibas mikodést eredményezhet.

Kiilonosen fontos, hogy az elektrosztatikus kisiilés (ESD — Electrostatic Discharge) nem csak
tizemszerli koriilmények kozott okozhat karokat, az érzékeny elektronikai aramkdorok, panelek
kiszerelt allapotukban — védéburkolat és rogzitett potencial nélkiil joval sériilékenyebbek a
legtobbszor feltoltddott testen, ruhdzaton keresztiil elszenvedett kisiilési behatasokra.

Az elektronikai és a kapcsolodo ipari szektoroknak évente dollar-szazmilliokban mérhetd karokat
okoz a nyomtatott aramkorok elektrosztatikus kisiilésre visszavezethetd sériilések hatasa.

Ezért kiilondsen fontos a védekezés az ESD ellen, mely foként antisztatikus ruhazat, csuklopant
és védofoldelés hasznilata abban az esetben, ha egy berendezésen beliil érzékeny aramkori
panelokhoz fizikailag hozzaérve kell bekotéseket kialakitanunk. Az ilyen egységek burkolatan vagy
csomagolasan az aldbbi szimbolum hivja fel az {lizemeltetd személyzet figyelmét az ESD-

érzékenységre. Ne csomagoljuk ki és ne érintsiik meg ezeket az elemeket kozvetleniil, védelem
nélkil!

3.12 abra ESD érzékeny eszkoz jelolése

3.5.5. Tulfesziiltség-védelmi késziilékek és eszkozok
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A tulfesziiltség-levezetd késziilékek miikodésiiket tekintve fontos tudnivald, hogy egy esetleges
tulfesziiltség bekovetkezésekor varhato ,,megszolalasuk™ ideiglenes rovidzarlatot okoz a védendo ag
¢és — legtobbszor — a véddvezetd/fold kozott, ami azt jelenti, hogy az d&ramkdrbe a halozat megovasa
¢és sajat talterhelddésének megakadalyozasa érdekében mindig egy méretezett tilaramvédelmi
eszkoz mogé kell keriilniiik!

Feladatuk, hogy a rendellenesen nagy fesziiltségek (tulfesziiltségek) fellépésekor alkalmasan
kialakitott szerkezetiikkel miikodésbe 1épjenek, és a tulfesziiltségeket a berendezés tobbi részének
védelme érdekében korlatozzak, vagy a talfesziiltségeket okozé toltés hullamot levezessék akar a
tularamvédelem megszolalasa, akar sajat cserélhetd betétjiik meghibasodéasa aran is.

A tovabbi fejezetekben a villamosiparban alkalmazott talfesziiltség-védelmi eszkdzoket mutatjuk
be, sorrendben a legdurvabb fokozati elemtél a legfinomabbig, tehat a leglassabbtol a
leggyorsabban megszolalo védelemig haladva. A durva fokozatok jellemzden levezetd, mig a finom
fokozatok jellemzden korlatozo jellegliek.

Az egyes eszkozok a gyakorlatban kombinalt késziilékekben is megjelennek, 6nallo védelmi
fokozatként csak ritkan, és 6nalloan, csak egyetlen védelemként szinte soha.

A szikrakoz a legegyszeriibb tulfesziiltségvédelmi eszkoz. A hélozat és a fold kozé kapcsolva
légkozét ugy allitjak be, hogy csak a haldzat névleges fesziiltségét joval meghalado tulfesziiltség
hatasara iisson at. A szikrakoz atiitésével megsziinik a tulfesziiltség (a fold fel¢ levezetddik a
tulfesziiltséget okozo toltés), de DC fesziiltségli rendszerekben ezt kovetdéen a szikrakdzon
foldzdrlati dram folyik tovabb, amelyet a halézat fesziiltségforrasa taplal. fvoltd szerkezet (és
értelemszertien, nullponti kioltds) hidnydban ez az aram csak akkor sziinik meg magatol, ha
nagysaga mar csak néhany Amper értékd.

A varisztor olyan specialis félvezetd, melynek ellendllasa a hatarfesziiltsége felett jelentdsen
lecsokken. Gyors mitkddése miatt soros impedanciat kell elé beépiteni, ami megvédi az extrém
magas bejovo hullamtol, amig a durvabb fokozatok mikodésbe nem Iépnek. Egyediili védelemként
nem gyakran alkalmazzak, de az ujabb fejlesztésli vas-oxid varisztorok (MOV) varisztorok mar
alkalmasak akér a szikrak6zok kivaltasara is.

A nemesgaz toltési talfesziiltség-levezetok, valdjaban olyan szikrakdzok, amelyek a gazkisiilés
elvét hasznaljak fel az ivoltasra. A gyujtofesziiltség értékének thllépésekor (tipustol fliggden 70V...
15 kV) a hermetikusan lezart, nemesgaztoltésii (pl. argon, neon) kisiilési térben néhany ns-on beliil
ellendrzott iv alakul ki, amely a folyamatot beinditd tulfesziiltséget rovidre zarja. Az alacsony
ivfesziiltség kivételesen nagy levezetd képességet biztosit (max. 60 kA). A kisiilés utdn a
tulfesziiltség levezetd kiolt, majd ellenalldsa az {izemzavar nélkiili lizemallapotra jellemzd nagy
értéket veszi fel.

A szuppresszordidoda a legfinomabb fokozata talfesziiltség-korlatoz6, viszont egyben a
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leggyorsabb miikodésti is. Az érzékeny félvezetdelemek védelme sordn a tulfesziiltségeket gyakran
néhany V-ra kell lekorlatozni. Az ilyen finomvédelem céljara specidlis (bipolaris) Zener-
kapcsolodiodakat, mas néven szuppresszor diddakat alkalmaznak, mivel ezekkel az elemekkel
viszonylag pontosan be lehet allitani az alacsony hatarfesziiltségeket. Egyediili védelmi alkalmazasa
nem ajanlott, tobblépcsds védelmi rendszer utolsd elemeként viszont gyakran alkalmazzak.

A kombinalt talfesziiltséglevezeté késziillékek kaszkadba kapcsolt szikrakdzoket, fesziiltségfliiggd
nemlinedris félvezetd ellenalldsokat, esetleg ivfuvo tekercset tartalmaznak. Miikddésiik soran,
amikor a fesziiltség értéke eléri a levezetd megszolalasi szintjét, a szikrakozok atiitnek és a
levezetdn aram folyik. Ez az aram fesziiltségesést hoz létre a levezetd ellenéllasain, igy a fesziiltség
nem nulldra, hanem egy elére meghatarozott értékre csokken. A levezetd miikodése utan az lizemi
fesziiltség igyekszik az ivet fenntartani, azonban a nemlinedris elemek nagy ellenalldsa az aramot
néhany A-re csokkenti. Ezt a kis aramot a szikrak6zok az elsé nulladtmenetnél kikapcsoljak.

3.5.6 Tulfesziiltség-levezeto eszkozok fokozatai

A koordinalt tulfesziiltség védelem célja, hogy a nagyobb levezetési kapacitassal rendelkezd 1.
tipusua tilfesziiltség-levezetd eszkozok (SPD — Surge Protection Device) biztositsdk a durva
védelmet, a bejovo magasabb energidju impulzusok levezetését, a finomabb, gyorsabb megszolalasu
fokozatok helyett.

A 2. tipusu eszkozok a kozbiilsé vagy kézepes tulfesziiltség védelmi fokozat, feladata a
visszamarado tulfesziiltségek elnyelése.

A 3. tipusu finomvédelmet érzékeny berendezések védelmére hasznaljdk, melyeket a védett
késziilék kozelében kell elhelyezni.

90 % i : 9% 1 : 1% 1
xl : ; xl divoi [l e o (l :
E E E E E Erzékeny
¥ - H ! - berendezés
I T T
Type 1 Type 2 Type 3
SPD STD SPD
|

...................................

3.13 abra Tulfesziiltség-levezeto késziilékek fokozatai

3.5.7 A tulfesziiltség-védelmi késziilék beépitésének szabalyai

A tulfesziiltség-védelmi késziilék beépitésekor a fazisoldali vezeték bekdtése elviekben kétféle
modon alakithat6 ki:
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® V- kotés.
€ Kétpontos "T"-kotés, (parhuzamos bekotés),

Az MSZ HD 60364-5-534 szabvany szerint eldirt ,,V” bekotés kialakitdsa a villamaram-levezetok
bekotésekor a gyakorlatban azért fontos, hogy a bejévo impulzus a védett oldalra ne csatolodhasson
at a két vezeto kozott, lerontva ezzel a védelem hatasfokat.

O O
v

iimp _up Uteljes
A

O 9)

Uteljes =Up

imp  levezetett|ok6aram
u, védokesziilékek
védelmi szintje
Ueeies @ VEgkeésziilékre juté hatarolt
feszultség

3.14 abra Tulfesziiltség-védelmi késziilék ,, V’-kotéssel

Sajnalatosan a ,,V” bekotés kialakitdsa nem minden alkalmazasban lehetséges. Az dramkor lizemi
arama a ,,V” bekotés esetében teljes egészében atfolyik a tulfesziiltség-védelmi késziilék dupla
bekotokapcesan, amelynek melegedése korlatozza a rajta atvezethetd aramerdsség nagysagat, ezért
ilyen esetekben a maximalisan megengedhetd eldtét-biztositd értéke altalaban kisebb, mint a
parhuzamos bekotés esetén megengedett érték. Ennek kovetkeztében nagyobb névleges aramu
(<100 A) rendszerek esetében a ,,V”’ bekotés nem alkalmazhato. Ilyen esetekben az 0Onalld
védelemmel rendelkezd "T"-kotésti tulfesziiltség-védelmi késziiléket beépiteni.

"T"-kotés esetén azonban a fazisoldali és a foldelésoldali bekotdvezetéken kialakuld hosszanti
fesziiltségesés a villamaram levezetésekor hozzaadodik a véddkésziilék védelmi szintjéhez és a
védett aramkor-rész szigetelését az eredd 10kdfesziiltség veszi igénybe. A védett oldali késziilék
immunitasatol fliggden ilyenkor sziikség lehet tovabbi fokozat(ok) beépitésére.
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Ugin,  dinamikus fesziiltségesés a védé

késziilék fazis oldali csatlakozasan
Ugno dinamikus fesziiltségesés a véd6

készlilék fold oldali csatlakozasan

3.15 abra Tulfesziiltség-védelmi késziiléek "T"-kotéssel

62



4. VILLAMOS ENERGETIKA

Villamos energiat ma Magyarorszagon leginkabb nagyteljesitményti erémiivekben allitanak eld. Az
eromiivek helyét foldrajzi, gazdasagi ¢€s felhasznaldsi szempontok figyelembevételével hatarozzak
meg.

A villamos energiat az erdmiivek generatorai allitjak eld, és ezt kiterjedt elosztohdlozat szallitja a
fogyasztokhoz. Egészen a XIX. szdzad végéig csak egyenaramot termeltek, mert ez kozvetleniil
felhasznalhatd volt a fogyasztok szdmara. Az egyendram hatranya, hogy nagy tavolsagu atvitele
kisfesziiltségen igen veszteséges. 1885-ben a budapesti Ganz-gyar mérndkei (Déri, Blathy ¢&s
Zipernowsky) szabadalmaztattdk a transzformatort, amely a valtakozo fesziiltséget minimalis
veszteséggel kisebb vagy nagyobb fesziiltségre alakitja at. Ez tette lehetdvé az energia nagy
tavolsagra valé gazdasagos szallitasat. Minél nagyobb a fesziiltség, akkor egy adott teljesitmény
atviteléhez anndl kisebb aram sziikséges. A vezeték vesztesége az arammal négyzetesen aranyos (P
= I*R), igy ha az aram csokken, akkor csokken a veszteség és a vezeték-keresztmetszet is. Viszont a
nagyfesziiltség miatt az oszlopok mérete is megno.

Az erémiivek generatorai 6-18 kV nagysagu fesziiltséget allitanak eld. Ez a fesziiltség még nem
megfeleld a nagyobb tavolsdgokhoz sziikséges energiaatvitelre, ezért a generatorok fesziiltségét
még a helyszinen feltranszformaljak a szallitdshoz megfeleld értékiire. Ez lehet 132, 220, 400 (vagy
750 kV). A fesziiltséget a tavolsag és az atviteli teljesitmény hatarozza meg.

Az egyenaramot ma mar csak kevés helyen hasznaljak fel kozvetlenol, példaul vasuti vontatashoz
vagy nagylizemi elektrolizishez. A miiszaki ¢és gazdasagi elOnyei miatt az egyenaramu
energiaatvitelt alkalmazzak a villamos energia igen nagy tavolsagu, nagy mennyiségli szallitasara is.
A legujabb fejlesztések eredményeként elére toré6 HVDC (nagyfesziiltségti DC) atviteli haldzatokat
a megujuldo erémiivek haldézatba kapcsolasara jottek I1étre. Ezekben nagy teljesitményii
transzformatorok helyett inverterek konvertaljak at a fesziiltség-aram viszonyokat az alacsony
veszteségl atvitel érdekében.
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4.1 Halozati rendszerek

Alaphaldzaton azon hdlozatok Osszességét értjiik, amelyek az erdmiivekben termelt villamos
energia Osszegyljtésére, az erdmivek egyiittmiikodésére, valamint az Gsszegyiijtott energidnak a
nagy fogyasztoi silypontokba torténd szallitdsara szolgalnak. Ezek a halozatok alkotjak az orszagos
villamosenergia-rendszer gerincét. Fesziiltségszintjei: 220, 400 kV

Nemzetkozi kooperacios halozaton azokat a haldzatokat értjiilk, amelyek a szomszédos orszagok
alaphalozatait kotik Ossze  €és villamosenergia-export, illetve -import céljara szolgalnak.
Fesziiltségszintjei: 400, 750 kV

Féelosztohalozaton azon haldzatokat értjiikk, amelyek feladata a villamos energia szallitisa az
alaphalozati csomopontokbol az elosztohaldzat tappontjaiba. Fesziiltségszintje Magyarorszagon:
132kV

Elosztéohalozatnak nevezziik azokat a kozépfesziiltségii halozatokat, amelyek a foelosztohalozatbol
taplalt transzformatorallomésokat kotik Ossze a fogyasztdi transzformatorallomdsokkal vagy a
kozépfesziiltségli fogyasztokkal. Fesziiltségszintjei: 11, 22 kV

Fogyasztoi elosztohalozatnak nevezziik azokat a kisfesziiltségli halozatokat, amelyek a fogyasztok
kozvetlen ellatisara szolgélnak. Fesziiltségszintje: 0,4 KV.

4.1.1 A villamos halozati rendszerek miitkodése

Az erdmiivek transzformatorai taplaljak az alaphéalozatot, ami ellatja a jelentosebb csomopontokban
1évo transzforméatorallomasokat. Ezek az allomasok latjak el a féeloszto - és elosztohalozatokat. A
foelosztohalozat fesziiltsége 135 kV, az elosztohalozatoké pedig 11 és 22 kV. A féelosztohalozathoz
kapcsolodnak a nagyobb ipari lizemek is. Az elosztohdlozathoz csatlakoznak a kisebb ipari
fogyasztok és a fogyasztoi transzformatordllomdsok, amelyek a kisfesziiltségli elosztohalozatot
taplaljak. A kisfesziiltségii elosztohalozat latja el a kisfogyasztokat és a kisebb iizemeket energiaval,
valamint errdl a halozatrol izemel a kozvilagitas is. A kisfesziiltségii elosztohalozat 0,4 kV-os (3 x
400/230 V).

A villamos hélézatok frekvencidja altalaban 50 Hz, viszont néhany orszdgban (USA, Japan) 60 Hz
terjedt el.

A villamos halozatokkal valdsitjak meg az erémiivek egylittmiikodését, a termelt energia orszagon
beliili elosztasat, valamint az egyes orszdgok villamosenergia-rendszerei kozotti kapcsolatot. A
villamos energia eldallitasara, atvitelére és elosztasara szolgald berendezések Gsszességét villamos
miiveknek nevezziik, ezek egylittmikodo rendszerét pedig villamosenergia-rendszernek.
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A halozatok szabvanyos fesziiltségeit az MSZ 1 szabvany taglalja.

A halézatokat kiilonb6z6 csoportokba sorolhatjuk aszerint, hogy milyen célbol 1étesitették oket. A
rendeltetés szerinti csoportositas attekintd képe a 4.1 dbran lathato.

Orszages 1

alaphatdzat

Féelosz tdhdl bzat
V| 120KkY] I {Eogyaszti]

I

i ]
Kizbpteszii tségll [
elosztohilézal ~0KY |

Fogyasztd

4.1 A halozatok rendeltetés szerinti csoportositisa

4.1.2 Halozati topologiak

A halézatok kialakitasat, alakzatdt megszabja a halézat rendeltetése és a taplalt fogyasztok
energiaellatasanak lizembiztonsdga. Néhany tipikus alakzat:

Célvezeték (tapvezeték): az olyan vezeték, amely az elosztohaldzat tappontjaibdl indul, és
egyetlen fogyasztot 1at el ugy, hogy a vezetékhez mas fogyasztoi ledgazasok nem kapcsoldodnak.

Parhuzamos vezeték: nagy fontossagu csomoépontokat vagy ilizemeket kot dssze két vagy tobb
vezetéken keresztiil. Ilyen lehet példdul a kétrendszerli tavvezeték, vagy két parhuzamosan
lefektetett kabel. Ezek egymas tartalékaként szolgalnak.
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Sugaras halézat. egy pontbol taplalt, tobbszordsen szétdgazd nyitott vezetékrendszer, amelyben az
energia a fogyasztokhoz csak egy uton juthat el (4.2. abra). Elonye, hogy a haldzat jol attekinthetd,
a hibahely konnyen meghatarozhato, védelme egyszerli. Hatranya, hogy lizemzavar esetén nagy
terlilet maradhat energia nélkiil, valamint a legutolsé fogyasztonal nagy a fesziiltségesés.

10... 35 kv

5

04 kv
S, 5 5, S5 Sg
a7
Ss
4.2 abra Sugaras halozatok topologia

Gyiiriis halozat: egyetlen tappontbol kiindulo és oda visszatérd gerincvezetékbol, valamint a hozza
kapcsolodo ledgazasokbol all (4.3 abra). Elénye, hogy a fogyasztok két iranybol kapnak villamos
energiat, igy meghibdsodas esetén a megfeleld szakasz kizarhato, és a tobbi fogyaszto ellathato.
Hatranya, hogy az egyetlen tappont kiesése esetén az Osszes fogyasztd energia nélkiil marad,
valamint a hal6zat védelme bonyolultabb.
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4.3 abra Gytiriis hadlozati topologia

Tobb pontban taplalt halézat: 1ényegében olyan gylirlis halozat, amely két vagy tobb, egymastol
fiiggetlen tappontba csatlakozik (4.4. dbra). A gerincvezeték megszakitokkal tobb részre oszthato,
igy lizemzavar vagy karbantartds esetén az egyes szakaszok kizarhatok. Barmely tappont kiesése
esetén is biztosithato a fogyasztok energiaellatasa. Hatranya, hogy az ilyen héalézat mar bonyolult
vedelmet igényel, ezért célszerli, hogy normal lizemallapotban a gerincvezetéket két sugaras
halézatra osszuk szét, s csak lizemzavar esetén kapcsoljuk 0Ossze, ezaltal ennek a haldzatnak
egyszerlibb a védelme, mint a gytirts kialakitasnak.
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4.4 abra Tobb pontban taplalt halozat topologiaja

Korvezeték: olyan zart vezetékhaldzat, amely a tdppontbol kiindulva az Gsszes fogyasztod érintése
utan visszatér a tdppontba (4.5. dbra). A korvezeték kialakithatd két tappontbol inditva is. Az egyes
fogyasztoi gyljtésineket 0Osszekotd vezetékszakaszokrol tovabbi ledgazdsok nincsenek. A
korvezetékre csatlakozod fogyasztd ilizemszerlien mindig két iranybol kap taplaldast, ami az
energiaellatas mindségét és biztonsagat noveli. Hatranya a nagyobb beruhazasi koltség, valamint az,
hogy a tappontok kiesése az dsszes fogyasztot €rinti.

@ Tappont

.

Fogyasztd

Fogyaszt

Fogyasxto

4.5 abra Korvezetékes halozati topologia
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Hurkolt halézat: a vezetékek egymassal Osszekapcsolt, bonyolult, zart rendszert alkotnak
(4.6.dbra). A vezetékek tobb csomopontot €s fogyasztoi tappontot kdtnek dssze, ezért ez a halozat a
legiizembiztosabb. Mivel a fogyasztokhoz egyidejiileg tobb Uton juthat el az energia, ezért itt a
legkisebb a fesziiltségesés. Hatranya, hogy bonyolult védelmet igényel és a létesitési koltsége
magas. Ilyen kialakitasti altaldban a nagyfesziiltségli alaphdlozat, a varosi kozépfesziiltségii
kabelhalozat (11, 22 kV) és a 0.4 kV-os elosztohalozat.
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4.6 abra Hurkolt halozat topologidja
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4.1.3 Nagyfesziiltségii energiaatvitel egyendramon

A nagy tavolsagu, nagyfesziiltségi valtakozo aramu energiadtvitel hatranya, hogy a vezeték reaktiv
veszteségel, €és a nagy térerdsség altali kisugarzas miatt nagy a levezetési veszteség. Az induktiv
fesziiltségosszetevonek az lizemi fesziiltséghez, valamint a kapacitiv toltéaramnak a terheléaramhoz
viszonyitott nagy értékei veszélyeztetik az atvitel stabilitasat és gazdasagossagat. Egyenaram
alkalmazasa esetén ezek a veszteségek elmaradnak, és rdadasul a vezetékelrendezés ¢és a
kapcsoloberendezések kialakitasai is egyszeriibbek, mint haromfézisu atvitel esetén.

A gyakorlatban is mar régota alkalmaznak a nagyfesziiltségli egyenaramot az energiatovabbitasban,
de par lokalis halozatot leszamitva nem szadmitott igazi alternativanak a valtakozéaramu atvitellel
szemben. Az attdrést azoknak a nagyfesziiltségii kapcsolotranzisztoroknak (IGBT) a kifejlesztése,
majd tomeges alkalmazéasa hozta el, amelyekkel tobb 100 kV-os egyenfesziiltségli konverterek
megépitése is lehetségessé¢ valt. Ezek a nagyfesziiltségli halozatok (HVDC) nem csak a
valtakozoaramu veszteségeket kiiszobolik ki, hanem jelentdsen leegyszertisitik az egyébként igen
ingadozod teljesitményli megtijulé aramtermeldk feltaplalasat az alaphaldzatra, hiszen a szokasos
szinkronfeltételek koziil csak az aktualis kapocsfesziiltség értékét kell figyelembe venni. A
kapcsoloiizemil technoldgia miatt sziikségtelenné valnak a nagyfesziiltségli transzformatorok, a le-
¢s feltranszformalast magas hatasfokkal izemelé DC/DC atalakitok végzik.

Az egyenaramu rendszerekben viszont a hagyomanyosan valtakozodramu energiat termeld
erdmiivek aramat DC-re kell alakitani ahhoz, hogy ilyen haldzatra taplalni tudjanak. Az elosztoi
halézatba aztan ismét valtakozoaramot kell biztositani, amit DC/AC atalakitok, inverterek allitanak
eld.

4.2 Energiatermelés-¢és tarolas

A fogyasztok elektromos drammal val6 ellatdsa gyakorlatilag az egész vilagon az egylittmiikodd
villamosenergia-rendszerek 4altal valosul meg. Ezek az altaldban nagy f0ldrajzi kiterjedésti
rendszerek adjak meg a lehetdségét annak, hogy az energiaellatds biztonsadgos és magas szinvonalu
legyen. A rendszeren beliil a villamos hal6zatok biztositjak az atvitelt, a szallitast és az elosztast,
eljuttatjak a megtermelt energiat a fogyasztokig.

A villamosenergia-rendszerek alkotdelemei: erémiivek (atom-, hé-, és vizerémiivek, megujuld
erémiivek), halézati osszekottetések (tavvezetékek, kabelek és gylijtésinek), valamint allomasok
(transzformatorok, megszakitok, szakaszolok, vezérld és védelmi berendezések).

A villamos energia haztartdsi méretli taroldsara a megljuld energiaforrasok elterjedésével nyilt
gyakorlati lehet6ség sajat akkumulatorparkok szigetiizeme, e-jarmiivek toltése és a halozatba
torténd visszataplalas Gtjan.
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4.2.1 A villamosenergia-rendszerek iranyitasanak felépitése

Az egylittmiikodd energiarendszerek biztonsdgos, optimalis koriilmények kozott jo mindségi
villamos energiat szolgaltatd lizemének fenntartdsat hierarchikus felépitésii rendszerirdnyitassal
oldjak meg. Egy szabalyozasi zona (ez gyakorlatilag egy orszag villamosenergia-energiarendszere)
lizemirdnyitasi hierarchidjanak legfelsd szintjén az 4&tviteli halozati rendszerirdnyito (TSO:
Transmission System Operator) all. Magyarorszagon ezt a tevékenységet a MAVIR (Magyar
Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyit6) Zrt. latja el. Az aramszolgaltatok (elosztohalozati
engedélyesek) tulajdonosai és lizemeltetdi a 135 kV-os ¢és alacsonyabb fesziiltségszintli
elosztohalozatoknak, az lizemirdnyitasi feladataikat a Korzeti Diszpécser Szolgélatok (KDSz-ek)
latjak el. Az elosztohalozati engedélyesek jogosultak Uzemiranyitd Kozpontokat (UIK), illetve
Kirendeltségeket miitkddtetni.

4.2.2 Villamos allomdsok

A villamos allomas azoknak a berendezéseknek az Osszessége, amelyek a villamos energiat
transzformaljak, egyeniranyitjak, elosztjak és a villamos halozat vezetékeit osszekétik, kapcsoljak
és vedik. Rendeltetésiik szerint haromféle allomast kiilonboztetiink meg:

Erémivi allomas: az erdmi teriiletén vagy annak kozvetlen kozelében 1€évd allomds, amelynek
feladata az erdmi generatorai altal termelt fesziiltség szallitasra alkalmas értékiire transzformalasa.

Halézati allomas: az energiaellatds sulypontjaiban elhelyezett allomasok, amelyek az egyes
elosztohalozatokat kapcsoljak 0ssze transzformatorokon vagy kapcsolokésziilékeken keresztiil.

Fogyasztéi allomas: feladata a fogyasztoi elosztohdlozat energiaelladtdsa a kozépfesziiltségii
elosztohalozatbol.

Az alallomasokat egy kapcsoloallomas és egy transzformatorallomas alkotja.

A kapcsoléallomas a villamos halozat vezetékeinek kapcsolasara, atterhelésére, védelmére,
csomopontok kialakitasara szolgal. Legfontosabb jellemzdje, hogy nem taplal mas fesziiltségszintii
halézatot, vagyis nem tartalmaz halézati transzformatort.

A transzformatorallomas feladata a fesziiltségszint atalakitasa, illetve més fesziiltségli halozatok
ellatasa.

Az allomésok épitési modjuk szerint lehetnek szabadtériek vagy belsétériek. A szabadtéri allomés
minden berendezése a szabadban van elhelyezve. Altaldban ilyen kialakitasuak a nagyfesziiltségii
allomésok. Belsdtéri allomésnal a késziilékeket az allomas épiiletében helyezik el, hogy az iddjaras
hatasai ellen védettséget kapjanak.
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Az allomasok f6 részei:
ekapcsolotér,
evezénylOterem, relétér,
esegédiizemi berendezések,
etranszformatorkamra.

A kisebb allomasokon nincs vezénylOterem ¢és relétér, mert a kapcsolok, biztositok ¢€s a
mérokésziilekek egy elosztoszekrényben vagy a tokozott cellak ajtoin vannak elhelyezve. Kisebb
kiilvarosi vagy falusi korzetek ellatasara altalaban oszlop-transzformatordllomasokat hasznalnak,
tehat a transzformator és az elosztoszekrény is az oszlopra van felszerelve. Varosi korzetek
ellatasara kabelcsatlakozasu transzformatorhdzakat készitenek (4.9 abra).

4.7 abra Eloszerelt transzformatorallomas (Enertech)
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4.3 Kozcélu halozatra csatlakozas

Az aramszolgéltatok 4altal tlizemeltetett kozcélu, kis- ¢és kozépfesziiltségli energiaelosztast
szabadvezetékes ¢€s foldkabeles halozatokon keresztiil biztositjak. Az épiiletek villamos fogyasztasi
helyeit kisfesziiltségli kozcélli halozatra csatlakoztatjuk, melynek miiszaki feltételeit az MSZ
447:2019 Kisfesziiltségii, kozcélu elosztohalozatra valé csatlakozas, valamint az MSZ EN
60364 szabvanysorozat tobb lapja irja el6. A kisfesziiltségli és kozcélu halozatokat az
aramszolgaltatok iizemeltetik a Villamos Energia torvény szerint (VET, 2007. évi LXXXVL
torvény).

Az aramszolgaltatoi tulajdont héalézatokon csatlakozas-szerelési tevékenységet csak az
Aramszolgaltatoval keretszerzodéses viszonyban allo Partner-Szerel6 végezhet.

A villamos energidval ellatando épiiletek lehetnek lakoépiiletek, kozépiiletek, kommunalis épiiletek
(irodaépiiletek, iizlet- és szolgaltatohdzak, ipari és kereskedelmi épiiletek, stb). A kdzcéla
elosztohalozatra csatlakozasban, tobbnyire két érdekelt vesz részt:

e a Halozati engedélyes és haldzat tulajdonos (dramszolgéltato),

e afogyaszté (csatlakozasi jog birtokosa).

4.3.1 A halozatra csatlakozas fogalmai

Leagazasi pont: a kozcélu elosztohaldzat azon pontja, ahonnan a csatlakozo vezeték ledgaztatasra
kertil.

Csatlakozasi pont: a kozcélu halozat és a felhasznaloi berendezés tulajdoni hatara.

Osszekoté berendezés: A méretlen felhasznaldi vezetékhalozat tobb felhasznald 4ltal hasznalt
ingatlan bels6 nem a Halézati engedélyes tulajdondban 1évO szakasza. tarsashazi torvény altal
alapitott jogviszony esetén értelmezett). Ennek hidnyaban a méretlen fOvezeték nem mindsiil
0sszekotd berendezésnek.

Csatlakozé foeloszté: a méretlen felhasznaloi haldzathoz tartozo kdzponti elosztoberendezés , a
csatlakozovezeték fogadasara, az elsé tuldramvédelmi késziilék, tulfesziiltség védelmi eszkoz,
tlizeseti fokapcsolo elhelyezésére, esetenként a méretlen felhasznaloi halozat elosztasara, illetve a
betaplalo , vagy ledgazo fovezeték inditadsara

Csatlakozovezeték: a felhasznalasi hely csatlakozéasi pontjanak ellatdsara, a ledgazasi pontbol
inditott, halozati engedélyesi tulajdonban allo féaramkori vezeték.
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A csatlakozo vezeték konnyen hozzaférhetd és akadalytalanul megkozelithetd legyen. Lehetdleg ne
haladjon keresztiil sem elzart helyen, sem idegen ingatlanon. Egyetlen helyrajzi szam alatt 1évo
ingatlanra tobb betaplalas nem csatlakozhat.

A csatlakozovezeték és a fovezetékek vezetdit fesziiltségesésre, melegedésre és érintésvédelmi
szempontbol kell méretezni. A csatlakozovezeték €s a fOvezetékek egyiittes fesziiltségesése az eredd
méretezési teljesitménnyel valo terhelés mellett a kdzcélu elosztohaldzat névleges fesziiltségének
legfeljebb 2 %-a legyen. Az aramszolgaltatoval torténd ettdl eltérd megallapodas hianyaban ebbdl
legfeljebb 1 % legyen a csatlakozdvezeték és legfeljebb 1 % legyen valamennyi fOvezeték egylittes
fesziiltségesése.

A csatlakozOvezeték csak abban az esetben 1étesithet6 szabadvezetékkel, ha a kozcélu

rrrrr

A csatlakozovezeték sinnel 1étesithetd, ha az épiiletet ellato transzformatorallomas az épiileten beliil
van.

A csatlakozovezeték barmely esetben létesithetd kabellel.

A csatlakozdvezeték energiadtvitelre szolgald vezetdnek keresztmetszete rézvezetd esetén legalabb
10 mm?, aluminiumvezetd esetén legalabb 16 mm? legyen, de nem haladhatja meg annak a kdzcélu
elosztohalozatnak keresztmetszetét, amelyre kozvetleniil csatlakozik.

A csatlakozdvezeték nullavezetdjének keresztmetszete:
@ szigetelt nullavezetd és kabel esetén a fazisvezetd keresztmetszetével azonos,

@ csupasz tartosodrony esetén a fazisvezetdk keresztmetszeténél nem kisebb, de legalabb 25
mm? keresztmetszetli legyen.

Méretlen fovezeték: a betaplald fovezeték, a felszalld fOvezeték ¢és a ledgazd févezeték
Osszefoglalo elnevezése.

Mért fovezeték: a mért felhasznalodi haldzat részét képezd vezeték, amely a fogyasztadsmérd
berendezést koti Ossze a felhasznaldi mért féelosztdval. A fogyasztdsmérd berendezéstdl indulod és
csak egyetlen felhasznaldi berendezést taplalo vezeték (pl.hdtarolds vizmelegitd) nem mindsiil mért
févezetéknek.

Fogyasztasméré berendezés: a halozati engedélyes tulajdonaban 1év6, a villamosenergia-
fogyasztas mérésére és elszamoldsara szolgald egy vagy tobb fogyasztasmérd késziilék, a kiegészito
keésziilékekkel egyitt.

Kiegeszitd késziileknek kell tekinti:
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*

a teljesitménydsszegzd késziiléket;

*

a tobbtarifas, illetve vezérelt, kiilon fogyasztasmérd késziilek atkapcsolasat végzd vezérld
szerkezetet, valamint annak idéprogram-kapcsolojat;

€ a névleges csatlakozasi teljesitményt meghatdrozd kismegszakitdt vagy késes
olvadobiztosito-betétet;

@ az clszamolasi méréshez sziikséges mérévaltokat;

€ valamint a tavleolvasas késziilékeit.

Felhasznaloi vezetékhalézat: A méretlen felhasznaldi halozat és a méretlen felhasznaloi haldzat
Osszefoglalo elnevezése. Részei:

Méretlen felhasznaléi halézat: a felhasznaldi vezetékhaldzatnak a halozati engedélyes joghatassal
jaré mérdberendezésével nem mért része. (A fogyasztdsmérd mindig a méretlen haldézatban van,
csak a fogyasztasmérd utan kezdédik a mért halozat.)

Betaplalo fovezeték: a csatlakoz6 foelosztot a méretlen foelosztoval 6sszekotd vezeték.

Csatlakoz6 féeloszto: a méretlen felhasznaloi halozat részét képezd kozponti elosztd berendezés,
amely a csatlakozdvezeték fogadasara szolgal, valamint:

— az els6 tularamvédelmi késziilék elhelyezésére;
— tlzeseti fokapcsolod sziikség szerinti elhelyezésére;

— a méretlen fogyasztoi haldzat sziikség szerinti elosztasara, illetve a betdplalo, vagy ledgazo
fovezeték inditasara szolgalhat.

Meéretlen felszallo fovezeték: tobb felhasznalod ellatasat biztositd , a méretlen felhasznaloi halozat
részét képezd vezeték , amely a méretlen foelosztotol indul és egy vagy tobb leagazod fovezetékig
terjed.

Leagaz6 fovezeték:. egyetlen felhasznalasi hely ellatasat biztositdo vezeték , amely altalaban a
felszallo fovezetékrdl (esetenként a csatlakozo féelosztobodl, vagy méretlen foelosztobol) agazik le
¢s a fogyasztasmérod helyig terjed.

Vezérlo vezeték: a felszallo fovezeték, illetve a ledgazd fovezeték(ek) tartozékat képezd miikodtetd
vezeték, amely

— a meghatarozott iddszakokban halézatra kapcsolhatd (pl. hofejlesztd) késziilékek be- ¢és
kikapcsolasat végrehajtd — az egyes fogyasztdsméré berendezések mellett felszerelt -
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magneskapcsoloknak a kozponti iddprogram-kapcsolo altal torténd vezérlésére, vagy

— a fogyasztdsmérOk arszabasvaltasanak vezérlésére szolgal.

Tiizeseti fokapcsolé a tlizeseti lekapcsolds megvalositdsara alkalmazott kézi- vagy tavmiikodtetésii
kapcsolo, vagy egyéb eszkoz, amely

€ a beavatkozd tiizolto szamara kezelhet6 helyen van;

€ olyan jeloléssel van ellatva, amely révén egyértelmiien azonosithatd, mely épitményrész
lekapcsolédsara szolgal és

€ megfelel a Villamos TvMI ben leirt kovetelményeknek.

A hélozati engedélyes kezelésében és tulajdonaban 1€v6 és zdropecséttel ellatott kismegszakito
tlizeseti fOkapcsolo céljara megfeleld az egy felhaszndlasi helyet tartalmazd (csoportos méréhellyel
nem rendelkezd) épiiletek és csaladi hazak esetében.

Fogyasztéi mért féeloszto: a fogyasztdsmérd berendezés utan az egyes aramkorokbe iktatott
talaramvédelmi késziilékek, és egyéb (pl. tulfesziiltség védelmi, aramiités elleni védelmi) eszkozok
elhelyezésére szolgalo eloszto.

4.3.2 Csatlakozas szabadvezetékkel

A szabadvezetékes csatlakozovezeték a teriiletileg illetékes aramszolgaltatd altal rendszeresitett
tipusu szabadvezeték lehet. Ha a csatlakozovezeték szigetelt szabadvezeték, akkor ennek szigetelt
vezetdit megszakitds nélkiil kell a csatlakozasi pontig (fogyasztasméréhelyig, az elso
tularamvédelmi késziilékig vagy a felhasznaloi kabelig) vezetni.

Amennyiben a szabadvezetékes csatlakozovezeték épiiletre vald rafeszitése tetdtartot, falitartot
igényel, ezt az épiilet megfeleld szerkezeti részén legalabb két helyen rogziteni kell. A rogzitések
kozotti tavolsag — a tartd hossztengelye mentén mérve — legalabb 600 mm legyen. Tetdtartd
elhelyezheté az ¢éplilet hatso tetdsikjat kivéve az ¢éplilet barmely oldalan, illetve barmely
tetdsikjaban.

Az épiileten létestild felerdsitd szerkezetek csak olyan tetdszerkezetben, épiiletfalon helyezhetdk el,
amelyek az er6hatasokat karosodas nélkiil, tartosan elviselik.

A falihorog ¢és a falitartdo tégla-, beton- vagy kodfalba bevéshetd, a tetdzet fagerendajaba
csavarozhato.

A szigetelt csatlakozovezeték felfliggesztési pontjat ugy kell megvélasztani, hogy barmely
pontjdnak a foldtél mért legkisebb tavolsaga ne legyen kisebb, mint a teriilet jellege szerint
kovetkezOkben eldirt tavolsag:

€ Telepiilés belteriiletén beliil, annak kozteriileti részén (utcan/téren) 5.5 m felett
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€ ahol jarmiivek is kozlekedhetnek: 5 m felett
€ Telepiilés kiilteriileti részén, ahol nincs jarmiiforgalom: 4 m felett

€ Telken beliil a telepitett vagy miivel novénykultirahoz igazodva: 4 m felett (feszitési pont
nem kertilhet 3 m ald).

A csatlakoz6 vezetéket a fogyasztd megrendelése alapjan a fogyaszto altal kiépitett tetOtartoig,
falitartoig, falihorogig vagy segédoszlopig az 4&ramszolgéltatd, vagy az daltala megbizott
szakkivitelez6 (regisztralt villanyszereld) végezheti el.

A csatlakoz6 vezeték mechanikai védelme érdekében minimum 36 mm —es vastagfali véddcsovet
kell alkalmazni. A védécsében max 1 db 90° —os konydk épithetd be. A véddcsovet kell kialakitani,
hogy a tetOtarton 1€vo bevezetd sapkatdl a fogyasztasmérdig egybefiiggden legyen vezetve. 25mmo
¢s enné¢l nagyobb keresztmetszetli vezeték esetén a torésnél zaropecséttel ellathatd 150x150 mm
méretli dobozt kell elhelyezni.

A mennyiben az épiilet tavolabb van egy fazis esetén 40 m, hdrom fazis esetén 30 m-nél, vagy az
MSZ 151-8 szerinti belogdsi tavolsag nem tarthatd, akkor a csatlakozd vezetéket segédoszlop
kozbeiktatasaval kell 1étesiteni. Nyeles telken 1év0 épiilet ellatasara segédoszlopot kell kdzbeiktatni.

4.3.3 Csatlakozas kabellel

A csatlakozokabel és szerelvényei csak a teriiletileg illetékes aramszolgaltatd altal rendszeresitett
tipusuak lehetnek. A csatlakozokébel bevezetésére az épiileten megfeleld nyilast kell hagyni, illetve
a falazatot at kell torni. A falattorésbe az MSZ 13207-1 eloirasainak megfeleld, de legalabb 80 mm
belsd atmérdjii csovet kell beépiteni.

A csatlakozokabel az épiileten beliil lehetdleg kozlekeddterekben legyen elhelyezve. Masutt csak
akkor helyezhet6 el, ha a mindenkori hozzaférés biztositott. Az épiileten beliil a kabel megfeleld
elhelyezésérol €s cserélhetdségérdl gondoskodni kell. A csatlakozokébel a halozati leagazoponttol a
fogyasztasmérd helyig vagy az elsé tularamvédelmi késziilekig megszakitas és toldas nélkiili
legyen.

Az aramszolgaltatoval torténd, ettdl eltéré megallapodas hidnydban a csatlakozdsi pontot a
kovetkezdk szerint kell megvalasztani:

ha a tobb fogyasztasi helyet tartalmazé épiiletnek kozteriiletre nyilé kapuja van, akkor ennek (t6bb
kapu esetén a fokapunak) kapualjdban, konnyen hozzaférhetd és kezelhetd elhelyezéssel;

ha az épiiletnek, épitménynek kozteriilettel érintkez6 vagy a kozteriilettdl el nem valasztott fala van,
akkor ennek kiils6 oldalan, a kozteriilet fel6l konnyen hozzaférhetd és kezelhetd elhelyezéssel;

ha az ingatlant a kozteriilettdl kerités valasztja el, gy ennek vonaldban, a kerités kozteriilet feldli
oldalardl konnyen megkozelithetd €s kezelhetd elhelyezéssel.

Egy fogyasztd részére torténd kabeles csatlakozas esetén a csatlakozasi pont lehet a telekhatdron,
vagy ha az épiilet nincs messzebb a telekhatartol 10 m-nél, akkor az épiilet falan.
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Amennyiben a csatlakozasi pont a keritésben van kialakitva, a mért févezetéket a fogyasztd sajat
hataskorben létesiti és lizemelteti.

Alkalmazott vezetékek tipusai:
3 x 95+ 35/95 mm?

3 x 95 /95 mm®

3 x 50 + 35/50 mm?

3 x /50 mm?

4 x 95/50 mm*

4 x 50/35 mm?*

A kotegekben 1év6 aramvezetok legnagyobb terheldaramai:

35 mm?* 0 120 A
50 mm? 0 130 A
95 mm? 0 200 A
4.3.4 Meéretlen fogyasztoi vezetékhalozat kialakitisa

Meéretlen fovezetéket épiileten beliill és az épiilet hatarold faldn milanyag véddcsdben vagy
szereldakndban mindig a fal kiilsé részében kell vezetni ugy, hogy a vezeték nyomvonala — a
vizszintes ¢és fiiggdleges nyomvonalvezetés kovetelményének figyelembevételével — a lehetd
legrovidebb legyen. Tetdtérben a méretlen fovezeték véddcsove csak fliggdlegesen vezethetd.

Megengedett kabel vagy kopenyes vezeték falon kiviili szerelése véddcsd nélkiil, ha nincs kitéve
mechanikai sériilésnek. A méretlen fovezeték épiiletek kozott kabel vagy szigetelt szabadvezeték
legyen. Megengedett foldbe fektetett kopenyes vezeték alkalmazasa is, ha nincs rajta kotés. A
betaplalo ¢s a felszallo fovezeték véddcsovének megengedett legkisebb atmérdje 36 mm. A véddcsd
méreteit ugy kell megvalasztani, hogy a vezetékek cseréje épitészeti munka nélkiil biztosithatd
legyen. A véddécsovet lakohazban, irodahdzakban és mas, ezekhez hasonl6 jellegii, tobb fogyasztasi
helyet tartalmazd épililetben a bérelt helyiségeken kiviil kell vezetni. A méretlen fovezetek
keresztmetszete — anyagatodl fiiggetleniil - annak tobb fogyasztasi helyet ellatod részein legalabb 10
mm’, az egyetlen fogyasztasi helyet taplalo részein legalabb 6.0 mm?*legyen!

4.3.5 Csatlakozo foeloszto kialakitasa

A csatlakozo foelosztot jol megkdzelithetd és hozzatérhetd helyen kell elhelyezni, eldtte legalabb 1
m mélységii szabad tertiletet kell a kezelés céljara kialakitani!
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Amennyiben a csatlakozo féeloszto kiilon helyiségben keriil elhelyezésre, a helyiségen beliil viz-,
g6z-, kozpontifiités- és csatornacsovek leeresztd csapjait és bonthatd kotéseit nem szabad
elhelyezni. Epiiletgépészeti csovek ne keriiljenek a helyiségen beliil a csatlakozé foelosztd
berendezés folé!

A csatlakoz6 foeloszto helyét a fobejaratnal tartds felirattal kell megjeldlni.

A csatlakozo foelosztoban a fazis- és a nullavezetok, valamint TN-rendszer esetén a véddvezetok
csatlakozasara szolgdlo szerelvények kialakitasa olyan legyen, hogy minden vezetd egyenként — a
tobbi egyedi véddvezetd lecsatlakoztatdsa nélkiil — bekothetd legyen.

Nulldzasos (TN) érintésvédelem esetén megengedett a hazi fémhaldzat fémes csatlakoztatasa (EPH)
kabelsaruval vagy sinnel a nullabontd fogyasztdi vezetékhaldzathoz kotott sarkara.

Ha van csatlakozo féeloszto, akkor a késziilékeket és szerelvényeket a kovetkezdk szerint kell
elhelyezni:

A NEM ZAROPECSETELHETO részében kell elhelyezni:

— az els tularamvédelmi késziiléket (ha az nem a transzformatorallomésban van);

— a villamaram-levezetd ledgazdpontjat;

— a felszallo fovezetékek biztositoit, illetve kapcsoloit;

— a fovezetékek bekotésére szolgald, rogzitett felszerelésii kdtdelemeket (sorozatkapcsokat);

— az védoosszekotd (EPH) vezetéknek a nullavezetovel vald dsszekotésére szolgald (TN-rendszer
esetén bekdtott, nem nullazott berendezésben csak bekotésre eldkészitett) szerelvényt;

— a véddvezetdk csatlakozokapcesat.

A ZAROPECSETELHETO részeiben kell elhelyezni:

— a kiilonb6zo fogyasztasmérd berendezéseket és ezek tartozékait;

— a kozponti vezérlés (aramszolgaltatoi tulajdonban 1évo) idéprogram-kapcsoldjat.

A tiizvédelmi fokapcsolok — azokon a helyeken, ahol ezek alkalmazasat jogszabaly eldirja —
elhelyezheték a kapualjban vagy a csatlakoz6 féelosztoban. Villamos kapcsolds szempontjabol
beiktathatok a méretlen fovezeték barmely szakaszaba.
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4.3.6 Fogyasztasi mérohely kialakitisa

A fogyasztasmérok elhelyezéséhez sziikséges helyet vagy az dramszolgaltatoi tajékoztatas alapjan,
vagy az aramszolgaltatoval torténd elzetes megegyezés szerint kell kijellni. Uj mérdhely
1étesitése, athelyezése, feltjitasa, vagy atalakitasa esetén az 0j fogyasztdsmérd helyet a mindenkori
érvényben 1év0 hatalyos jogszabalyoknak, szabvanyoknak és engedélyezési eldirdsoknak
megfelelden kell kialakitani.

A fogyasztasmérés kialakitdsat tervben kell bemutatni. Az egyedi terv kivalthatd tipizalt
megoldassal, gy, hogy a csatlakozd vezeték végpontja az adott daramszolgaltatonal
rendszerengedéllyel rendelkezd tipizalt mérdszekrény elrendezésen belill van, a fogyasztasmérd
hely kivitelezését regisztralt villanyszerelo, kivitelezi nyilatkozattal tantsitottan végzi el, ¢és
kisfesziiltségli foldkabeles csatlakozasti fogyasztadsmérd hely esetén azt kozteriileti telekhataron,
vagy attol mért egy méteres tavolsagon beliil helyezi el.

Uj fogyasztasméréhelyek fogyasztasmérdinek és ezek tartozékainak elhelyezésére a kovetkezOk
szerint kell helyet biztositani:

egyetlen fogyasztasi helyet tartalmazo épiilet esetén ennek kiilsé falan, a kozteriiletrdl lathatod
helyen vagy a kozteriilettdl elvalasztd telekhataron;

tobb fogyasztdsi helyet tartalmazo éplilet (épiiletszekcid) esetén vagy ¢épiiletenként
(épiiletszekcionként) vagy szintenként (ezen beliil szekcionként) Osszegylijtve az épiilet
mindenki altal hozzaférhetd kozlekedd tereiben. A pince fogyasztasi helyeinek méréit a
foldszinten vagy az alagsorban, a padlas fogyasztasi helyeiét a legfelsd emeleten, kétszintes
lakésokét azok bejarati szintjén kell elhelyezni.

Csoportos elhelyezés esetén az egyes fogyasztasmérd berendezéseken tartdsan és egyértelmiien meg
kell jelolni, hogy azok mely fogyasztasi hely fogyasztdsat mérik.

A fogyasztasmérd helyét fliggdleges falon vagy szerkezeten kell kialakitani oly modon, hogy az
barmikor hozzaférhetd, adattablaja és pillanatnyi allasa barmikor leolvashato6 legyen.

A fogyasztasmérd berendezést ugy kell elhelyezni, hogy azt ne érhessék kéaros mechanikai és
légkori behatdsok (razkodas, nedvesség, por, egyéb szennyezés, a helyiség rendeltetésszerii
hasznalatabol kifolydlag varhato sériilés). Kiiltéri tokozat alkalmazasa esetén, az legyen ellenall6 a
kornyezeti behatasoknak. Kialakitasanal gondoskodni kell zardpecsételhetdségrol.

A fogyasztasméréhely kivalasztdsanak elsddleges szempontjai:
e  Mecéretlen vezeték a legrovidebb tton legyen vezetve;

o A méretlen fovezeték feleljen meg a max. 1% fesziiltségesés kovetelményének;
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e Feleljen meg a fogyasztadsmérés igényeinek;

e Konnyen hozzaférhetd és leolvashatd fogyasztasmeérd;

e Bérleményen, lakotéren kiviili elhelyezés, az épiilet els6 vagy oldalso kiilsé falsikjan;
e (saladi haz esetén javasolt a telekhataron torténd elhelyezés;

e Legyen védett az id6jaras és mechanikai sériilés ellen.

A fogyasztasmérd mellett vagy alatt, 60 cm-nél kozelebb fémhalézat (viz-, gaz- fiitdcsovek stb.),
illetve gézfogyasztdsmérd ne legyen! Ha ez elkeriilhetetlen, akkor a fémcsovet jarulékos
szigeteléssel kell ellatni, pl. a fémcsdre hosszaban hasitott mianyag véddcsovet kell erdsiteni, vagy
a fémcsovet villamos szigetel6anyaggal atlapoltan koriil kell tekercselni, vagy a fogyasztasméro és
a fémcso, illetve a fogyasztdsmérd €és a gazmérd kozé szigetelOlapot kell helyezni. A jarulékos
szigetelés 30-30 cm hosszban nyuljon tul a fogyasztasmérdkon, az alatéttabla szélétdl mérve.

A fogyasztasmérd berendezés és tartozékai leolvasast vagy kezelést igényld részeinek also széle
legalabb 0.6 m-re, fels6 széle legfeljebb 1.8 m-re legyen a padloszinttol.

A méréhelyeket miianyag tokozott szekrényben kell kialakitani, ami megfeleld6 mechanikai
toroszilardsaggal (IK védettség), hoallosaggal és UV-védelemmel rendelkezik.

A szekrény (csapoes6tdl védett helyen) elégitse ki az MSZ EN 60529 szabvany szerinti IP 44 vagy
IP 54 wvédettséget, e védettség megjelenitésén kiviil rendelkezzen CE jelzéssel, illetve az
aramszolgaltato altal még elvart gyartoi nyilatkozatokkal és tantsitasokkal is. A kivitelezés csak a
tokozat gyartdja altal biztositott tartozékok szerelvényekkel és szerelési technologiaval torténhet!

A fogyasztasmérd szekrény megfeleld védelmet nyudjtson a szabalytalan vételezések
megakadélyozésara, ezért a szekrény fedelének atlésan zaropecsételhetonek kell lennie.

A fogyaszto csak a kismegszakito karjat tudja érinteni, kezelni. A méréberendezés tovabbi részeinek
érintése csak a szekrény zaropecsét(ek) feltorése utan legyen lehetséges.

A fogyasztasméro szekrény kiilso elhelyezési megoldasa esztétikus megjelenésii legyen.

A fogyasztasmérdvel egyiitt, a szekrény légterében csak dramszolgaltatoi tulajdont berendezések
lehetnek.

Ha a hibavédelmet nulldzas (TN-rendszer) alkotja, akkor a véddvezetének a PEN-vezetordl valo
ledgaztatasat vagy az elsdé talaramvédelmi késziilék mellett elhelyezett nullabonto elétt, vagy a
fogyasztoi foeloszton kell megvalositani. A védovezetét a fazisvezetdkkel egyiitt (pl. kozos
véddcsOben, kdzos tobberli vezetékben) kell vezetni.
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4.3.7 A fogyasztoi foelosztotabla

Ha a fogyasztéi féelosztotabla a lakason, illetve bérleményen beliil van, akkor azt a bejarat
kozelében kell elhelyezni. Ha a fogyasztasmérd berendezés tobb, kiilonbozé 4arszabéasu
fogyasztasmérot tartalmaz (mert a fogyasztokésziilékek elszamolasi arszabdsa nem azonos), akkor
ezen fogyasztokésziilékek halozatat egymastol elkiilonitetten kell 1étesiteni.

Ha a fogyasztdsmérd vagy az idoprogram-kapcsold csak egyetlen fogyasztokésziiléket taplal, akkor
a fogyasztoi foelosztotabla helyett megengedett levalasztokapcsold elhelyezésére szolgald tabla
felszerelése.

A fogyasztoi féelosztotabla utani vezetékhalozat vezetékeit nem szabad mas fogyasztasi hely (mas
lakéas) helyiségein keresztiil vezetni. Ha ez elkeriilhetetlen, akkor az idegen fogyasztasi hely
helyiségeiben vezetett szakaszt csak falba siillyesztett védOcsében szabad vezetni, és e
véddcsdszakaszon nem szabad az idegen fogyasztasi helyrél nyithato dobozt kialakitani !

A fogyasztoi foelosztotabla lehet falon kiviili vagy falba siillyesztett kiviteli. Az elosztotablaban a
modul rendszeri kismegszakitok, védokapcsolok, csengbtranszformatorok, ... stb. szdmara
megtaldlhatdo egy TS 35x7.5 (erdsebb kivitelli dobozokndl TS 35x15) szabvany méretii kalapsin
(DIN sin), amire ezeket a késziilékeket pattinthatjuk, valamint kiillon PE és N sin (/d. a 6.1.2
fejezetet). Amennyiben TN-C rendszerli a bejovo fovezeték, a PEN vezetdvel eldszor a PE-sinre
allunk be, s onnan kotilink tovabb a nullavezetéhoz.

Az elosztotabla anyaga {itésallo polisztirol vagy acéllemez. Védettsége beltéren IP 44, kiiltéren IP
55. Jellemzd méretek 4M, 8M, 12M, 2x 8M, 2 x 12M, 3 x 12M, 4 x 12M. A méretet ugy célszerii
megvalasztani, hogy a kés6bbi bdvités érdekében 10 — 30 % tartalék hely maradjon. Beszerelésnél a
leggyakoribb moduldris eszk6zok az aldbbiak:

- kismegszakito

« aram-védokapcsolo

- levélaszté kapcsold

- magneskapcsold

- er@saramu relé

- impulzusrelé

~ dimmer

-~ csengOtranszformator
~ csengod

+ 1épcs6hazi automata
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» 1d0zit6 relé

- tulfesziiltség levezetd

A lakas elosztokban altalanosan alkalmazott kismegszakito értékeket és tipusokat a 5.1.1 fejezetben
részletezziik.

4.4 Meddoteljesitmény kompenzacio

Az ipari jellegi ¢és mértékli villamosenergia felhaszndlds jelentds induktiv jellegli
teljesitményfelvétellel terheli a halozatot. Ennek mértéke a technologiatdol és egyéb, inkabb
kapacitiv jellegli terhelések (kéabelkapacitasok, kapcsoldlizemil tapegységek) jelenlététdl nagyban
fiigghet, de az aszinkron motorok, transzformatorok, fénycsovek €s ivhegesztdégépek egyértelmiien
induktiv irdnyba toljak el a fesziiltség ¢és dram kozti fazisszoget, melyet szinuszos haldézatokban a
cos @ teljesitmény-tényezoé értékével tudunk jellemezni.

Bar tiszta szinuszos teljesitményfelvétel a mostani halozatokban nem igazan létezik, ami a
félvezetés fogyasztok (inverterek, kapcsololizemii tapegységek, egyéb motormeghajtd
teljesitményelektronikdk, stb.) elterjedésével magyardzhatd, a gyakorlatban ezt csak az erds
felharmonikus szennyezettségii halozatokban kell a teljesitménytényez6 meghatarozasanal
figyelembe venni.

A tovabbiakban mi is tiszta szinuszos haldzattal szamolunk, tehat a teljesitménytényezé alatt a
cos @ értekét értjiik. Példainkban csak a kisfesziiltségen torténd fazisjavitassal foglalkozunk, amit a
gyakorlatban 800 kVAr medddenergia értékig érdemes telepiteni, efolott a fazisjavito
kondenzatortelepeket gazdasagosabb kozépfesziiltségen kiépiteni.

4.4.1 A teljesitménytényezo-javitds elve és jelentosége

A teljesitménytényezd-javitas, vagy ahogy a szakzsargonban elterjedt ,,fazisjavitas” célja az, hogy
az induktiv irdnyba eltolodott haldézatunk, halozatrésziink medddteljesitmény szintjét parhuzamosan
csatlakoztatott kapacitiv kompenzaldtagok segitségével minél kozelebb hozzuk a tiszta ohmos
fogyasztok jellemzden cos @ = 1.00 értékéhez. A cél az, hogy a fogyasztoknak sziikséges induktiv
teljesitményt ne a kiilsé halozatbol vegyiik fel, hanem azt magunk allitsuk elé. Ezzel a haldézatunk
elemeinek (vezetékhalozat, transzformator, megszakitok) aramterhelését tudjuk csokkenteni. A
medddenergia kompenzalas az dramszolgaltatok elemi érdeke is, ezért az ipari fogyasztokat potdijas
tarifa rendszerrel ,,0sztonzik™ induktiv teljesitmény igényiik megfeleld szinten tartdsara. Egyszerii
szamitdsokkal azonban belathatd, hogy a latszolagos fogyasztasi értékek (kVArh) is nagyban
javithatok ugyanezen fazisjavitd6 moddszerekkel, tovabba a technikai megvaldsitasba fektetett
Osszegek — a sajat halozatunk erdzios koltségeit nem is szamitva — belathatd id6én beliil
megtériilhetnek.

A kezeletlen medddenergia ugyanis feleslegesen terheli a vezetékhalozatot, okozhat nemkivant
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leoldést és a tulméretezésbol fakadoan jarulékos veszteségeket is termel. Fontos azonban latni, hogy
induktiv fogyasztdinknak sziiksége van a medddenergiara sajat magneses teriik felépitéséhez-
lebontasahoz, tehat a meddéaramok jelenléte a valtakozéaramu hélozat velejardja, nem pedig egy
abnormalis lizemallapot, amit a szoban forgdé mddszer megsziintet. A teljesitménytényezd-javitas
moddszereivel viszont megakadalyozhatjuk, hogy ezek a tulzottan induktiv jellegi aramok
feleslegesen terheljék a halozat mas részeit, anyagi €s atviteli veszteségeket is okozva. A fazisjavitas
optimalizalt alkalmazasa tehat kulcsfontossagi a gazdasagos iizemeltetés szempontjabol, igy egy
lizemegység energetikusanak 6 célkitlizései kozott kell, szerepeljen a medddenergia
gazdalkodasnak is. Villamos szakemberként most vizsgaljuk meg ennek elméleti hatterét és
megvaldsitasi lehetdségeit.

4.4.2 Valtakozodramu teljesitmények és a fazisszog kapcsolata

Ismételjiik at, hogy valtakozéaramu korokben miként alakulnak a halozatbol felvett teljesitmények
egy aszinkron motor paramétereibdl kiindulva.

Az aszinkron motor tengelyen leadott névleges (mechanikai) teljesitménye:  P,=[kW]
Az aszinkron motor hatasfoka: ]

A felvett hatasos villamos teljesitmény: P="P,/n=[kW]

A halozatbol felvett (teljes) latszélagos teljesitmény: S=P,/cos ¢ =[kVA]

A halozatbol felvett meddé teljesitmény: Q=V(S*+P?) =P - tan ¢ = [KVAT]

A meddd teljesitményre felirt Piithagorasz-tételes és szogfliggvényes Osszefliggés (a késdbbi
szamitdsok miatt érdemes a tan ¢-re torténd atvaltast elvégezni) a valtakozéaramu halozat
teljesitményeinek vektorialis 6sszegzésébdl fakad (4.10 dbra):

= » V

5 P = VI cos @ (kW)

|

|

|

|

S = VI (kVA) |

I P = Active power
: I Q = Reactive power
=VI k

X 9 ok 9(_va_r) ________ I S = Apparent power

4.8 abra Valtakozo aramu teljesitmények vektorialis abrazolasa
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A ,fazisjavitas” célja az, hogy az S latszolagos teljesitményiinket minél kdzelebb tudjuk a P hatdsos
teljesitményéhez kozeliteni, ami a ¢ minimalizalasat, ezzel egylitt a cos ¢ = 1 érték alulrol torténd
megkozelitését jelenti (4.1/ dbra). A meddd teljesitmény csokkentésére beiktatott fazisjavitd
kapacitasok Qc értékkel csokkentik induktiv dsszetevd mértékét ado Q értékét. Az igy kialakulo
halézatban a meddd teljesitmény Q’ értékre csokken, vele egyiitt pedig a halozatbol felvett
teljesitmény S’ értékre.

4.9 abra A fazisjavitas elvi megvalosuldasa vektordiagramon

A kedvez6 hatas a kezdeti ¢ fazisszog ¢’-re torténd csokkenésével valosul meg. A kezdeti €s a
kivant teljesitménytényezé ismeretében kiszamithato a haldzatba sziikséges ,,minuszos” (kapacitiv)
meddd teljesitmény Qc [kVAr]-vel kifejezhetd értéke az alabbi képlet szerint:

Qc=P-(tan ¢ - tan @’)

Tekintsiink erre szamitasi példat! Adott egy 100 kW-os aszinkron motor 0.75-0s
teljesitménytényezdvel és 90%-os hatasfokkal. Az elvart teljesitménytényez6 érték a fazisjavitast
kovetden 0.93.

Mekkora kapacitiv teljesitmény beiktatasa sziikséges a kivant medddenergia kompenzaciohoz?
Adjuk meg, mennyivel csokkent a haldzatbol felvett latszolagos teljesitmény a fazisjavitast
kovetden!

Kiindulasi adatok:

P, =100 kW
n=90%
cos 0 =0.75
cos 0 =0.93
Qc=7?
AS=7?
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10.

I1.

12.

Szamitsuk ki a motor hal6zatbol felvett teljesitményét!

P=Pn/n=100kW/09=111.11 kW
Szamitsuk at a cosinuszos teljesitménytényezoket tangens alakba!

Eldszor visszaszamitjuk a szogértékeket fokba vagy radidnba, utdna vessziik ezek tangensét.

cos =0.75 O tan ¢ =0.882
cos @ =0.93 Otan ¢’ =0.395

Szamitsuk ki a Qc értékét!
Qc =P - (tan ¢ - tan @’) = 111.11 kW - (0.882 - 0.395) = 100 kW - 0.486 = 54.11 kVAr.

A kapott érték alapjan valasszuk ki a kereskedelemben elérhetd fazisjavitd
kondenzatorokbol a legkdzelebbi értéket. A tulkompenzalast keriilendd egy kisebb értéket
valasszunk a gyartmanyok sorabol:

5,12.5, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 57.1 kVAr

A vélasztott kondenzatortelep alkalmazdsdval megkapjuk Qc valos értékét, amelybdl
kiszamithatjuk a tényleges cos ¢’ értéket a 3. Iépésben alkalmazott képlet segitségével:

Qc’=P-(tan @ -tan @’) O tan @’ =tan @ — Qc’/ P=0.882 — 50kVAr/ 111.11 kVAr =

=0.432 0 ¢’ =2336 0 cos @’=0.918
Szamitsuk ki S értékét a hatasos teljesitmény és kezdeti fazisszog adatokbol, hogy
megkapjuk a halozatbol eredetileg felvett latszolagos teljesitményt!

S=P/cosg=111.11 kW /0.75 = 148.15 kVA

Szamitsuk ki az S” értékét a hatdsos teljesitmény és a kompenzalt fazisszog adatokbol, hogy
megkapjuk a halozatbdl a fazisjavitast kovetden felvett latszolagos teljesitményt!
S’=P/cos@’=111.11 kW /0.918 =102 kVA

Szamitsuk ki a teljesitmények kiillonbségét!
AS =S -S8=133.33 kVA—-107.52 kVA = 46.15 kVA

Kijelenthetjiik tehat, hogy a fenti példabol, hogy egy 100kW-os villamos gép alig 20%-os
teljesitménytényezo-javulast kovetéen tobb, mint 46 kVA-rel kevesebb teljesitményt vesz fel a
halozatbol.

Miként lehetséges ez, mikdzben a gépiink teljesitménye nem valtozott — sajat kapcsain keresztiil
ugyanugy folynak a meddd (induktiv) aramok? Vizsgéljuk meg ehhez a fazisjavitas soran kialakulo
aramviszonyokat a kovetkez6 abran:
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4.10 abra A fazisjavitas aramviszonyai idedlis teljesitménytényezo (cos ¢ =1) mellett

A valosagos terhelésiink all egyrészt egy I induktiv, valamint egy Iz ohmos jellegii arammal terheli
a halozatunkat. E két 4g komplex eredd arama folyik a — fazisjavitd berendezéssel ellatott —
betaplald halozat felé 1. + Ir mértékben. Idedlis medddkompenzaciot feltételezve (cos ¢ =1) az
induktiv és kapacitiv jellegli aramok értéke azonos lesz, de mivel pillanatnyi értékiik ellentétes
polaritasu, igy vektorialis dsszegiik 0 lesz: a betaplaloé generatort nem fogjak terhelni. Ezt ugy kell
elképzelni, hogy a C fazisjavitd kapacitasok kistilése épiti fel az induktiv fogyasztd (aszinkron
motor) magneses terét, hogy aztdn a kovetkezd periodusban e tér lebontisakor 1Ujra
feltoltodhessenek — tehat a motorok induktiv aramigényét a fazisjavitas soran a haldzatba csatolt
kondenzatortelepek biztositjak: induktiv teljesitmény bocsat ki, illetve nyel el masodpercenként
otvenszer (f = S0Hz halozati frekvencia esetén).

Ebben az idedlis esetben a betdplald generatort csak az Ir ohmos 4ram terheli. A valdésagban persze
kozel sem allnak fenn ilyen statikus allapotok, a motorok terhelése pillanatrol-pillanatra valtozhat.
Az aszinkron motorok liresjarasban (cos ¢ < 0.2) példaul sokszorta tobb meddd aramot vesznek fel,
mint a névleges terhelésiik kdzelében (cos ¢ > 0.8), ezért is fontos a motorok kivalasztisa sordn a
gépészeti tervezésben, hogy a medddenergia-gazdalkodas szempontjai is érvényesiilhessenek!

4.4.3 A fazisjavitas modszerei

A fazisjavitas alapvetden kétféle technologiai megoldassal torténhet egy haldzatban:

A sziikséges szamitasok elvégzése utan a halozatba allandé kapacitasi kondenzatortelepeket
iktatunk, melyek kézi kapcsoloberendezésekkel vagy maégneskapcsolokkal keriilhetnek a
kompenzédlandé korokbe, ritkdbb esetben 4allandd bekotéssel, amennyiben a terhelés
induktivitasanak jellege is allando.

Nagy teljesitményii fogyasztok, illetve foelosztokat taplald haldzatokra —, ahol a medddteljesitmény
valtozasa is jelentds lehet — inkabb automatikus szabalyozasi kondenzatortelepeket alkalmaznak.
A szabdlyozas alapjele lehet egy kivant teljesitménytényezd érték, vagy értéksav, melynek
biztositasdhoz az egyes kapacitasokat a berendezés fokozatokban kapcsol be, illetve ki. Az ujabb
fejlesztésti automatikdkban mar kontaktusok nélkiili félvezetd aramkordkkel valositjdk meg a
kapacitasok ,,lagyabb”, tranziensek nélkiili bekapcsolasat, ami sokkal gyorsabb, szinte valos ideji
kompenzaciot tesz lehetove, elkeriilve ezzel a ,,tilkompenzaciobdl” fakado fesziiltség tullovéseket
1s, amit a taphalozat impedanciaviszonyaihoz képest bekapcsolt til nagy kapacitasérték okozhat egy
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kézi vagy félautomata miikodtetési rendszerben. Az halézat aktudlis medddteljesitményének
mérésével a szabalyozas még pontosabba tehetd.

Gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy a taptranszformator teljesitményének 15%-os mértékéig
az alland6 értékli kompenzalas megfeleldé eredményt hozhat, efelett viszont automatikus
szabalyozastu kondenzatortelepek beépitése javasolt.

4.4.4 Fazisjavito egységek beépitési helye

A kozvetleniil a féelosztd gyljtésinjére csatlakoztatott fazisjavito a teljes kisfesziiltségli hal6zatunk
meddo terhelését kezelni képes kozponti kompenzalast valosit meg. Ezzel felvett latszolagos
teljesitményt csokkentve, a taptranszformator tehermentesitésén til nagyobb valdszinliséggel
kertilhetjiik el a kiugré meddéterhelések miatt az &ramszolgaltato altal kiszamlazott biintetotarifakat
is.

Torténhet kompenzalas csoportonként is, amikor a fazisjavito berendezés egy alelosztd
gyljtésinjein keresztiill csak egy kivalasztott halozatrész vagy gépcsoport medddenergia-
szabalyozasat végzi. A fent emlitett elonyokon kiviil a decentralizacioval itt mar az alelosztok
kabeleinek tehermentesitése is emlithetd, mellyel az adott szakasz veszteségeinek racionalizalasaval
csokkenthetd az érintett tapkabel keresztmetszete, vagy meghagyva az eredeti kabelt teret hagy
késdbbi teljesitménynoveléseket igényld bovitésekre, fejlesztésekre.

A fazisjavitas leginkabb lokalizalt megoldasa az egyedi kompenzalas, ahol a kondenzétorok
kozvetleniil csatlakoznak az érintett induktiv jellegli fogyasztd kapcsaira. Ezt a megoldast akkor
érdemes valasztani, amennyiben:

o afogyaszté teljesitménye Osszemérhetd a haldzat teljes latszolagos teljesitményével.

e A kondenzatortelep medddteljesitménye [kVAr]-ban kifejezett értéke az érintett fogyaszto
altal felvett [kW]-os hatdsos teljesitmény 25%-a.
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4.5 Tartalék energiaellatas

A mai korban az ¢életiink mar szinte elképzelhetetlen ¢s mitkédésképtelen villamos energia nélkiil.
Kiindulva egyes alap héztartdsi berendezés, vildgitds lebénuldsatol kezdve, az informatikai
késziilékek, az ipari termeldeszkdzok jelentds része is haszndlhatatlan villamos energia nélkiil,
rdadasul vannak, amelyek folyamatos tiizemben igénylik az &ramellatast, mint példaul az
infokommunikacios halozatok és egyes orvosi eszkdzok.

Ma az okos késziilékek és mobil szdmitdgépek mar sajat belsé akkumulatorral rendelkeznek, amivel
nem csak a nemkivant adatvesztés keriilhetd el, hanem héalozati aramellatas nélkiil is tobb oranyi
tizemidd biztosithatd. Halozati eszkozeink jelentds része azonban még nem rendelkezik sajat
sziinetmentes tapellatassal, ezért mieldtt egy Iétesitmény tapellatd halozatat megtervezziik fontos,
hogy az abba tervezett fogyasztokat csoportositsuk annak fliggvényében, hogy tapellatasuk,
illetdleg annak folyamatossdga milyen szintli biztonsaggal keriiljon kialakitésra.

A normal fogyasztok azok az altalanos haszndlati késziilékek ¢€s berendezések, melyeknél a
hirtelen aramkimaradas nem okoz kiilondsebb lizemzavart, sem ¢€let-vagy balesetveszélyes helyzetet
nem teremt.

Meghatarozunk Kkitiintetett fogyasztokat, melyeknél a tapfesziiltség hirtelen kimaradasa
vesz€lyhelyzetet ugyan nem okoz, de az energiaellatds tartds kimaradisa stlyos
kovetkezményekkel, gazdasagi karokkal vagy presztizsveszteséget okozd leédllassal jarna (pl.
htit6hazak kompresszorai, szerverkdzpontok, kiemelt rendezvények). Ennek elkeriilése érdekében
itt tobbszords, Un. redundans tapellatas kialakitasaval kell két kiilon halozati betaplalast, vagy a
halézat mellett készenléti lizembdl gyors inditissal azonnal terhelhetd generatorral biztositani a
villamos energiaellatast. Kitiintetett fogyasztok lehetnek a sajat sziinetmentes aramellatassal igen,
de hosszu athidalasi idével nem rendelkezd infokommunikécios kozpontok, szervertermek egységei
is.

A Kkritikus fogyasztok esetében az aramellatds mar rovid idejii kimaradasa is sulyos, illetve emberi
¢letre veszélyt jelentd helyzetet teremthet. Ezeknél a fogyasztoknal a szlinetmentes tapellatas
biztositasa alapvetd elvaras, amennyiben ez halozati szinten nem megoldhaté — illetve bizonyos
esetekben nem is engedélyezett (I1d. tlizjelzo kdzpontok) —, akkor az energiatarolast decentralizaltan,
a fogyaszto kozelében kell megoldani. Ilyen fogyasztok lehetnek:

— Biztonsagi és tartalékvilagitasok,

— tlizjelzo és tlizvédelmi rendszerek tapellato rendszere,

—erOdmivek feliigyeleti és iranyitasi rendszere,

— biztonsagi rendszerek, kiemelt informatikai rendszerek,

— egészségligyi létesitmények kiemelt terei (pl. miitok, slirgdsségi kezeldk).

A fenti példdk a legaltalanosabbak, de azonosithatunk ilyet gyarté iizemekben bizonyos
technologiai folyamatokra is, kiillondsen a vegyiparban.

A kovetkezo fejezetekben a tartalék energiaellatdé rendszerek tipikus megoldasait mutatjuk be,
melyek megfeleld kombinaciojaval a fent emlitett harom fogyasztdi csoport mindegyike lefedhetd.
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4.5.1 Statikus DC sziinetmentes tapegységek

Praktikusan barmilyen kozvetleniil egyenfesziiltséggel lizemeld rendszer tapellatasara, tehat szinte
valamennyi elektronikai aramkor ellatasara alkalmazhato. Energiatarolo egysége akkumulator vagy
szuperkapacitas lehet, ez utobbi azonban csak néhany perces szigetiizemre elegendé energidt tud
letarolni.

Halozati izemben a fogyasztokat egy kapcsoldiizemli AC/DC atalakitd, (szaknyelvi forditasbol)
egyeniranyito taplalja meg. DC tapegységekben az un. by-pass (bemenet-kimenetet athidal6)
kontaktus alkalmazdsa nem jellemzd, mivel ezzel az energiatarold kapocsfesziiltsége
szabalyozatlanul keriilne a védett fogyasztora, mely szabalyozast ma leginkabb kapcsoldiizemdi,
DC/DC atalakitok végzik.

Az akkumulator-vagy szuperkapacitas telep toltését haldzati toltd, vagy a halozati egyeniranyitorol
taplalt toltéaramkor, illetve szintén kozvetve kiilsé szolarpanelrdl érkezd energia is taplalhatja.

A tobbféle forrasbol (példaul harom fazisrél miikodtetett egyeniranyitokrol) érkezd egyenfesziiltség
Osszegzd didodakon keresztiil keriil a sziinetmentes tapegység kimenetére, melyek biztositjak a
miikodési ,,melegtartalék”, a redundans tapellatas lehetoségét. A gyakorlatban ezek nem egyszerii
PN-atmenetli diddak, hanem félvezetd kapcsolassal kialakitott un. idedlis dioddk, melyeken nyitott
allapotukban minddssze néhany szazad Volt fesziiltség esik. Amennyiben a kiilonb6z6 tapegységek
terhelését  optimalizalni  szeretnénk, akkor egyszerli diddamodulok  helyett olyan
redundanciadramkorokkel kozositjiik a tdparamokat, melyekkel biztosithaté a kiegyensulyozott
terheléselosztas a tapagak kozott, tovabba megakadalyozhato, hogy toltés kozben az akkumulétorra
terhelés kapcsolodjon, megakadalyozva ezzel, hogy a toltdaramkort izemi aram terhelje.
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4.11 abra DC sziinetmentes tapellatas megvalositasa idealis diodakkal
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4.5.2 Statikus AC sziinetmentes tapegységek

Korabban csak ipari felhasznalasban volt jellemzdé haldzati 230 vagy 400V-os sziinetmentes
tapegységeket (Uninterruptible Power Supply, angol réviditésben: UPS) alkalmazni. Itt az aramkdri
kialakitas is egyedi, de legalabbis egy célberendezés volt, legtobbszor egy nagy cellafesziiltségi
akkumulatortelep egy DC/AC inverterrel, melynek kimenetén sziikség szerint szinkron atkapcsolo
automatika gondoskodott a sziinetmentes ellatasrol és az elvalasztasrol is.

A teljesitményelektronika fejlodésével és a kapcsololizemil tapegységek tomegesitésével az
informatika térhoditasa kikényszeritette azt, hogy ma mar asztali sziinetmentes tapegységek széles
valasztéka legyen elérhetd a lakossagi felhaszndlok szamadra is. Napjainkban katalogustermékként
talalunk mind lakossagi, mind pedig ipari méretekben szlinetmentes berendezéseket a kereskedelmi
forgalomban, a nagy valaszték azonban megkoveteli a tudatos valasztast és a gondos méretezést. A
vonzo arak mellett érdemes ismert gyartok termékébdl valasztani, egyrészt a szervizellatottsag
biztositasara, masrészt, hogy az lizemeltetés sordn 3-5 évente esedékes akkumuléatorcsere esetén be
lehessen majd azokat szerezni az eszk6zhdz. J6 kompromisszum lehet a kiilsé akkumulatoros UPS-
ek alkalmazasa, ahol magunk valaszhatunk akkumulatort a berendezéshez, nem kdtve magunkat
egyetlen gyarto, forgalmazo termékéhez sem, persze torekedni kell, hogy lehetdleg erre a célra
gyartott, tehat a gyakori csepptoltést és ritka kisiitést jol viseld tipust valasszuk.

Az egyszerl, alsobb arkategoridkban kinalt par kVA-ig alkalmazott Standby Off-line UPS-ek
atkapcsoldsi ideje hosszabb, 5-10 ms kornyékén van, kimenetiik négyszog-vagy trapézjelbol
atalakitott kvazi-szinusz, ami kapcsoloiizemi tapegységek, asztali lampak ellatasara elfogadhato, de
érzekenyebb fogyasztok vagy aszinkron motorok miikodtetésére teljesen alkalmatlan. Az off-line
UPS-ek a haldézati zavarok aktiv kisziirésére nem képesek, by-pass kontaktusuk (halézati iizemben)
aktiv szlirés nélkiil kapcsolja a halozati fesziiltséget a fogyasztora.

Az atkapcsolasi 1d6t kikiiszobolésére létezik Standby On-line UPS is, ahol a halozatbol érkezd
fesziiltséget is egyenirdnyitjdk, hogy aztdn diodas kozositén keresztiil (1d. DC UPS-ek
kapcsolastechnikaja) egy sziinetmentes egyenfesziiltséget biztositsanak a kimeneten 1évo egyetlen
inverterhez.

Nagy megbizhatdsaggal, de viszonylag alacsony hatasfokkal izemelnek a Standby-Ferro UPS-ek.
Kimenetiikon egy harmas tekercselésti transzformator taldlhaté két egyforma primer tekerccsel,
melyek koziil az egyikre a halozat, a masikra az akkumulator feldl egy inverter kapcsolodik. Az
atkapcsolds bonyodalma itt nincs meg: a halozat kiesésekor a transzformatort egyediil a
készenlétben miikodd inverter fogja taplalni.

A hélézati zavarokkal szemben joval nagyobb védelmet biztositanak a vonali interaktiv ¢s a kettés
konverzios UPS-ek, melyek a fogyasztot a kimeneti inverterrdl taplaljak. A legtobb ipari kiviteli
UPS e két technologia egyikét alkalmazza. A halozat €s a fogyaszto kozotti teljes elvalasztas (csak a
védovezetd folytonos) miatt képesek akar a halozatitdl eltérd frekvencidval megtaplalni a
fogyasztot, 50-bdl 60, vagy 60-bol S0Hz-re valo atalakitassal.

Az elobbi kettd korszerisitett valtozata a delta konverzios online UPS, ami 5 kVA feletti
teljesitménytartomanyokban nyujt hatdsosfokban is jobb megoldast a bemeneten miikodd delta

crer

elvégzi.
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Ezekkel az inverteres kimeneti tapegységekkel lehetséges az UPS kimenetek parhuzamositasa a
rendszerbiztonsdg novelése ¢és az optimalis terhelésmegosztds megvalositdsa érdekében.
Teljesitményelektronikai eszk6zokrdl 1évén sz6 a maximalis lizemi terhelésiik — ami a névleges
teljesitményiik 70-80%-ra méretezendd — kozelében jelentésen megnd a hddisszipdciojuk, ezzel
egyiitt belsé félvezetdik élettartama is meredeken csokken. Tobb parhuzamosan kapcsolt UPS
egymas kozott egyenld mértékben kiegyensulyozott kimeneti drammal biztosithatja a sziikséges
teljesitményt, mikozben barmelyik kiesése észrevétlen marad a fogyasztdé oldalan. A
terheléselosztast az UPS kozponti egysége — vagy decentralizalt, kaszkadkapcsolasu kivitelben az
egyes UPS-es vezérldegysége — valdsitja meg a diagnosztikai jelzések (hémérsékleti, tdpmodul,
halozati, akkumulatortelep hiba) Osszegytlijtését is. Hibajelzést azonban relékontaktusrol vagy
kommunikécids porton keresztiil sziikséges a feliigyeleti rendszer fele elvezetni, hogy az aktualis
tizemallapotokrdl informacionk legyen, sziikség esetén a személyzet be tudjon avatkozni. Ennek
foként a kezeld nélkiil miikodo 1étesitmények sziinetmentes aramellatasa esetén van jelentOsége.

Az UPS-ek fobb gyari jellemzdi, melyeket a kivéalasztds és méretezés soran figyelembe kell
venniink az alabbiak:

Névleges teljesitmény: [kVA]-ben van megadva

Névleges hatasos teljesitmény: [kW]-ban van megadva, kimeneti jelalaktol fiiggd
teljesitménytényez6 mellett értendd, inkabb csak tajékoztatd adat.

Kimeneti jelalak: kvaziszinusz, tiszta szinuszos (induktiv vagy érzékeny
fogyasztok esetén csak tiszta szinuszos UPS-eket alkalmazzunk!)

Inverter tipus: a fent részletezett valtozatok
Atkapcsolasi idé: a by-pass kontaktus kapcsolési idejét adja meg [ms]-ban
Athidalasi idé: hibatlan akkumulatorteleppel garantalt miikodési id6 percben

megadva, adott terhelés mellett

Hideginditas: az UPS képessége arra, hogy halozati tapellatas nélkil, a
kozvetleniil rakapcsolt terhelés mellett csak a beépitett telep
energidjaval elinduljon

Boost aram / idd: a névleges kimeneti aram feletti [%]-ban megadott
tartomanyban valo milkddésre vald képesség, [s]-ban megadott
idohatarok mellett, foként az indulasi aramcsucsok kezelésére

Toltési aram / id6: a beépitett akkucsoport feltdltése ideje [h]-ban megadva —
gyakorlatban a 0% tOltottségi szinttdl a csepptoltési iizemre valtas
idépontjaig tart; kritikus adat, ha az UPS-tdl gyors lizembeéllast varunk
egy hélozatkimaradas megsziinése utan, a tul nagy toltdaramok azonban
nagyban csokkentik az akkumulatorok varhato élettartamat.

Az UPS-ek méretezésekor a teljesitmény sarkalatos kérdés, mert ez adat adja meg az inverter
képességeit. Ismert fogyasztora torténd méretezéskor mindig a VA-es adatot kell figyelembe venni,
induktiv jellegli fogyasztoknal, mint példaul egy aszinkron motor (szivattyu, hiitékompresszor)
esetében az indulasi aramot kell ezzel a teljesitménnyel Osszevetni. Egyéb esetben az inverter
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kimeneti tularam-védelme az induldskor letilthat, azzal egyiitt pedig mas Kritikus fogyaszté is
ellatatlanul marad!

Sokan azt gondoljak, hogy a mai korszerli informatikai eszkdzoknek nincs kiilondsen nagy
fogyasztdsa, ami azok stacioner allapotaban igaz is. A téplalasukra ¢és toltésiikre hasznalt
kapcsoloiizemi tapegységek viszont hatalmas, akar 10-20-szoros dramcsuccsal indulnak el, ami a
bemeneti kondenzatorok feltdltéséig tart. A haldzati tapegységek olykor gyenge mindségli aramkori
konstrukcioban késziilnek el, teljesen kisporolva példaul a nullpontfigyeléses bekapcsolod kort és
egyéb indulasi aramkorlatoz6 elemeket, melyek aztan a tavolkeleti sziiletésiiktél fogva mégis
bekeriilhetnek a legnagyobb hardvergyartok késziilekeibe.

Ilyen esetekben a katalogus adataival nem megyilink sokra, a védett késziilékek bekapcsolasi
dramait nagy mintavételi frekvencidji arammérdkkel kell meghatdroznunk, tobb bekapcsolédsi
kisérletet végezve, hogy alkalmunk legyen az amplitid6 csucsndl bekapcsolt &ram nagységrendjérdl
is t4jékozdodni. Szélsdséges esetben cseréljik vagy cseréltessiik ki az ilyen tapegységet, mert
hossztavon mas jellegli gondokat is okozhat (pl. tilzott felharmonikus termelés és medddenergia
felvétel), ennek kockazatardl a felhasznalot is tajékoztatni kell!

4.5.3 Dinamikus UPS-ek

A kinetikus energiatarolas elvét kihasznalva miikodnek a dinamikus UPS-ek. Ebben egy hal6zatrol
taplalt villamos motor hajt egy specialis csapagyazast lendkereket és egy szinkrongeneratort,
melyrél kozvetlen hajtasu UPS esetén kozvetleniil a fogyasztokat taplaljuk, és csak par
masodperces athidalasi id6t biztosit, lényegében ameddig a generator szinkronfordulat kozelében
marad, hiszen ezt kovetden a frekvencia is mar az elfogadott tartomany ala esik.

A kozvetett hajtasu, inverteres kimeneti UPS-ek esetében a generator fordulatszama
lendkerékben tarolt kinetikus energia mintegy 75%-a visszanyerhetd, az athidalasi id6 ezzel tobb 10
masodpercre is megnyujthato, ami praktikusan elegendd arra, hogy egy dieselaggregator beinduljon
¢és szinkronfordulatra felporogve terhelhetd legyen.

Dinamikus UPS-eket egészen a MVA-es tartomanyokig alkalmaznak. Nagy el6onyiik, hogy nem
igénylik a koltség-és karbantartasigényes nagy akkumulatortelepek fenntartasat, kimeneti
tulterhelhetdségiik pedig tobbszordse a névleges aramuknak. Ezzel szemben a kiilonleges
technoldgia miatti specialis szervizigény, a helysziikséglet és a statikus UPS-ekhez képest nagyobb
tomegiik miatt lehet az alkalmazéasuk problémasabb.
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4.5.4 Aggregdtorok

Az aramtermeld aggregatorok téméja bdoven tilnéne e jegyzet keretein, de alkalmazasuk és
tipusvaltozataik alapjan ma mar megkeriilhetetlenek nem csak a tartalék, hanem a mobil
energiaellatas teriiletén is. Teljesitményben, bel-és kiiltéri kivitelben, kimeneti fesziiltségben, kézi
vagy Oninditds €s tavmenedzsment lehetdségében, lizemanyagban ¢és a lakossagi vagy ipari
felhasznalas tekintetében a valaszték igen széles.

A néhany kVA-es tartomanyokban miikodd aggregatorok altalaban benzinmotoros, mig a 20 kVA
felett letelepitett berendezésekben legtobbszor dieselmotor (vagy gazmotor) biztositja a
szinkronfordulathoz kozeli forgomozgast a vele egytengelyen 0Osszekuplungolt generatorral.
Léteznek ,,szinkron-félfordulattal” iizemeld egységek is, amit a motor zajszint csokkentése
érdekében alakitanak ki ilyenre; ezekben a gépekben a generdtor polusszamat duplazzdk meg a
névleges frekvencia biztositasara.

A generatorokat kisebb teljesitményeken lehet egyfazist vagy akar egyenaramura is tekercselni, 25
kVA felett viszont szinte csak haromfazisti gépekkel taldlkozhatunk. Az Onindités kivitel
sziinetmentes aramellatas esetén alapkdvetelmény annak érdekében, hogy az inditoimpulzust
relékontaktuson keresztiil tudjuk a késziiléknek atadni. Kezeldi feliigyelet nélkiili gépeknél pedig
legaldbb ennyire fontos a tavfeliigyeleti lehet0ség, ami manapsdg mar nem csak néhany
diagnosztikai és hibajel relékontaktuson keresztiili kivezetése, hanem egy kozponti egységben
0sszegyljtott folyamatos adatatvitel egy kiilsé kezelofeliilet (érintéképernyds, szamitogépes) vagy
feliigyeleti rendszer fel¢, ami lehet akar az energiamenedzsment rendszer része.

A letelepitett dieselaggregatorokat rendszeresen kombinaljak UPS-ekkel, melyek igy egy tartos
halozatkimaradas esetén akar orakig is képesek ellatni villamos energiaval a kritikus fogyasztokat,
de meglehet, hogy csak az UPS-ek taroléakkumulatorainak feltdltési idejéig lizemelnek. Az ilyen
szigetlizemli mikodés soran az aggregator terheléstdl fliggé motorfordulatszam-szabalyozasa a
névlegestdl vagy magasabb, vagy alacsonyabb frekvenciat biztosit, a gerjesztéstdl fliggden pedig a
kapocsfesziiltség is ingadozhat. Ezt figyelembevéve mindenképpen inverteres kimenetii (vonali
interaktiv, kettds vagy delta konverzios) UPS alkalmazésa javasolt az ilyen 6sszekapcsolasokhoz.

A generatorok fesziiltségszabalyozasa lehet kondenzatoros, ami eléggé terhelésfiiggd kimenetet ad;
transzformatoros (kompaund), vagy elektronikus (AVR, Automatic Voltage Regulator).
Amennyiben elkeriilhetetlen, hogy az aggregatorrdl a halozati fesziiltségre érzékeny fogyasztokat
kozvetleniil taplaljunk, gy a kivalasztas soran gy6zodjiink meg arr6l, hogy a berendezés
rendelkezik-e AVR-rel, automatikus fesziiltségszabdlyozoval, ami foként az egyszeri, hordozhat6
aramforrasokndl lehet sarkalatos kérdés, mivel a benzinmotorok tobbsége csak mechanikus
fordulatszam-szabalyozéssal rendelkezik. Itt kell megemliteni, hogy aszinkron generdtoros mobil
aramfejlesztOket nem ajanlott aszinkron motorokhoz, nagyobb ipari gépekhez hasznalni, foként a
nagy indulasi &ram miatt, és ebben az AVR nem segit; szinkrongeneratoros aggregator sziikséges
ezek miikodtetéséhez.

Az Tlzembiztonsdg novelése érdekében a szinkrongeneratoros aggregatorokat is lehetséges
parhuzamositani, az sszekapcsoldshoz — hasonldéan az erdmiivek rendszerbe kapcsolasdhoz — a
szinkronfeltételek (amplitado-, fazis-és frekvenciaazonossag) teljesitését kovetden van lehetdség.

Az aggregatorok széles korli alkalmazasa mellett a gyors lizembeéllasuk, egyszerli kezelésiik és
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rendszerbe integralhatosaguk szol. Tomegiik, kdrosanyag-kibocsatasuk és mitkodési zajterhelésiik
némileg neheziti az alkalmazasukat, foleg lako-pihend dvezetekben. A zajterhelés csokkentésére az
emlitett fordulatszam csokkentés mellett ma mar léteznek teljes hangszigeteléssel ellatott
aggregatorok is, de csak vizhiitéses valtozatban, hiszen a hanggal egyiitt a hdszigetelés is megnd,
ezaltal a motor természetes disszipacidja megsziinik. Az ilyen berendezésekben a nagyobb
hétermeld részek a motoron tul a generator tekercselése és a kipufogddob is a hiitékorbe kertil, ami
egy kiils6 hécserélon keresztiil vezeti ki a normal tizemben termel6dé hét, de ekozben egy 40 kVA-
es generator hangja egy flinyirdmotor zajszintjére csokkenhet le.

4.5.5 Alternativ energiaforrdasok

Ma még ugyan elvétve alkalmazzdk, de a jovében szdmolni kell olyan ezekkel a kiilonleges DC
tapegységekkel, melyek technologiaja folyamatosan fejlodik.

Ilyenek az iizemanyagcellak, vagy mas néven tlizel6anyag-celldk, melyek valamilyen tiizel6anyag
oxidacioja utjan kémiai energidbdl kozvetleniil villamos energiat allit eld, ami igy joval
hatékonyabb, mint a bels6égésii motorokkal eldallitott villamos dram hatasfoka.

A szuperkondenzatorok rovid idon beliill nagyon nagy toltés leadasara képesek. Alacsony

athidalasi idejii UPS-ekben hasznaljak akkutelep helyett, amit gondozdsmentes kiviteliik miatt
eldny0s, de alkalmazzék inditassegitd aramkordkben.
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5. EPULETINSTALLACIOS HALOZATOK SZERELESE

5.1 Belso aramkorok kialakitasa

5.1.1 Lakas aramkorok felosztasa és méretezése

Egy fogyasztasi helyen érdemes tobb aramkort kialakitani. Az dramkor (épiileté) a villamos
berendezés villamos szerkezeteinek azon egyilittese, amelynek megtaplalasa ugyanazon tappontbol,
taldramvédelme pedig ugyanazon véddeszkozzel torténik. A villamos berendezés Osszehangolt
jellemzdjii villamos szerkezetek meghatarozott célra vagy célokra egymassal osszekotott egyiittese.

A fliggetlen aramkorok mérsékelni képesek egy esetlegesen fellépd hiba hatasat az egész
berendezésre nézve, valamint konnyebb a hiba helyének, okanak feltarasa, karbantartas alkalmaval
pedig nem feltétleniil kell az egész berendezést kikapcsolni. Lakaselosztokban altaldban az alabbi
aramkori csoportokat szoktak létrehozni:

ARAMKOR ALKALMAZOTT KISMEGSZAKITO
(karakterisztika és névleges kioldoaram)

Dugaszol6 aljzatokat ellatd dramkorok: Cl6

Vilagitasi aramkorok: B6; B10

Villamos f6z6lap (hagyomanyos): Cl6

Mosogeép, Mosogatdgép, Siitd: C10; C16

Indukciods f6z6lap (tipustol fliggden): C20, C25

Tartalék ellatasok dramkorei C6...C16

Kapunyitoé automatika; B4...C6

redény-és zsalumozgatok,
biztonsagi rendszerek

Gazkazan; tlzjelzo; épiiletfeliigyelet: B4...C10

Ezeket az daramkoroket célszerli emeletenként, adott esetben helyiségenként is kiilonvalasztani. Az
igy csoportositott aramkorok szerelése torténhet falban elhelyezett véddcsdben, vagy falon kiviil.
Lakésokban sokkal esztétikusabb a falban torténd vezetés.

A vilagitasi aramkorok tuldramvédelmét altalaban B10, mig a csatlakozé aljzatok aramkoreit C16-
os kismegszakitoval érdemes védeni. Minden dltaldnos célu felhasznalasra készitett, rogzitetten
szerelt dugaszolo aljzatot 30 mA érzékenységli aram-védokapcsoloval kell ellatni.

A gyakorlatban egy AVK-val tobb aramkér betaplalasa 6sszevontan védhetd, amit — altalanos céla
felhasznalas esetén — a kovetkezd mddon alakitanak ki:

ecgytazisu aramkorok esetén:1 db 2 pdlusu (1P+N) aram-véddkapcsolo legfeljebb 9;
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eharomfazist &ramkordk esetén 1 db 4 polusu (3P+N) dram-véddkapcsolo legfeljebb 6 végaramkort
véd.

5.1.2 Lako-és kommunalis épiiletek szerelvényezése

Kapcsolok, csengébnyomok, ipari dugaszoloaljzatok, a helyiségekben padloszint folott 1,4 m
magassagban kerlilnek elhelyezésre. A rogzitetten felszerelt billendtestes vagy két nyomogombos
kapcsolok esetében a felsé benyomott allapot jelezze a bekapcsolt, mig az also benyomott allapot a
kikapcsolt é4llapotot. Vizszintes elhelyezés esetén pedig lehetdleg a jobb szélso benyomott allapot
jelezze a bekapcsolast, a bal szélsé benyomott allapot a kikapcsolast. Ez az eldirds természetesen
nem vonatkozik az egy-nyomdégombos kapcsoldkra, valamint a valto- és keresztkapcsolokra.

Az éltalanos felhasznalasi célti dugaszoloaljzatok lakoészobdkban és iroddkban a padldszint folotti
0.4 m-es magassagra kertiljenek.

5.1.3 Helyhez kotott berendezés telepitése

Helyhezkotott az a berendezés (gyartmany), amely vagy régzitve van, vagy fizikai kialakitdsa miatt
nem vihetd at konnyen egyik helyrél a masikra, vagy fesziiltség alatti dthelyezését hasznélati
utasitas, illetve mas eldiras tiltja. Helyhez kotott villamos berendezések egy lakasban altalaban a
villamos tiizhely, a villamos forroviztarold, vagy a hdtarolds fiitdtest.

A berendezéseket gy kell elhelyezni, szerelni, 1étesiteni, hogy csak a berendezések kezeléséhez
tartozd részek legyenek a nem szakképzett egyének altal konnyen hozzaférheték, de az
lizemszerlien fesziiltség alatt all6 részek — a kornyezetben rendszeresen hasznalt —
segédeszkozokkel véletleniil, segédeszkdz nélkiil pedig szandékosan se legyenek érinthetdk.

Minden helyhez kotott villamos gép és fogyasztokésziilék (a vilagitasi berendezések kivételével)
halozatroél valo levalasztdsdhoz minden iizemi vezeté megszakitasara (kivéve PE!) képes
levalasztokapcsolot, kapcsolokésziiléket kell felszerelni.

Szereléslikhoz a fogyasztoi féeloszto tablatol a legnagyobb terhelésnek megfeleld keresztmetszetii
vezetéket kell kiépiteni a fogyasztokésziilék kdzelében elhelyezett 100 x 100 -as csatlakozddobozig.
A csatlakozodoboztol a fogyasztdig miianyag tomldvezetékkel csatlakozunk a késziilék kapcsaira. A
tomor HO7V-U, vagy az érvéghiivelyezett flexibilis HO7VV-F tomlokabel csatlakoztatasat
sorkapoccsal oldjuk meg. A levalasztd kapcsoldt vagy a fogyasztéi foelosztod tabla kalapsinjére,
vagy a 100 x 100 -as csatlakozodoboz el¢ szereljiik.

5.1.4 Fiirdok, zuhanyzok szerelése

Fiirdészoba villamos berendezésének kialakitasat az MSZ HD 60364-7-701:2007 (Helyiségek
fiirdékaddal vagy zuhannyal) szabvany szerint kell megvalositani. Ez alapjan az ilyen helyiségeket
a kovetkezd hdrom sévra (zondra) kell osztani a villamos gyartmanyok és szereléstechnologidk
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kritériumrendszerének meghatarozasara:

,07 sav: a fiirdokad vagy a zuhanytalca belseje (viztere)
,»17 s&v: a fiirdékad vagy a zuhanytalca alatti és feletti tér 225 cm magassagig

»2" s&v: a fiirdokad vagy a zuhanytalca koriili 60 cm-es tér 225 cm magassagig.

5.1 abra Fiirdo helyiségek biztonsagi savjai

A ,,0” savban semmilyen szerelvény sem alkalmazhat6. Ebben a savban csak alacsony fesziiltségii,
az IPx7 -es védettséget kielégitd vilagitotesteket alkalmazhatunk, maximalisan 12 V, amelyek
felszerelhetdek a kad belsd részéhez.

A ,,1” sav magaban foglalja a falakat, mennyezetet a kad €s a zuhanykabin felett a zuhanyrozsa
magassagaig, vagy minimum 225 cm talajtdl szamitott magassagig. Legfeljebb 25V névleges
fesziiltségli valtakozo aramu, vagy 60 V névleges fesziiltségli egyenarama SELV vagy PELV
aramkorok szerelvényei és csatlakozo aljzatai lehetnek itt, gy, hogy tapforrasuk a 0-s és 1-es sdvon
kiviil keriilnek elhelyezésre. Ezekre a helyekre megengedett a kiilonb6zd elektromos berendezések
telepitése (vizmelegitdk, vilagitotestek), de legalabb IPxS - 6s védettségnek kell megfelelniiik.

A ,,2” sav magaba foglalja az ,,1” sav kortili falakat a talajtol szamitott 3 m magassagig ¢s 60 cm
horizontélis iranyban. SELV vagy PELV aramkorok szerelvényei és csatlakozo aljzatai lehetnek,
ugy, hogy tapforrasuk a 0-s és 1-es sdvon kiviil keriilnek elhelyezésre. Az ide telepitett
vilagitotesteknek legalabb az IPx4 - es védettségnek kell megfelelniiik, beleértve a mosdo feletti
vilagitotesteket is. Ezekre a helyekre felszerelhetéek a kiillonbozé lampéak, ventillatorok,
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vizmelegitdk, zuhanyszivattytk és a flitott kad tartozékai.

Kiegészitd védelemként e helyiségekben minden aramkort egy 30 mA érzékenységli dram-
védokapcsoloval kell védeni. Nem kell aram-védokapcsoldé a bojlerekhez és az egy
fogyasztokésziileket taplald villamos elvalasztassal, a SELV- és PELV torpefesziiltséggel védett
aramkorokhoz. Helyi egyenpotencidlu Osszekottetést kell létrehozni a késziiléktestek és az
egyidejiileg érinthetd idegen fémrészek védoodsszekotdovezeto-vezetdvel torténd dsszekapcsolasaval.
A fenti 6vezeteken kiviil esd részre felszerelhetd 1P20 - as védettségli vilagitotestek is.

5.2 Szerelési anyagok és technologiak
5.2.1 Kabelezés és anyagai

Az erdsaramu halozatokban kiilonféle tipusti vezetékeket és kabeleket hasznalunk. Megnevezésiik
és jelolésiik egyrészt az korabbi gyakorlat alapjan az MSZ 1167-6-bdl szdrmazik. Az MSZ HD361
S4:2021

MSZ Harmonizalt Kabel leiras
szerinti kivalto példa
betiijelzés (IEC)
M.. - Mianyag szigetelésii vezeték
Mfs - Fény és savallo vezeték
MCu HO7V-U TOmor rézvezetek
MKh HO7V-K Kiilonosen hajlékony vezeték
MZSL HO3VH-H Lapos zsindrvezeték
MT HO5VV-F Miianyag tomlévezeték
MTL HO3VVH2-F Lapos zsindrvezeték kdpenyben
MM fal - Falba helyezhet6 miianyag vezeték
M falra - Falra ragaszthat6 miianyag vezeték
G... - Gumiszigetelésii vezeték
GHkh HOIN2-D Kiilondsen hajlékony gumi vezeték
GT HO5RR-F Gumiszigetelésii tomlovezeték
MB Al - Miianyag kabelszerii vezeték aluminiumvezetdvel
5.2.2 Harmonizalt vezeték-és kabeljelilés

A vezeték/kabel kopenyén olvashatdé <HAR> feliratbol arra kovetkeztethetiink, hogy a termékiink
gyartasa ¢és tipusjeldlése a nemzetkozi szabvanyok altal eldirt modon tortént, s ez alapjan be is
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tudjuk azonositani anyagat és kialakitasat. A jelolésnek hdrom ,a kébel Iényeges tulajdonsagaira
utald részbdl kell allnia.

e Kapcsolat a szabvannyal, névleges fesziiltség

e A kabel szerkezeti felépitése, altalaban sugariranyban a szigetelési anyaggal kezdve; ezt
kovetve, egy kotdjel utan, A vezetd(k) anyaga és alakja

e A vezetok szama és keresztmetszete

Erre egy példa a vezetékek harmonizalt jeldlése:
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Névleges fesziiltség

01 100/100V
03 300/300V
05 300/500V
07 450/750V

1000/1000V névleges fesziiltség a PV- kabelekre korlatozodik

Specialis, egyedi felépités

merev, kor szelvényi, sodrott vezetd
K sodrott vezetd, rogzitett elhelyezésre
kiilondsen hajlékony vezetd (5-0s osztaly), flexibilis hasznalatra

es]

H extrahajlékony veze-

w)

hajlékony vezetd hegesztovezetékhez

es!

kiilondsen hajlékony vezetd hegesztdvezetékhez
Erek szima

Q

Védovezetdvel (z/s érrel)
Védévezetd nélkiil (z/s ér nélkiil)

=<

YVezet6 keresztmetsze-
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5.2 abra Harmonizalt vezetékjelolés fontosnak tartott opcioinak kifejtése

5.2.3 Epiiletvillamossdgi szerelések kitéstechnolégidja

Az er6saramu technikéban rengeteget fejlodott a vezetékek Osszekotésére alkalmazott technologia,
viszont szabvanyossdgi kovetelményeknek ma mar csak olyan kotést lehet elfogadni, mely
valamilyen koétéelemen keresztiil kertil kialakitasra.

Az egyes kotések leggyakoribb fajtai (példakkal):

Csavarszoritasos kotések: - csavarfej ala (foldeld vezetékek szemes saruval);
- csavarorso ala (sorozatkapocs);
- hizdékengyelbe (arnyékolas lekotése);
- szorit6hid ala (f6 f6ldeld kapocs)

Rugészoritasos kotések: - laprugos kotések (rugos vezetékdsszekotok, pl. WAGO 2273);
- htizérugoés kotése (rugods sorozatkapcesok);
- nyomorugos szoritd (nagyaramu 6sszekotok 35-185 mm*-ig).

a) WAGO 2273 b) Karos vezetékiosszekoto: WAGO 221 sorozat

5.3 abra WAGO rugos dsszekoto tomor (a) és sodrott vagy aluminium vezetokhoz (b)

Sajtolt kotések: toldokotésként vagy végkotésként kabelsaruval minden vezetéktipusra 1000 mm?-
ig.
Forrasztott kotések: sodrott vezetdk dsszekotésére, htizdsnak ki nem tett helyen.

Hegesztett kotések: acélvezetok (foldeldrendszerek, villimaram-vezetok) Osszekotésére, nagy
mechanikai igénybevételll helyeken, 8 mm feletti atmérdk esetén.
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Sorozatkapcsos (sorkapcsos) kotések esetén a sodrott vezetdket ajanlott érvéghiivelyezni,
egymashoz kozeli kotések esetén szigetelt (,,szoknyds”) érvéghiivelyekkel. Rugds sorozatkapcsok
esetén — bar gyartoi eldiras szerint nem lenne kotelezd, mégis — ajanlott az érvéghiivelyezés, ami az
elemi szalak sodratbol vald kivalasa, illetéleg az ezzel okozott keresztmetszetcsokkenés és
rovidzarveszEly miatt indokolt. Csavaros sorkapcsokbol erésaramu kotésekhez csak a nyomolapos
kiviteliit hasznaljuk!

Erésaramu csavarkotések ala (beleértve a sorozatkapcsokat is) a sodrott erek lagyforrasztassal vald
tomoritése tilos! Az ilyen kotések rovid idon beliil a forrasztoon hidegfolyasa miatt mechanikailag
kilagyulnak, majd a ndvekvd dtmeneti ellendllas kovetkeztében fokozatosan melegedni kezdenek az
atfoly6d aram hatasara, ami extrém esetben az On teljes kiolvasasat eredményezheti, vagy tiizet is
okozhat.

Aluminiumvezet6k bekotésekor az oxidréteg eltavolitdsa utan minden esetben kontaktpasztat kell
hasznalni még akkor, ha a kotéelemet aluvezetékek bekotésére tervezték!

5.24 Kiilonbozo jellegii aramkori rendszerek kabelezése

Az er6s-és gyengedramu, valamint a valtakozo-és egyenaramu berendezések, illetve rendszerek
kozott megfeleld6 modon védekezni kell a helytelen kapcsolasbol, atiitésbol, sériilésbol, valamint
téves 0sszekotésekbdl eredd athatolas ellen.

A kiilonboz6 fajta rendszerekhez tartozd vezetékek keresztezésénél a téves Osszekotések elleni
védelemként arrdl kell gondoskodni, hogy a kiilonb6z6 rendszerek kotései €s kotések céljara
alkalmas szerelvényei egymastol legalabb 50 mm tavolsagba kertiljenek.

Az atiités, sériilés kovetkeztében eldallhatd athatolas elleni védelemként vagy legalabb 20 mm
tavolsagot kell a két vezetékrendszer kozott tartani, vagy a két rendszer kozott legalabb 1 mm
vastag, szigeteldanyagbol késziilt jarulékos szigetelést kell elhelyezni. Az egyik rendszer
védocsovenek fala e célra elegendd (akkor is, ha falvastagsiga 1 mm-nél kisebb). A jarulékos
szigetelésnek (véddcsonek) a keresztezés helyén legalabb 20-20 mme-el tal kell nytlnia.

A kiilonb6z0 fajta rendszerekhez tartozd vezetékek parhuzamos (kozel parhuzamos) vezetésénél
nincs sziikség kiilon véddintézkedésre, ha a kiilonb6z6 fajta vezetékek tavolsdga egymastol legalabb
50 mm, vagy ha a parhuzamos szakaszon paronként legalabb az egyik rendszer kiilon véddcsdben,
illetve vezetékcsatornaban van, és kotéseik céljara alkalmas szerelvényeik (pl. kétddobozaik)
nincsenek egymashoz 50 mm-nél kozelebb. Ha ezek a kovetelmények nem teljesiilnek, akkor — a
tavbesz¢éld berendezésekre fémesen csatlakoztathatd vezetékek kivételével — a kovetkezo
védointézkedéseket kell egyidejiileg megtenni:

€ mindegyik rendszer vezetéke legalabb 1000 V névleges fesziiltségii, er6saramu vezeték
legyen, vagy ha gyengedramu termékszabvany szerint késziilt vezeték, akkor
probafesziiltsége legalabb 2 kV legyen,;

€ a kilonbozé rendszerek Osszetévesztésének kizarasara vezetéktipusuk vagy sziniik
egymastol feltinden kiillonbozzeék, kozos kéabelben valdo vezetés esetén ehelyett a
sorkapocsra val6 kifejtés a k6zos szerelvénybe valo kifejtés szerint torténjék !

Ha a kiilonb6z0 fajta rendszerek kotései kozos szerelvénybe (szekrénybe, késziilekbe) keriilnek,
akkor a kovetkezé védointézkedéseket kell megtenni (kotddobozban e kdvetelmények teljesitésére
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nincs sziikség, ha egy dobozon beliil csak az egyik rendszer kotései vannak):

€ Kkotések csak szdmozott (sorozat)kapcsokon késziilhetnek, tovabba a kapcsolasi rajzon
szerepeltetni kell az egyes kapcsokra kotott vezetékek szerepét és jellegét;

€ A  bekotott  ereket  jarulékos  rogzitéssel  (kotegeléssel,  zsugorcsovezéssel,
kabelszoritoval, ...stb.) ugy kell kialakitani, hogy a kotésbdl kilazult vezeté semmiképpen ne
tudjon az eltérd fesziiltségii rendszer kapcsaival érintkezni !

@ kozos, (egy- vagy tobbrekeszes) levehetd fedelli vezetékcsatornaban valo elhelyezés esetén
az egyeres vezetékekbdl allo, e vezetékrendszerek vezetékeit rendszerenként
szigeteldszalagokkal vagy mas hasonlé moddon legalabb 1,5 méterenként egymashoz kell
erdsiteni, tobbrekeszes vezeték csatorndban ezen tulmenden a kiilonbozd fajta
vezetékrendszereket kiilon rekeszben kell elhelyezni.

5.3 Epiiletvillamossagi halozatok kialakitasa

A miianyagbol készitett véddcsoveket a villamos szereléseknél alkalmazott vezetékek rendezett
elhelyezésére hasznaljak. VédocsObe szerelik a vezetéket olyan helyeken, ahol azokat mechanikai
behatasoktol védeni kell, illetve ahol a vezetékek utolagos cseréjének lehetdsége fennall. A véddcso
kor keresztmetszetli, zart szelvényt kialakitassal késziil. A miianyag véddcso lehet vékony-, vagy
vastag fallal gyartott, merev vagy hajlékony kivitelii. A merev vékony falu tipust vakolat alatti
szerelésekben hasznaljak. A merev vastag fala kivitelt falon kiviili szereléseknél alkalmazzak. A
hajlékony (gégecsd) védocso is lehet komnyii vagy lépésallé kiviteli. Mechanikai és villamos
tulajdonsagai kielégitik a véddcsdre vonatkozd szabvanyeldirdsokat, ezért fajtdjatol fiiggden a
gégecsovek ugyanugy felhasznalhatdéak, mint a merev véddcsovek. Segitségével a nyomvonal
iranyanak megvaltozasa konnyen szerelhetd. Ledgazasok készitésénél, nyomvonal irdnydnak
megvaltozasanal felhasznalhatok az eldre gyartott védocsd elemek, de helyszini szereléssel is
megoldhato a feladat.

A véddcesovekbe huzhatd vezetékek szamat a behuzni kivant vezetékek fizikai mérete és terhelése
hatdrozza meg. A véddécsOben a terhelés alatt 4llo vezetékek egymast is melegitik, igy azok
terhelhetdsége csokken, ami behatarolja a behtizhato erek szamat.

5.3.1 Szerelés vékonyfalu védocsovel

Az alkalmazott véddécsovek koziil a vékonyfali védocsonek van a legkisebb ellenallasa a
mechanikai hatdsokkal szemben, ezért olyan helyeken alkalmazzak, ahol annak jarulékos védelme
(pl. horonyba, dlmennyezet folé, burkolati boritdsok mogott vezetve) is megoldhatd. A véddcsd
szerelésének megkezdése elott az elsé feladat a dobozhelyek és a nyomvonal kijelolése a kiviteli
terv szerint. A véddcsovek csak vizszintesen ¢és fliggdlegesen fektethetdk, a nyomvonal
kialakitasanal a legrovidebb megoldast kell valasztani. HOt kibocsatd, vagy az érintett falszakasz
hémérsékletét jelentdsen megndveld objektumok (pl.: kandalld, kémény) kozelségét keriilni kell!

A szerelvénydobozok magassaga altaldban a padloszint folott 1.4-1.5 m magassagban talalhato,
dugaszoldaljzatok lakasban és iroddkban a padloszint f616tt 0.4 m magassagban is elhelyezhetdek.
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Oldalfalakban a hosszi vizszintes véd6csé szakaszokat a dobozok felé 2-2 cm-es eséssel kell
fektetni, amelyre vésés elott, a nyomvonal kijeldlésekor gondolni kell.

Torekedni kell arra, hogy a szerelvény- és a kdtddobozok kozott a véddcsovek nyomvonala a lehetd
legrovidebb legyen, figyelembevéve, hogy azok csak vizszintesen és fliggdlegesen fektethetok.
Mennyezetet megvésni csak akkor szabad, ha ezt a terv egyértelmtien eldirja, és ehhez az eldzetes
statikusi hozzajarulas megtortént. A kotddobozok takarékos kiosztasa és jo elhelyezése — a kisebb
kotésszam miatt — csokkenti a hibahelyek szamat, illetve esztétikai szempont 1is, hogy
lakdszobdkban, irodakban, allando tartozkodasi helyiségekben minél kevesebb dobozfedd legyen
lathato, vagyis a szerelés minél rejtettebb legyen.

Kotddobozok helye mennyezettdl kb. 0.3 méterre, de mindenképpen azonos magassagban legyenek
kialakitva.

A tervezett aramkori vezetékeknek megfelelden kell a dobozok méretét és a szamat meghatarozni.
Egy dobozba tobb véddcso csatlakozhat atmend jelleggel, amelyekbe mas-mas aramkori vezetékek
is huzhatok, de dobozonként csak egy aramkori vezetéken készitheto kotés.

A védbéesd méretét a feladathoz sziikséges vezetékek szama és keresztmetszete alapjan, mig a
ledgaz6 dobozok méretét a varhatd kotésszam szerint valasztjadk meg. A két doboz kozotti egyenes
csoszakasz legnagyobb hossza 12 m lehet. Egy 90° -os iv beépitésével a két doboz kozotti csészakasz 9 m-
re, mig két 90° -os iv beépitésével legfeljebb 6 m-re csokken.

5.3.2 Szerelés vastag falu védiocsovel

A vastag falu védocsovek mechanikai szilardsdga elegendd a falon kiviili szerelések esetén a
vezetékek védelmére. A helyiség rendeltetésének megfeleld esztétikai igény kielégitésére is
gondolni kell. Ezért a tervek gondos tanulmanyozasat kovetheti a nyomvonal kijelolése. Az atfuto-,
leagazo-, csatlakozodobozok pontos helyét, méretét a kijeldléssel egy id6ben a nyomvonalterven is
jelolni kell. Csak vizszintes ¢és fliggdleges vonalvezetés valaszthatd, hdt kibocsatod, sugarzo
berendezések kozelségét keriilni kell.

Az atfuté dobozok méretének megvalasztdsdban a csatlakoztathaté véddcsdvek mennyisége a
meghataroz6, mert a dobozon atvezethetd megszakitas nélkiil tobb aramkori vezeték is. Atfutd
dobozt hasznalhatunk ledgaz6 dobozként is, de az atmend vezetékek koziil csak az egy dramkorhoz
tartozé vezetékekrol készithetd ledgazas.

A vastag fali véddcsovekhez olyan kivitelii dobozokat gyartanak, amelyek szilardsaga azonos a
védéesd szilardsagaval. Atfuté dobozokat (,hazédobozokat”) egyenes szakaszokon 12 m-ként, egy
iranyvaltoztatasnal 9 m-ként, két konyokcsd beépitése esetén 6 m-ként kell elhelyezni. Két doboz
kozotti szakaszba két 90° -os ivnél tobb nem épithetd be Az eldre gyartott iveken kiviil mas ivek
beépitésére is sziikség lehet. A véddcsovek Osszetoldasat akkor is el kell végezni, ha nincs gyari
karmantyt — a véddécsdvek hore lagyulnak: melegités utdn felbOvithetdek, hajlithatdéak. Sziikség
esetén furésszel darabolhato, rd menet vaghato.

105



5.3.3 Miianyag vezetékcsatorna

A milanyagbodl késziilt vezetékcsatorna négyzet, vagy téglalap keresztmetszetli. Anyaga nehezen
€g6 (6nkiolto) polivinil-klorid (kemény PVC). A vezetékcsatorna alséd részbdl és fedél részbdal all.

A milanyag vezetékcsatorna gyakorlatilag a véddcsd szerepét tolti be. Ott érdemes alkalmazni, ahol
a falon kiviili szerelés elénydsebb, példaul ahol a fal horonymardsa — , annak anyaga, kialakitasa
miatt — nehézségekbe iitkozne. Amennyiben kopenyes vezetékeket is vezetlink, akkor
kabelcsatorndk szélességének meghatdrozasakor figyelembe kell venni a kabeliink minimalis
hajlitasi sugardt. Ezek nem kritikusak az egyerli, tomor vezetékek esetében, viszont kopenyes
vezetékek 90°-os iranyvaltasai esetén szélesebb csatorna lehet sziikséges az eldirt hajlitasi sugar, a
kabel egészséges ivének tartasdhoz.

A vezetékcsatorna nyomvonalat ugy kell meghatarozni, hogy minél kisebb mértékben legyen kitéve
mechanikai sériiléseknek. A fliggdleges szakaszok vezetése lehetdleg sarkok kozelében, vagy az
ajto- és ablaktok mellett célszerli. A vizszintes vezetékcsatorna-szakaszokat tobbféle modon lehet
szerelni: also nyomvonalvezetés mellett a vezetékcsatorna keriilhet a padloszegélyre, de az ilyen
vonalvezetés a nyilaszarok megkeriilésével jar.

A felso nyomvonalvezetésnél kozvetleniil az oldalfal és a mennyezet taldlkozdsdhoz keriil a
vezetékcsatorna, vagy a mennyezet szintjétol 25..30 cm-re vagy (pl. diszléccel parhuzamosan
vezetve, esetleg annak takardsdban) lejjebb a falra. Konnyliszerkezetes épiiletek esetében a
mennyezet ¢és az oldalfal lekerekités nélkiili, pontos illesztéssel csatlakozik, az itt elhelyezett
csatorna betoltheti a takardléc szerepét is. A hagyomanyos épiiletekben lekerekitett vagy letort fal-
¢és fodémsik taldlkozast készitenek, tehét a csatornat alacsonyabban kell elhelyezni.

A szerelvények elhelyezésére a hagyomanyos technologidknal alkalmazott elvek érvényesek. A
nyomvonalak kijeldlésekor a helyiség rendeltetését is figyelembe kell venni a veszély kockazatat
mérlegelve: a vezetékcsatornak kézzel elérhetd magassagba keriilhetnek-e? A vezetékcsatornat
jarulékos ho elleni védelemmel kell ellatni azokon a szakaszokon, ahol fiitési csovet keresztez, vagy
mas hdsugarzo targyat kozelit meg.

5.3.4 Miianyag kopenyes vezetékkel torténd szerelés falra, tartora

A kopenyes vezeték szerelése fogalomkdrbe hagyomanyosan a kdbelszerii vezetékek és
tomlovezetékek szerelését értjiik.

A nyomvonal megvélasztasanal iigyelni kell arra, hogy a vezeték mechanikailag védett helyen,
lehetdleg vizszintes és fliggdleges irdnyban haladjon. Keriilni kell a felesleges iranyvaltoztatasokat
¢és keresztezOdéseket, s itt is figyelembe kell venni a — kébel katalogusadataként megadott —
minimalis hajlitasi sugarat. Az oldalfalakon a 2.5 méternél alacsonyabban halad6 kéabeleket
mechanikai sériilés veszélyének fennallasa esetén jarulékos védelemmel kell ellatni. Az épiiletek
kiils6 falan (oldalan) a nyomvonalat ugy kell kijelolni, hogy az lehetdleg napsugarzastdl védett
helyen, példaul a teteresz alatti részen legyen.

Ha ez nem lehetséges, akkor a napfénynek kitett helyeken UV-allo (pl. szilikon szigetelésii)
kopenyes vezetékkel kell szerelni. A nyomvonalterv ismeretében meg kell hatarozni az elosztd
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berendezések, elagazd dobozok, lampatestek, kapcsolok, dugaszolodaljzatok és a végleges bekotésii
berendezések helyét. A csomdpontok helyzete egyértelmiien meghatarozza a kébelszeri vezetékek
szerelési magassagat. A falon kiviili szereléseknél a pontos kivitelezés az esztétikus megjelenés
miatt valik fontos kovetelménnyé.

Gyakori, hogy egymas mellett igen nagyszamu kabelszerti vezetéket kell elhelyezni, és igy a sok
rogzitdé bilincs miatt tal nagy tartdszerkezetre lenne sziikség. Lényegesen kisebb a hely és az
1dosziikséglet, ha beépitett perforalt tartészerkezetet (pl. Hilti-szalagot) alkalmaznak. A kopenyes
vezetékeket a szlikséges sorrendben a tartoszerkezet és a leszoritd lapos acél (perforalt acél szalag)
koze illesztik megfeleld élvédelem biztositasaval. A szerelés soran iigyelnek a kozel azonos
atmérdjli kabelek egymas melletti elhelyezésére. A vezetéknyomvonallal a gépészeti berendezéseket
ugy kell elkeriilni, hogy azok javitasa esetén ne legyen sziikség a kopenyes vezetékek rogzitésének
megbontdsira. Mechanikai sériilésnek kitett helyeken a kébelszeri vezetékek jarulékos védelmérdl
gondoskodni kell.

5.3.5 Szerelés létrara, kabeltilcara

A kabeltalcaknak tobbféle kivitelben késziilnek: zart, perforalt, fedeles, nyitott, racsozott — az
alkalmazas, illetve a telepitési koriilmények szabjdk meg a kivalasztott tipust. Anyagukat tekintve a
kabeltalcak leggyakrabban horganyzott acéllemezbdl, a kabellétrak acélhuzalbdl késziilnek. A fém
kabeltalcakat be kell kotni az éplilet védo-osszekoto halozataba, illetve az egyes elemeket — hacsak
a gyartd nem nyilatkozik a csavarkotések 4altal biztositott villamos potencidlkiegyenlités
megfeleldségérdl — kiilon védd-0sszekotd vezetékekkel is Ossze kell kotni (mechanikai védelem
nélkiil ez minimum 4.0 mm? keresztmetszetli, zold-sarga vezetd).

Vizszintes nyomvonalszakaszon a kopenyes vezetékek teritett, rogzités nélkiili szerelése torténhet,
szorosan egymas mellé helyezett kabelszerli vezetékekkel. Ugyanazon a kabellétran foldkabelek is
elhelyezheték a kopenyes vezetékek mellett. Létrakon, kabeltadlcdkon a kabelszerti vezetékek
rogzitési tavolsaga 40 cm, a tapkabelek szoros Osszekotegelése viszont ugyanugy keriilendd, mint
mas kabelcsatorndkon beliil, igy biztosithaté azok kielégité mértékli hdleadasa a kornyezet felé,
megakadalyozva ezzel a tobbi tapkabel felesleges felmelegitését is.

Amennyiben kabeltalcabol egy kabel oldaliranyban a fedél, vagy az oldalfal kivagasan keresztiil,
vagy a kabeltalca levagott végén 1ép ki, gondoskodni kell a tidlca megfeleld élvédelmének
biztositasarol. Erre tekercsben kaphatd U-profilu élvédsé gumik és miianyagok allnak rendelkezésre,
legtobbjiik dntapadds, némelyikiik 6nszoritd, acélbetétes kivitelben.

5.3.6 Szerelvényezhetd kabelcsatornak

Irodai létesitményekben, illetve olyan kozosségi terekben, ahol a butorzat kialakitdsa gyakran
valtozhat (tipikusan bérleményekben) az aktudlis belsd elrendezéshez rugalmasan kialakithato
kabelezési technologidkat kell valasztani, figyelembevéve a haldzati végpontok (Ethernet)
biztositasanak igényét is.

Szerelvényezhetd kabelcsatornak alkalmazasaval egyszertien ki lehet alakitani egy iroddban az
igényeknek megfeleld haldzatot (villamost és informatikait egyarant), ami a megvaltozott igények
szerint barmikor rugalmasan alakithatdé. A csatorndn beliil az erds-€s gyengearamu kabelezés
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elvalaszthatd. A gyartok a kiszélesitett kabelcsatorna kozépen futd fedelének szélességével azonos
méretl szerelvényeket kindlnak, melyekbe egyedi vagy gyarilag sorolt dugaljak is épithetdek.
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®

5.4 abra DLP szerelvényezheto kabelcsatorna (Legrand)

5.3.7 Padlocsatornak

Ezt a csatornatipust az aljzatbeton feletti esztrich-rétegben, iireges padloban, vagy alpadlozat alatti
térben lehet alkalmazni, de — fodémszerkezettdl fliggden — elhelyezhetd a fodém felsé rétegében is a
statikai eldirasok betartdsa mellett. Akkor sziikséges ez a megoldas, ha a falon kiviili
csatornarendszerrel mar nem lehet a villamosenergia-ellatasi és az infokommunikéacios halozati
igényeket kielégiteni, pl. nagy terli irodahelyiségekben, mithelyekben. Szamitasba johet akkor is, ha
egy fels6 (mennyezet alatti) csatornarendszer befiiggesztett csatlakozasai barmely oknal fogva
(térhatés, esztétikum, munkavégzés) nem kivanatosak. A padldcsatorndk acélbdl és miianyagbol
késziilhetnek, 4...6 m hosszban, eldregyartott, egy vagy tobb rekeszes kivitelben. A tobb rekeszesek
foleg az er6saramu ¢és az informatikai berendezések vezetékeinek elkiilonitésére, szétvalasztasara
szolgalhatnak. A padlocsatorndk ledgazd dobozaiban a szerelvényeket a tobbi szerelvénytdl
fiiggetleniil is lehet javitani, szerelni, ill. cserélni.

A vezetékcsatorna-rendszereket célszerli ugy méretezni, hogy azok legfeljebb 50%-ig legyenek
kihasznalva, igy az utolagos bdvités, mddositds problémamentesen megoldhato. A fodém felsd
rétegébe helyezhetd padlocsatornadt tobbnyire levehetd fedéllel készitik, amelyet szOnyegpadld
vagy a fedéllel kombinalt parketta takar.

Az ilyen padlocsatorndk kabeleinek kivezetése legtobbszor nyithatdo fedeli padlodobozokon
keresztiil érhetd el, illetve az irodai tér belséépitészeti kialakitasatol fiiggden torténhet un.
energiaoszlopokon keresztil is.
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5.5 Padlocsatorna és energiaoszlop kiilonbozo kabeleinek kivezetése (Schneider Electric)

5.3.8 Tokozott aramsines szerelés

Villamosenergia elosztds tokozott aramsines (vagy burkolt sincsatorndas) rendszer segitségével is
megvalosithatd a betaplalasi ponttol egészen a végfogyasztokig. Eldre gyartott, tipizalt elemekbol
allithat6 0ssze az ellatast biztositdé halozat, ahol a mlianyag burkolati, tobbféle méretben gyartott
Oonhord6 csatorndkban tobb, parhuzamosan futd rézvezetd sin alkot dramkoroket egy létesitmény
teljes épiiletvillamossagi vagy erdsaramu haldzatanak dsszeallitasahoz A kabelezési munkak szinte
teljesen kikiiszobolhetdek az ilyen sinrendszerek alkalmazasaval, melyek igy akar a betaplalas és az
egyedi hozzavezetések korére sziikiilhetnek le.

Vilagitasi aramkorok is kialakithatok sincsatorndkkal, egy vagy két dramkor szamara, melyben
merev, nagy szilardsagli csatorndkra a lampatestek kozvetleniil felszerelhetok vagy
felfiiggeszthetok. Ilyen alkalmazasokkal ipari Iétesitményekben nagy teljesitményli ladmpak
alkalmazésa soran taldlkozhatunk. Masik megoldasban a lampatesteket az épiilet szerkezetéhez
erositik és hajlékony csatorndval biztositjdk a villamos energidt iroddk a vilagitds aramkorei
szamara.
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5.6 abra Kozepes aramu (100-225A) tokozott dramsines rendszer (techniq.hu)

5.4 Villamos toltoallomasok létesitése

A vezetékes toltoberendezések ¢és toltési modok kovetelményeit az MSZ EN 61851 (IEC 61851)
szabvanysorozat foglalja 0ssze.

5.4.1 Villamos jarmiivek toltési modjai

A villamos jarmiivek vezetékes tOltése torténhet halozati kabellel a 230/400V-os halozatrol, s
ilyenkor a jarmi a sajat fedélzeti toltéjat hasznalja (1. és 2. toltési mdd), viszont az alacsonyabb
toltéaramok miatt az akkumulatorok feltdltése tobboras mivelet. Specialis toltéoszlopokkal nagy
teljesitményti DC toltdaramok ezt a folyamatot akar 1 dra ala szorithatjak (4. toltési mod), ehhez
viszont a hdztartasokban alapbdl elérhetd 7.4-11 kW-os teljesitmény tobbszordsére van sziikség,
tehat a toltdoszlop kiilon villamos héalozati méretezést és megtaplalast igényel.
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AC toltes 3,6-43 kW DC toltes 50-110 kW

5.7 abra Villamos jarmiivek téltoforrasai (e.on Halozat)

1. toltési mod: a villamos jarmii toltése olyan szabvanyos halozati csatlakozordl, amelynek
terheléarama nem haladja meg a 16A-t, névleges valtakozéaramu fesziiltsége pedig a 250V-ot
egyfazist, vagy a 480V-ot haromfazisu halézatban. A tapkabel véddvezetdt is tartalmaz. A toltési
teljesitmény a fentiek alapjan igy 3.7 kW (~1F), illetéleg 11 kW (~3F), a toltési id6 8-10 ora.

A fokozott ¢és folyamatos igénybevétel miatt azonban nem javasolt haztartasi célu
csatlakozoaljzatok alkalmazdsa a 10-16 A-es terhelési tartomanyban. Ezeket vagy ipari
csatlakozodaljzatokra valtjuk ki (ami az autdval széllitott gyari toltokabel atalakitasat jelentené),
vagy az erre a célra kifejlesztett MSZ EN 62196 szerinti jarmiicsatlakozok egyikére, mellyel mar
toltési modban is feljebb 1éphetiink.

2. toltési mod: a villamos jarml toltése olyan szabvanyos halozati csatlakozorol, amelynek
terheldarama nem haladja meg a 32A-t, névleges valtakozoéaramu fesziiltsége pedig a 250V-ot
egyfazisi, vagy a 480V-ot haromfazisu halozatban. A csatlakozovezetékbe egy ellenérzo-
vezérléfunkciokat is ellatd vezérlddoboz (ICCB — In Cable Control Box) keriil, ami egy AVK-t is
magaban foglal. A vezérlédoboz a tapberendezés 1.3 méteres korzetén beliil legyen! A toltési
teljesitmény a fentiek alapjan igy 7.4 kW (~1F), illetdleg 22 kW (~3F), a toltés varhat6 iddtartama
4-5 ora.

3. toltési mod (gyorstoltés): a villamos jarmil toltését egy specidlis toltdberendezés biztositja,
melyet egy kiilon 3-fazisu végaramkorrdl taplalnak. Egy ellenérzd és vezérl6funkciokat is ellatd
berendezés (AC EVSE, 1d. kés6bb) teszi lehetéveé, hogy a jarmi allandd jelleggel a halozathoz
kapcsolodhasson. A toltési teljesitmény 63A alatti aramokkal, 44 kW-on torténik (~3F). A toltési
1d0 jellemzden 2-2.5 éra.

4. toltési mod (villamtoltés): a villamos jarmiivet egy kiilsé toltoberendezésen keresztiil
csatlakoztatjak egy erre dedikalt villamos hal6zatra. Egy ellen6rzo és vezérl6funkciokat is ellato
berendezés (DC EVSE) biztositja, hogy a jarmi allando6 jelleggel a haldzathoz kapcsolddhasson. A
toltés 50-500V-os DC fesziiltséggel torténik. A toltési teljesitmény 38-170 kW kozott lehet, a toltési
1d6 minddssze 30-40 perc.
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2. Elektromos autétolté

berendezés
Koézcélu Kozterilet Maganterilet
transzformatorallomas
o 4.Elektromos
7.Halézati leagazasi pont Sipehaesnaicl autotots
mért féeloszté elosztészekrény
6.Fogyasztasméré
berendezés
X
l J l 1.Elektromos toltékabel
és csatlakozé

3. 0,4 kV-os kébel és kabelcsatorna (L1, L2, L3, N, PE)

5.8 abra Maganteriileten létesitett toltoberendezések (e.on Halozat)

5.4.2 A villamos toltéallomasok létesitésére vonatkozo fogalmak

Villamos jarmii (angolul: Electrical Vehicle, réviditve: EV): Ujratolthetd, energiarendszerbol
taplalt, villamos motorral meghajtott, kozuti hasznalatra szant jarmd.

Csatlakozasi pont: A rogzitett berendezésben (tdltdoszlopban) 1évé végpont, amelyen keresztiil
energiat tovabbitanak a villamos jarmiibe, vagy a villamos jarmibdl.

Igénytényez6 (Demand Factor): meghatdrozott i1doén belil a toltdallomas legnagyobb
aramigényének ardnyszama a beépitett teljes terheléshez képest.

Ez nem azonos a kordbban targyalt egyidejiiségi tényezovel, amelyet a taplalé aramkorre
vonatkoztatva itt 1-nek kell venni, amennyiben a toltéberendezés Osszes csatlakozopontjat
egyidejiileg lehet haszndlni.

Villamos jarmii tapellaté berendezése (Electrical Vehicle Supply Equipment, EVSE): vezetdk,
beleértve a fazis-,nulla-és véddvezetdket, a jarmill 6sszekotd kabelét és csatlakozodugojat és minden
olyan tartozékot ¢és egységet, tapaljzatot, ami lehetové teszi a jarmili toltdoszlopbdl vagy
taphalozatbol valo toltéset, illetdleg a kommunikaciot is kozottiik, ha az sziikséges. Itt jellemzden a
3. (AC EVSE) és a 4. t6ltési médokhoz (DC EVSE) tartoz6 eszkdzokrdl van szol.

Villamos jarmi toltéallomas: a villamos jarmi tapellaté berendezésének (EVSE) taphaldzathoz
csatlakoztatott, rogzitett része.
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Terhelésszabalyoz6 (Load Control vagy Dynamic Load Management): olyan villamos
szabalyozorendszer, amely biztositja, hogy az adott aramkordk terheld dramainak Osszege ne
haladhassa meg az eldre meghatarozott biztonsagos értéket, megakadalyozva ezzel a villamos
halézatunk talterhelését.

A terhelésszabalyozo rendszer egy adott toltéallomas tobb, egyidejiileg miikodo toltdoszlopa kozott
egyenletesen osztja szét a halozatbol kivehetd maximalis teljesitményt, igy kevesebb vagy egyetlen
jarmi toltése esetén a legmagasabb toltéaram, mig tobb jarmli esetén ardnyosan kevesebb
toltdarammal terhelik a halézatot. Az egyes toltéoszlopok kozott lehet huzalozott, vagy vezeték
nélkiili kommunikacio is — ez utdbbi esetben a terhelésszabalyozo szoftver egy okos eszkdzon vagy
felhdben futd alkalmazason keresztiil miikodik.

Az okosrendszeres platformon miikodd toltdegységek (Smart Charging) lehetdvé teszik, hogy
egyetlen felhasznaldi fiokkal akar egy teljes régio vagy foldrész Osszes toltéallomasara be tudjunk
jelentkezni egy egyszerl regisztraciot kovetden, figyelemmel kisérhetjiik a jarmiiviink toltottségi
allapotat, mikdzben a jarmiit6l tavol is lehetiink, hogy aztdn késObb a szamldzast és a fizetést is
ugyanezen az uton tudjuk intézni. Az ilyen okos toltéallomasok Osszekombinalhatésaga az olyan
okoshaldzati elemekkel, mint példaul az okosmérd rendszerek (Smart Metering) olyan tavlatokat
nyitnak meg az energetikaban, ami ma még elképzelhetetlen rugalmassagot ¢€s egyben
hatékonysagot is ad majd a villamos energiafelhasznalasban, illetve stabilitast a villamoshaldzati
rendszeriranyitasban.

5.4.3 A villamos toltoallomasok védelmeéenek kialakitasa

Minden valtakozoaramu csatlakozasi pontot egyenként kell védeni egy 30 mA-nél nem nagyobb
névleges kioldoaramu dram-védokapcsoloval, amelynek meg kell felelni az A-tipusu, likteto
egyenaramok érzékelésére vonatkozo kovetelményeknek.

Amennyiben a toltéallomas az MSZ EN 62196 szabvanysorozat szerinti csatlakozoaljzattal van
felszerelve, igy az egyenaramu hibavédelmet B-tipusii AVK-val kell megoldani; vagy A-tipus,
esetleg az inverterekhez fejlesztett F-tipusii AVK-val lehet megoldani, de ez esetben kiegészitve az
IEC 62955 szerinti egyendramu hibaérzékeld eszkozzel.

Minden csatlakozasi pontot kiilon végaramkorrdl kell megtaplalni, kivéve, ha az IEC 61851-1
szerinti tapellatd berendezése (EVSE) egynél tobb csatlakozasi ponttal rendelkezik, és tartalmazza a
szabvany 13.1 szakasza altal el6irt tilaramvédelmi eszkozt.

A nyilvénos csatlakozasi pont a kdzszolgéltatds részének tekintendd, s mint ilyet, védeni kell a
tulfesziiltségek ellen.

Szabadtéri, de tetd alatti létesités esetén, minimum a kis porszennyezddések és a freccsend viz
elleni védelmet biztosito IP54-es gyartmanyvédettséggel kell rendelkeznie. Tetd nélkiili telepités
esetén minimum IP56-os védelem, és UV 4ll6 anyagok alkalmazasa javasolt.
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Kozteriileten 1étesitett toltéallomésok esetén a mechanikai védelem biztositasa is fontos szerephez
jut. A kitettség csokkentésére a toltdoszlopokat érdemes a gyalogosforgalomtél mentes
parkolohelyek mellé telepiteni, tehat a jarddk szélén vald elhelyezést keriilni kell. A kozteriileti
toltoberendezések fokozott mechanikai védelemmel és/vagy ellenallosaggal rendelkezzenek,
lehetdleg felejenck meg az MSZ EN 62262 szerinti IK08 kovetelményeinek!
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6. VILLAMOS BERENDEZES SZERELES

6.1 Szekrények és dobozok

6.1.1 Fogyasztasmérd és csatlakozo foeloszto szekrények

A fogyasztasmérd szekrény csak a teriiletileg illetékes aramszolgaltatd (halozati engedélyes) altal
kiadott rendszerengedéllyel rendelkezd tipus lehet. Gyartotol fiiggetleniil ezek k6zos jellemzdje a
mind a fiiggdleges, mind pedig a vizszintes 0sszeépithetdséget biztosito modularis kialakitds, illetve
a mérdallas leolvashatosagat is lehet6vé tevd polikarbonat elélap ¢és természetesen a
zaropecsételhetoség tobb helyen torténd biztositasa.

Az ilyen szekrények abszolut iddjardsadllo kivitelben késziilnek, tehat nem csak az IP-besorolasuk,
hanem anyaguk ¢és tomitéseik is UV-alloak — az oldalso és fels6 kabelbeallas mindenesetre ezeknél a
tipusoknal is keriilend6, hacsak a doboz tetd ala helyezése nem biztosithato. A miianyagok
halogénmentes, és Onkioltdé anyagbdl késziilnek, livegszalas megerdsités esetén pedig még nagyobb
mechanikai védelmet nytjtanak a tokozaton beliili eszk6zok szamara.

A dobozon beliili modularis eszkdzoknek mélységben kiemelt kalapsin, a kabelbeéllasokhoz pedig
kabelfogado tartozék elemeket kinalnak a gyartok. A sorkapcsos bekotésekhez és a nem modularis
elosztddobozba tervezett vezérldeszkozok szamara a hatsod sikra szerelt szerelOlap, és vele egyiitt
nem kiemelt kalapsin alkalmazésa sziikséges (ajanlott kalapsin: TS 32x7.5 mm).

A tipizalt szekrények méreteikben olyan kialakitasuak, hogy optimdlis elhelyezést tudnak
biztositani a szolgaltatd altal rendszeresitett fogyasztisméré berendezések mindegyikének a
kiegészito kesziilékekkel egylitt.

Az MSZ 447:2019 szerint: ,,TN-rendszer esetén a sziikséges PE-N szétvalasztas a csatlakozo
féelosztoban 1évo csatlakozési pontnal, vagy — ha ez miiszakilag nem lehetséges — a csatlakozési
pont utani valamely eloszté villamos kotéspontjanal (pl. a méretlen fOelosztoban, a betaplald
fovezeték végpontjandl) legyen.” a csatlakozé féelosztéban, vagy méretlen féelosztéban az tizemi
PEN-véddvezetd potencialjat 6nalléan szamottevd foldeléshez kell rogziteni. A foldelést gy kell
kialakitani, hogy annak méréssel végzett ellendrzését az elosztoi zardpecsét bontasa nélkiil lehessen
elvégezni.

6.1.2 Lakaselosztok, felhasznaloi foelosztok

Falon kiviili vagy siillyesztett kiviteli miianyag szekrények, melyek egy vagy tobb sorban
kialakitott kalapsinnel fogadjadk a beépiild kismegszakitokat, dram-véddkapcsolokat és egyéb
modularis kivitelii eszkdzoket. A lakaselosztd dobozokban helyet kap egy-egy kiszerelhetd N-és
PE-elosztosin, ami alapesetben 1.5-16.0 mm?® kozotti keresztmetszetli vezetdket tud fogadni.

Az elosztokon beliil célhuzalozassal vagy teritett huzalozassal alakitjak ki a bekotéseket, kotegelést
csak a sziikséges rendezettség kialakitasa €és a zarlati d&ram elektrodinamikai hatdsainak csillapitasa
érdekében alkalmazunk. A méretét tekintve tigy érdemes megvalasztani, hogy minimum 10%, de
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legalabb 1 db kismegszakitd (a legtobbet hasznalt tipusbol) keriiljon beépitésre késdbbi aramkorok
kialakitasara (illetve megszakité hiba esetén gyors hibaelhdritasra), tovabba a teljes beépithetd
modulszélesség 10-30%-a alljon rendelkezésre tartalék hely formajaban a kalapsinen tovéabbi
eszkdzok beépitésének biztositasara.

A kalapsinre szerelt eszk6zok vizszintes szabvany 116modulszélessége: 1"M" = 17.5mm, ami
praktikusan egy egypodlusu kismegszakitd szélessége.

6.1.3 Energiaeloszto szekrények

Kevés kivételtdl eltekintve lemezszekrények és a hegesztett vaza szekrények fali, illetve szabadon
allo kivitelben, frontoldali ajtos eléréssel késziilnek. Feladatuk egy berendezés vagy berendezés-
csoport, illetve épiilet-épiiletcsoport nagyaramu (125A-6300A) enegiaelosztasanak megvaldsitasa.

Az ilyen szekrénycsalddok mindegyikénél a 3-vagy 4-vezetékes sinrendszer gyari tartozéknak
szamit, melybe tartozékként a kabelcsatlakozok és eloszté kapcsok éppligy beletartoznak, mint az
eléregyartott leagazasok, melyekhez akar a sajat gyartmanya megszakitd vagy szakaszold kapcsolo
is mérethelyesen raszerelhetd, 1d6t és vezetékszerelést takaritva meg ezzel.

A magasabb kategoridju modelleknél arra torekednek, hogy a legtobb gyartd védelmi késziiléke a
termékiikbe beépithetd legyen. Ehhez mérten a sinrendszer horizontalis és vertikalis kialakitasban is
lehetdvé teszi a felcsatlakozast, ledgazast. Lehetnek kozvetlen hatso sincsatlakozasuak alsod kabel
kicsatlakozassal, vagy panel-szerelt kiviteliiek also-felsé vezeték-kiallassal.

Ezek hianyaban a szekrényhez a kiillonbozo ledgazasokat és az azokhoz tartozo védelmeket biztositd
eszkozoket kalapsinekre is szerelhetjiik, melybdl ajanlott a TS 35x15 mm-es, magasitott tipus
alkalmazasa. A kisebb méretli (16 mm?* keresztmetszetig) hajlékony vezetékek szamara féslis
vezetékcsatornak hasznéalhatdak tligyelve arra, hogy a taplalas céljara alkalmazott vezetékek ne
legyenek Osszekotegelve. A nagy zarlati d&ramok okozta elektrodinamikus hatasokra felkésziilve
azonban biztositani kell a vezetOk mechanikai rogzitését, kiilonds tekintettel a kabelbe-és kiallasok
sorozat és bekotd kapcesainal, ami a véddvezetdre is vonatkozik !

Az energiaelosztasi célra alkalmazott tokozatoknak mar nem csak a benne elhelyezett eszkdzok
kornyezeti (IP) és mechanikai (IK) védelmét kell megoldani, hanem megfeleld védelmet kell
biztositaniuk a kiilvilag szamara egy sulyos tizemzavar, pl. extrém mértékli rovidzarlati aram vagy
villamcsapas okozta kabelberobbanas esetén is. A szekrény belsejében a robbanassal felszabadulo
rovdzarlati energia rovid 1don beliil olyan mértékii és intenzitasti nyomasemelkedést eredményez,
ami a tokozati lemeztagokra, els6sorban az ajtora fejt ki destruktiv erdket. Ezért kiilondsen fontos,
hogy a gyartdé milyen védelmi mechanizmusokat (megerdsitett ajtorogzitd szerkezet, lefuvo rések)
¢épit be a termékébe, hiszen egy ilyen esemény sordn az ajtdo vagy a kabelbevezetd tetdlemez
konnyedén kirobbanhat a helyérdl, ami a kornyéken tartézkodokra nézve akar €letveszélyes lehet!
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6.1 abra Energiaeloszto szekrény modularis felépitéssel és sinrendszerrel (Rittal VX25)

A tokozaton beliil fut6 sinek 6sszekombinalhatéak lehetnek ugyanazon gyartd egy-egy tokozott
daramsines rendszerével (1d. 5.3.8 fejezet), mellyel igy valéban a betaplalastol a fogyasztdig
ugyanazon szereléstechnologiaval, rdadasul hatékonyan €s j6 mindségben alakithato ki a halozat.

Az energiaelosztd szekrények egy specidlis fajtai az an. motorvezeérlo kozpontok (MCC), melyeket
»fiokos  szekrényeknek™ is neveznek. A becenevet a tokozat alaplapos keretszerkezetébe
csusztathatd és onnan — akar lizem kozben is (hot-swapping) — eltavolithatd fiokszerli modulokrol
kapta. A fogado oldal ipari csatlakozd-foglalatait a szekrény hatso részén kabelezik 6ssze, ami igy a
kabeleket elolrdl lathatatlanna teszi. Nagy elénye, hogy az egyes teljesitményelektronikai, védelmi,
motormeghajtési...stb. fiokokat egységessé téve a terepi javitasi tevékenység vezetékezési munkat
nem igenylo részegység-cserékre egyszertisodik le.

6.1.4 Altaldnos célii kapcsolo-és vezérliszekrények

Altalaban szerelélappal, esetleg szerelSsinekkel beépitett lemezszekrény, mely a beépités
stiriségétol fliggden késziilhet csak elso, vagy elso-hatso nyithatosagu kivitelben. Ez utobbi esetben
mind a két oldalrdl egy-egy szereldlap keriil a szekrénybe. Kiilonlegesebb esetekben oldalso
szereldlapok is beépitésre kerililnek, melyek kis impedancias f6ldelé sodronyok és EMC tomitések
segitségével képesek egy kiilon Faraday-kalitkat, vagyis a kiils6 lemez-tokozattol is fiiggetlen
elektromagneses ledrnyékolast biztositani a beépitett rendszerek védelme, illetéleg a kisugarzott
zavarok megakadalyozasa érdekében.

A szereldlapok mindegyikére itt Europaban legtobbszor a TS 35x7.5 méreti kalapsint (amit az
eredeti szabvany utan ,,DIN-sinnek” neveznek), de szerelhetdségi és eszkoz-specifikus esetekben
kapcsoloszekrényeknél eléfordul a magasabb és vaskosabb kivitelii TS 35x15 mm-es kalapsin is.

A vezérld-, kapcsolofunkcioktol, illetve attol fiiggden, hogy a szekrénynek kell-e kiilsd
kabelbeallasokhoz kifejté sorkapcsokat biztositani a kalapsinek vizszintesen ¢és fliggdlegesen
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egyarant felszerelhetdek, veliik parhuzamosan futnak a féslis kialakitasi kébelcsatornak. A fésiik
kozti réseken keresztiil az vezetékek és kabelerek kivezetése egyszerti, s mivel a fésiik kitorhetoek,
vastagabb kopenyli kabelek kivezetése is lehetséges. Vezérloszekrényekben mar tobbféle
kabelcsatorna kialakitasara is sziikség lehet a kiilonbozo fesziiltségszintek (kisfesziiltség,
torpefesziiltség, analég jelek), vagy az aramkori levalasztas miatt (funkcio-védett,
gyujtoszikramentes, tulfesziiltség-védett oldalak). A funkcio-védelem lehet egy kiilonleges
biztonsagi, esetleg tlizvédelmi okokbdl levalasztott aramkori rész, ahol gyartdi vagy vevoi eldirasok
miatt a kdbeleknek dedikalt csatornaban kell haladniuk, hogy mas részegységek jeleivel nem
keveredjenek. A gyujtészikramentes (roviditve: GYM, vagy angolul 1.S. = Intrinsically Safe) jeleket
rendszerint kék kabelcsatornaban vezetik, vagy ha nem, akkor azok dedikalt csatornait ,,Ex 1”
felirattal jelolni sziikséges.

Bizonyos levalasztd eszkozok (tulfesziiltség-levezetdk, gyujtdszikramentes szikragatak) rendszerint
a kalapsin fel6l kapjdk meg a fold fele torténd levezetéshez a potencidlrogzitést a sajat, gyarilag
kialakitott fém szorito-foldeld kengyeliikon keresztiil (olykor kiilon csavar is szolgal a foldeléshez,
ilyenkor annak bekotését is eldirhatja a levalasztd eszkoz gyartdja). Amennyiben a levalasztd
eszkoz a szerel6lap potencialjatol eltérd foldelési rendszert kdvetel meg (pl. védofoldelés helyett a
miszerfoldet), akkor a kalapsint tdmszigetelé bakokra, vagy a gyarilag TS-sinekhez e célra
kialakitott szigetelobakokra kell felcsavarozni, majd kiilon intézkedni a foldeldvezetd kalapsinre
kotésérdl: e célra a foldeldsorkapocs vagy csavaros bekotés kontakt-alatéteken keresztiil megfeleld.

Az irényitastechnikai rendszer kozponti egységei (PLC, DCS) is itt kapnak helyet, melyek
kalapsines rogzités mellett gyakran csak szerelGlapra csavarozhatoak, kisebb irdnyitastechnikai
rendszereknél azok tapegységeivel és kommunikacids eszkozeivel egyiitt. Amennyiben a PLC
kozponti és 1/0-része fizikailag elkiiloniil, akkor az un. remote I/0 rész a fogado-kifejtd sorkapcsok
mellé, mig a kdzponti egység legtobbszor a kommunikécios egységek kozelében kapnak helyet.

6.1.5 Kifejto-és rendezdszekrények (marshalling)

Nagy 1/O-szamu vezérloszekrényekben nem csak a terepi kabelek fogadasara fenntartott
kabelcsatornak, kabelmegfogok, rendszerkabel kifejtomodulok (D-SUB, ELCO) ¢és sorkapocs-savok
foglalhatnak el jelentds teret, de a jelek atalakitdsara, konverzidjara vagy levalasztiasara beépitett
kozbensd eszkozok (Osszefoglaloan: levalasztok) is, ugymint példaul a 4-20 mA-es atalakitok,
tulfesziiltség-levezetdk, szikrakozok vagy galvanikus levalasztok. Egy bizonyos 1/0 szdm felett mar
megfontolando, hogy ezeket a fogado és kifejtd elemeket ne az irdnyitastechnikai rendszerrel egy
térbe, hanem egy kiilon szekrény(tér)be, vagy szekrényrészbe (pl. egy szabadon allo szekrény
hatso szerelOpaneljén) legyenek kialakitva. Ez tobb lehetdséget ad az egyes levalasztok tipus vagy
funkcidé szerinti elkiilonitésére, a kiilonb6zd tipust ¢és fesziiltségszintli jel-és tapkabelek
elkiilonitésére, rendezett kialakitdsara. Az ilyen szekrényeket rendezd, vagy mashalling panelként
emliti a szakirodalom.

A fent emlitett elonyokon kiviil a funkcidjuk, hogy nem csak fogadjék a terepi kabelek végpontjait,
de rendez6 feladatot is ellatnak: a marshalling oldalon ugyanis egy-egy sorkapocs-tomb mindig
olyan kiosztdssal és annyi kotési ponttal rendelkezik, mint az adott kébel, amelynek a fogadasara
tervezték. Tobberli (multicore) vezérlokabelek szamozott belsé erei mindig a megfeleld sorszamu
sorkapcson kap helyet, ami jelentsen leegyszerlsiti a helyszini telepités munkait, késébb pedig a
hibakeresést, hiszen a marshalling sorozatkapocs mésik oldalan a jelkabel — a terepi oldalon kijelolt
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pozicigjatol fiiggetleniil — mindig a megfelelé PLC I/O-ra keriil majd bekdtése, de azzal a helyszini
szereléskor igy mar nem kell foglalkozni. Ezek a koriiltekintd tervezéssel elérhetd elonyok, melyek
indokoltta teszik a rendezdsavok, vagy kiilon rendez6 szekrények kialakitasat.

El6fordul, foként eldregyartott berendezéseknél a helyszini elektromos szerelési munkék tovabbi
egyszerlsitésére, hogy a terepi kabelek is mar eldregyartott csatlakozdvégekbe (,,stekkerbe”)
kifejtett rendszerkabelek lesznek. Ilyen kébelek fogaddsa a marshalling panelen beliil kifejto
modulokon (mas néven alaplapokon) torténik, ami tartalmaz egy — a fogadott kabel nemével
ellentétes, de ugyanazon tipusu — aljzatot, elmend oldalan pedig egy-vagy tobbemeletes kialakitasu
sorkapocsmezdt, ami az adott csatlakozo sorszamozéasdnak megfelelé szamozéssal rendelkezik.
Helytakarékossagi okokbol eléfordul, hogy ezek az alaplapok mar valamilyen levalaszto eszkozt is
tartalmaznak; ilyenkor az alaplapon mar nincs kiilon elmend sorkapocs-sav, hanem kozvetleniil a ra
iiltetett eszk6zok kimenetére/ /bemenetére (az I/O iranyatdl fiiggden) kell a PLC oldali jelvezetéket
bekotni.

A rendezdszekrények tervezésekor is tudni kell eldre, hogy also-vagy felsé kabelbevezetéssel van
dolgunk, als6 beallasnal a megfogdszerkezetnek tehermentesiteni kell a kotéseket, felsonél pedig
tigyelni kell, hogy a tetdattorés utdlagos tomitése a tokozat IP besoroldsanak megfeleléen torténjék.

crer

minimalis hajitasi sugara mellett a hajlithatéosagat is. Ha vastag erli és/vagy kopenyll kabelek
lépnek be, vagy kiilsé arnyékolds, pancélozas miatt a kabel merev (,,spréd”), akkor milanyag
kabelcsatorna helyett inkabb kabellétrat, vagy rendezdgytiriiket alkalmazzunk a terepi oldalon!

6.1.6 wRack”-rendszerii szekrények

A zsargonban ,rackszekrényként” emlitett felépitményeknél az EIA-310-D szabvany” (Electronic
gondolunk (egyébként l1éteznek ettdl eltérd collméretli szabvanyos beépitdkeretek is). A beépitési
magassagot ,,U”-ban (,,Unit”-okban) szamoljuk, ami 1.75” (44.45 mm)-t jelent; ez egy 2000 mm
magas szekrény esetében maximum 42U magassagot ad ki.

Ezzel a szekrénytipussal az infokommunikacids szektorban taldlkozhatunk gyakrabban, de
mérésadatgylijtésben, tapelosztasban és elvétve még a vezérléstechnikaban is eldfordulhat. Nagy
eldnye mas konstrukciokkal ellentétben, hogy amennyiben a beépitett eszkdzok elektromos
hozzéavezetései szigetelt csatlakozokkal torténik, akkor a ,rackes” eszkoz cseréjét akar villamos
képzettség nélkiil is, egyetlen csavarhuzoval szinte barki (kioktatott személy) elvégezheti. Talan
emiatt terjedhetett el ez a beépitési mod a koncert-és studiotechnikaban is, ahol vertikalis
kialakitasban el6-és végerdsitok, gitarerdsitok ugyantigy megtalalhatok 19”-os dobozokban, mint
keverdk és fénytechnikai eszk6zok, tobbnyire kerekekkel szerelt, gordithetd szekrényekben.

A szervizszemélyzet munkajat tovabb egyszertsitendd alkalmaznak a mai napig hasitott fejii rogzitd
csavarokat a rackek rogzitésre, hiszen igy ugyanaz a szerszam hasznéalhaté a csavarok bontdsara,
mint az eszkdz kimozgatasara €s a csatlakozok kipattintdsara is. Az M6-os méretii rogzitdcsavarokat
milanyag alatéttel kell szerelni, mig a szabvany ElA4-sin taloldalan kosaranya (fészkes anya)
pattinthat6 a négyzetalaku perforacidkba ellendarabként.

Kiviilrél bonthatd, érzékeny elektronikai eszk6zok (pl. rackfiokba szerelt kihtzhatd

Eurépaban az IEC 60297 szabvanysorozat (Magyarorszagon MSZ EN 60297) foglalkozik e teriilettel
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vezérlokartyak) cseréjéhez biztositani kell az elektrosztatikus feltoltodes kisiilésébol, in. ESD-bol
(Electrostatic Discharge) fakadd félvezeto-karosodasok megakadalyozasat. Ennek része lehet a
szekrény eldlapjan kialakitott foldeldpatent is, ahova a szabvanyos ESD-csukldpantot csatlakoztatni
kell. A foldel6patentet — hacsak a Iétesitményben erre kiilon foldelérendszert nem alakitottak ki — a
védoosszekoto-halozatba (kordbban EPH) kell bekdtni.

Bizonyos héldzati eszk6zok esetén a gyartok EPH bekotési — vagy kiegészité foldelési — pontokat
alakitanak ki rackes késziilékiik hatoldalan csavaros, vagy csuszosarus csatlakozassal. Ezek
alkalmazasa kiilonOsen az elektromdgneses interferencia (EMI) és az elektromagneses kisugarzas,
Osszefoglald néven az EMC (Id. késébb) megfontoldsai miatt érdemes egy helyileg kialakitott PE-
potencialra rogzitett foldeldsinen keresztiil lefoldelni, hogy a késziilék haza egy alacsony
impedancids foldeléssel is rendelkezzen — egyébként csak a tapkabelben 1évo vékony véddvezetd
rogzitené a potencialjat, a szekrényvaz ¢és késziilékhaz feliiletkezelése ugyanis legtobbszér nem
vezetOképes.

A mechanikai stabilitds kialakitasanal fontos, hogy vegylik figyelembe a beépitett eszkoz
mélységét és tomegét is, mely bizonyos mértéken til az eldlapra és rogzitdcsavarjaira kritikus
nyomatékot gyakorolhatna, és ez konnyen vezethet sériiléshez, leszakadashoz, kiilondsen a
szallitasnal. Ennek elkeriilésére egy bizonyos eszkdozmélység és tomeg felett sziikséges a hatsod
alatdmasztas kialakitdsa; erre kiilon hatarérték nincs, 6kolszabalyként a 250 mm-nél mélyebb,
illetve 5 kg-nal nehezebb racknél ajanlott ezt a tehermentesitést elvégezni. Ezt viszonylag
egyszerlibb kivitelezni, ha a rackszekrény hats6 sikjat is ellattdk EIA-sinekkel, ha nem, akkor a
szekrény beépitése elott kereszttartokat vagy egy teljes tartokeretet kell épiteni a hatso szerelési
sikon az aldtdmasztasok biztositasara.

Ezek a tartoszerkezetek hasznosak lehetnek a hatso részen kialakitandd kabelezés esztétikus
megvalositasara is, hiszen a szabvany szereldsinekre a kabelcsatorndk Onmetszé csavarokkal
egyszertien felrogzithetdek.

Kiilonos figyelmet igényel a kabelezés mozgathatd eszk6zoknél, mint pl. a kihuzhato fiokok, vagy
kikocsizhato eszkozok (pl. rackes PC hazak). A kabel utjat elére meg kell tervezniink, majd a
kabelezést kovetden csak tobbszori mozgatasi probakat kovetden rogzitsik azt, miutan
megbizonyosodtunk roéla, hogy a mozgo6 elemek egyikébe sem akadhat fol, vagy csipddhet be a
megformazott kabel(koteg). Mozgd egységekhez csak nagy flexibilitast kabelek hasznalhatoak, a
fémrészekre torténd felrogzités elétt pedig fektessiik azt véddcsdbe vagy védospiralba. Valamivel
egyszeriibb a helyzet, amikor a kihuzhat6 fidkot vagy billentytitartot tobb csuklopontos kéabelkarral
latjak el, viszont itt is figyelembe kell venni a gyartd eldirasat a kabel felrogzitési modjara
vonatkozolag. A mozgatasi probak soran gy6zddjiink meg arrol, hogy a kabel a csuklépontoknal
nem torik, és a minimalis hajlitdasi sugar ald még 0sszezart allapotban sem kertil!
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6.1.7 Kiiltéri tokozatok és szerelésiik

A szempontok egy része a fogyasztdsmérd szekrényeknél ismertetésre keriilt. Sokan abba a hibaba
esnek, hogy csupan az IP besorolds alapjan itélik meg egy-egy szekrény, doboz alkalmassagat a
kiiltéri szerelésre, de kizarolag az alapjan hibas kovetkeztetésekre juthatunk. Kiiltéri tokozatként
UV-4ll6 milanyagok, vagy lemezszekrény esetében UV-allo tomités sziikséges. Okolszabalyként
elmondhato, hogy IPS5 alatt besorolt gyartmanyt csak védétetdvel és csapoesé elleni védelemmel
telepitsiink kiiltérre (az ez alatti besorolassal rendelkezdé dobozok ritkdn UV-alloak).

Az alkalmazasi hoémérsékleti tartomanyon beliil is fontos megvizsgalni, hogy a tokozat ki lesz-e
téve a kozvetlen napsugarzés hatdsdnak. Amennyiben jelentds hédisszipdcioval lizemeld eszkdzok
épiilnek a szekrénybe (tdpegység, inverter, adatfeldolgozd egységek), mely honek egy részét az
oldalfalakon keresztiil — a napsiités okozta hokozlés miatt — nem tudja leadni, sot, azon keresztiil
még tobb ho jut a szekrénybe, ugy kiegészitd hiitésrdl kell gondoskodni (hétechnikardl 1d. a 6.2.3
fejezetet).

crer

Erdemes el6zetesen tanulméanyozni a tokozat adatlapjat, hogy a burkolatanak melyik lokaciojaban
ajanlja — engedélyezi — a furast az egység IP besorolasanak sériilése nélkiil; s itt nem szamit az,
hogy a kabelbevezetd egyébként ,mit tud IP-ben”! Alapesetben mindig az als6 kabelbevezetés
ajanlott, vizszintesen érkezd kabelek esetén pedig a cseppelvezetés érdekében vizzsdak kialakitasa
sziikséges még az also kabelbedllas elott is. A kabelbevezetd tomitdszelencék méretét a kabelek
kiilsé kopenyatmérdjéhez kell igazitani, pancélos kabelek esetén pedig a pancél és a kiilsd sodrat
fogadasara ¢és megfeleld foldelésére alkalmas, tobbtagu fém kabelbevezetd javasolt.

Jelent6s szerepet toltenek be a rozsdamentes acélszekrények a kiiltéri alkalmazasokban a
kornyezetallosag, illetve az antisztatikus feliiletik miatt, ami elengedhetetlen példaul
robbanasveszélyes kornyezetben. Magas gyartmanyvédettségi szint esetén is ajanlott lehet a
tetdszerkezet ala torténd telepitéstik.

Festett kivitelben kiiltéri alkalmazasokra az un. monoblokk szekrények terjedtek el, ami kevés kiilso
alkatrészbdl épiil fel, csokkentve ezzel a tomitendd rések aranyat. Szell6zés labazattal is
rendelhetéek, ami a tetdlemez helyére beépithetd klima-vagy ventilator egységgel szinte barmilyen
id6jarasi kortilmények kozott képes a tokozaton beliill normal klimatikus viszonyokat teremteni.
Festett monoblokk szekrényeket lathatunk pl. kiiltéri elosztoszekrényként, sziinetmentes tapellatd
rendszerek vezérléseként, vagy szennyvizatemeld szivattyuk inverter szekrényeként.

A kozteriiletre épiilé dobozok esetén, ha a szerelési magassag nem teszi lehetdvé, hogy az az
elérhetd magassagon kiviil essen, ugy a tokozat megovasa €s a rongalasbol fakado karok és
veszélyhelyzetek megeldzése érdekében biztositani kell a sajat mechanikai, vagy a kiilso kiegészitd
burkolati védelmet. A tokozatok mechanikai védelmérdl az IK szam ad tdmpontot, ami Joule-ban
megadott hatarértékkel adja meg azt a behatasi energiat, melynek az adott gyartmany még ellenall
(1d. MSZ EN 62262), kozteriileten ez minimum IK08 legyen.
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6.2 abra , E VIS festett lemezszekrény kiiltéri alkalmazdsokhoz (ETA Enclosure)

6.1.8 Tulnyomadsos szekrények

Robbanasveszélyes terekben alkalmazott ,,Ex p” jell, ugynevezett tulnyomdsos védelmi mod
kozponti eleme maga a tokozat, illetve a raszerelt oblit6-és nyomdasfokozo egység (purge unit). A
tokozaton beliil mindig pozitiv eldjelli tilnyomds van, melynek hatdsara a robbanoképes gaz, géz
vagy poranyag nem tud a védett térbe, a szekrénybe annak résein keresztiil bejutni. Ezzel
megoldhato, hogy — védelmi mddtdl fliiggéen — a szekrényen beliil ne kelljen RB-mindsitési (1d.

kritériumokat kielégitve.

A tilnyomast az égést nem taplald inertgdzzal biztositjak, pl. nitrogénnel, de nagy szamban
eléfordul, hogy a létesitmény siiritettlevegd halozatarol taplaljadk meg az 6blitérendszert; a védelmet
ez is tokéletesen biztositani képes, hiszen robbanoképes elegy a tokozat belsejébe nem tud bejutni,
amig a tulnyomas fennall, s amig a szekrényt nem bontjdk meg vagy az ajtajat nem nyitjak ki. A
belsd tilnyomas megsziinésével a beépitett eszk6zok tapellatasat automatikusan le kell kapcsolni!
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Oblits-és
nyomasfokozo
egyseég

6.3 dbra Kiiltéri tulnyomasos szekrény (Thorne & Derrick)
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6.2 Szekrények kialakitasanak szempontjai
6.2.1 A beltéri letelepités helyi sajdtossagai

Hasonldan mas villamos gyartmanyokhoz, a tokozatok esetében is az IP-besorolas (kategoridkat 1d.:
MSZ EN 60529) az elsddleges tampont a telepités helyén fenndlld igénybevételekkel szembeni
ellenallésagra.

Uj telepitésti egységek — vagy meglévd rendszerek mellé felallitott 0j egység - esetén
tajekozodnunk kell a helyszinen kialakitando, illetéleg fennallo viszonyokrol, amit a kapcsolo-vagy
vezérloterem alaprajzi, esetleg helyszini tanulmanyozasaval tehetlink meg. Ennek érdekében
gylijtsiink informaciot...

—az Uj és az azzal szomszédos szekrények letelepitési pozicidjarol és a kijeldlt hely méreteirdl,
a helyszini szereléshez rendelkezésre allo helyrdl — vagy ami abbdl munkateriiletként dtadasra
kertilhet;

— a helyiség, illetve oda telepitett szekrények ajtoinak nyitasi iranyadrol, szégérél — kiillonds
tekintettel a helyiségben kijelolt menekiilési és  kozlekedési utvonalak ismeretének
figyelembevételével;

— az also/felsd kabelbevezetéshez a talcak méreteirdl, telitettségérol, a kabelmegfogas szintjétdl
mért tavolsagukrol, a bejovo kabelek érkezési iranyarol;

— egyediiliként letelepitett szekrény esetén a helyszini (iparagi) ajanlasokrol: folyékony
anyagokkal, vegyszerekkel dolgoz6 lizemegységekben az als6 kabelbeallas és szellztetés nem
javasolt, viszont a szekrény felett kialakitott csokotések esetén feliillr6l a viztomor
kabelbevezetést is biztositani sziikséges!

— a szekrény bemozgatasara/beemelésére kijelolt ttvonalrdl/lehetdségekrol;

— a helyszinen kialakitott foldelérendszerekrél (PE, FE, ISE, EPH), csatlakozéasi pontjaik
tavolsagarol;

— a szekrény termikus stabilitasat biztositd gravitacios vagy ventillatoros hiitését gatlo tényezok
azonositasaval: beszivasi vagy kifuvasi pont kozelében azonositott akaddalyok, hoforrasok, vagy
légaramlatok (pl. szomszédos szekrények kiils6 hdcseréldi vagy ventillatorai);

— a szekrény kiilsé burkolatat éré egyéb homérsékleti behatasokrol, pl.: kozvetlen napsugarzas,
kozeli klimaegység vagy hoventillator, szomszédos szekrényekkel kozos oldalfal/hatfal;

— a helyiségben lizemeld tiizjelzo rendszer érzékeldirdl és a beépitett automata oltorendszer
szorofejeinek elhelyezkedésérdl — azok megkozelithetdségére kiirt korlatozasokrol (elsésorban
fels6 kabelbeallas esetén);

— a megtaplalast vagy jelosszekottetést biztositd ellenoldali egységek tavolsagarol.
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6.2.2 A belso elrendezés szempontjai

A beépiilt részegységeknek elrendezésiikben is tiikrozniiik kell a tobbi résztdl valod funkciondlis
elkiiloniilést — barmilyen tipusi berendezésrdl is legyen szd fontos, hogy lathatd6 mddon
(dokumentacié nélkiil) is meg lehessen kiilonboztetni a tapellatds, az iranyitastechnikai egység, a
kiilsé kéabelfogadas-kifejtés, a jelatalakitas és az egyes kijelz6-és kezeldegységek fobb elemeit. Ez
tal azon, hogy magaval vonja majd a kiilonb6z6 aramkori egységek elektromosan kompatibilis

crer

crcr

ami egy lizemzavar okén sziikségessé valt hibakeresés soran kritikus tényezé tud lenni!

Vezérldszekrények esetén az elektromos szegregdcio legfébb mddszere a kiilonbdzd tipust vezetdk
azonositasa és elkiilonitése, melyet dedikalt nyomvonalak és kabelcsatornak kijeldlésével érhetiink
el. A leggyakrabban kabelcsatorna szinten elkiiloniilé kébelek és vezetékek a kdvetkezok:

— Kisfesziiltségii és nagyaramu kabelek; hajtastechnikai kabelek;
— Vezérléstechnikai célokra alkalmazott kisfesziiltségli kabelek;
— Torpefesziiltségii tapkabelek;

— Relékontaktusok vezetékei;

— Analodg jelek kabelei;

— Termoelemek (kompenalt) kabelei;

— Gyujtészikramentesen levalasztott jelek;

— Infokommunikacids kabelek (soros, Ethernet);

— Radidfrekvencids és antennakébelek.

A kiilonbozo tipusu elektromos rendszerek kabelezésének elkiilonitésével azok aramkori egységei
fizikailag is széttagolodnak, igy nem csak a nemkivant induktiv és kapacitiv dtcsatolds hatasait
csokkenthetjiik, de mar az elrendezés kialakitasakor biztositasra keriilnek az eloirt léegkdzok és
kuszodaramutak, ami jarulékosan a berendezésiink biztonsagi szintjét is emeli.

A gyujtoszikramentes €s nem gyujtoszikramentes jelek bekotési kapesai kozt minimum 50 mm-es
tavolsagot kell elhagyni, illetve biztositani kell, hogy egymdas dramkoreibe a kikotott ereket ne
lehessen bekotni! A kabelcsatorna és a levalasztott jelek kabeleinek kopenye kék szinezést, vagy
,Ex 17 feliratozast kell, hogy kapjon!

A tlizjelzo rendszerek kabeleit piros kdpenyben kell vezetni a szekrényen beliil is!

A gyujtoszikramentes levalasztas mellett a talfesziiltség-védelmi eszk6zok (SPD — Surge Protection
Device) bemeneti-€s kimeneti (nem védett/védett oldalait) is el kell kiiloniteniink egymastol, hogy a

s

ne tudjanak atcsatolodni.
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Védett oldal

6.4.abra Tulfesziiltség-levezetokhoz vezetett kabelek elkiilonitése (Pepperl+Fuchs)

6.2.3 Kornyezeti viszonyok, héotechnikai szempontok

Habar az [P-besorolas az egyik legfontosabb szempont a kornyezeti ellenallosag
viszonyrendszerében, latni fogjuk, hogy egy tokozat viz és por elleni tomitettsége korantsem az
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még hatranyos is lehet.

A kiiltéren elhelyezett tokozatok tetdvel, féltetovel vagy csak ereszszegély lemezzel valo lefedése
nagyban csokkenti a viz behatolasanak esélyét, illetdleg ezen ellenallosag tartossagat, hiszen nincs
kozvetlen kitettség a csapdesdvel és a napsugarzassal szemben, ez utobbi pedig megkiméli a doboz
milanyagait a kozvetlen UV-sugarzas hatasaitdl, tovabba megeldzi a belsd térben 1€vé eszkozok
tulheviiléset is. Téli idészakban ugyanez a védéfedés biztosit oltalmat az olvadd ho vagy 6nos esd
ujrafagyasanak veszélyeitdl, ami az egyébként jo fedést biztositd illesztések hézagjaiba bejutva
okozhatnak 1d6 el6tt jelentkezd tomitettlenségi problémakat.

Fontos tudnivalo, hogy az IP utan all6 két szam egy laboratoriumi koriilmények kozott lefolytatott
mérés eredménye; nem utal arra, hogy ezt megeldzden a tokozatunk tartésan mennyi UV-sugarzast,
meleget, hideget és port kapott, kvazi a tomitettségét milyen tényezdk befolyasoltak az elsé kiados
gyari zapor bekovetkezéséig, amikor elvarnank, hogy az IP56 mindentdl megvédje a beépitett
eszkozoket. Ha elkeriilhetetlen a kiegészité védelem nélkiili kiiltéri letelepités, akkor figyelmesen
olvassuk el a gyari adatlapot, hiszen még neves gyartoknal is talalhatd olyan IP66-os szekrény,
amelynél a kiiltéri telepités — a fent vazolt id6jarasallosagi okokbdl kifolydlag — nem javasolt!

A tokozatba épiilt eszkozeink miikodési homérsékleti tartomdnyon belill tartdsa érdekében
sziikséges lehet a (foként csak lemez)szekrényen beliili hiités és/vagy fiités biztositasa. A
szekrények flitésére hiitébordas fiitdpanelok allnak rendelkezésre, melyeket SOOW felett legtobbszor
mar ventillatorral egybeépitve gyartanak, megakadalyozva ezzel a karos helyi talheviilést, a
szakirodalomban csak ,,hot spot”-ként azonositott lokacidkat. A villamos berendezésgyartok
gyakran alkalmaznak hékamerat az ilyen ,,forr6 pontok™ azonositasara, ami lehet a konstrukcios
vizsgalat része (1d. MSZ EN 61439), de akér egy ismeretlen tulheviilés hibakeresési modszere is.

Hotechnikai megfontolasbdl tartsuk be azt az éltalanos szabdlyt, hogy lehetdleg a legnagyobb
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»hotermeldk™ (tapegységek, inverterek, keriiljenek a szekrény felsé terébe, hogy feleslegesen ne
melegitsenek mas, egyébként atlagos héveszteséggel lizemeld egységeket. Ha ez barmilyen okbol
nem megvaldsithatd, akkor ligyeljiink arra, hogy ezek az eszkozOk a gyari ajanlas szerinti
fiiggdleges vagy vizszintes orientacidban keriiljenek felszerelésre, s folottiik legalabb 10-15 cm-es
akadalymentes tér alljon rendelkezésre a szabad levegdaramlas biztositasa érdekében.

Amennyiben a szekrényen beliil ventilldatoros hoelvezetéssel és eszkoz athelyezéssel sem sikeriil egy
helyi vagy szekrényszintli tulmelegedés kezelése, gy elkeriilhetetlen a szekrényhiité klima
alkalmazasa. Ezek lehetnek monoblokk kiviteli hOszivattyUs klimak, levegd-viz hocserélos vagy
Peltier-elemes hiitomodulok, melyeket altaldban a szekrény tetejére vagy oldalara szerelnek,
ritkabban az ajtolapra. A szekrényklima kivalasztdsandl a megfeleld beltéri vagy kiiltéri kivitelt
rendeljiik meg. A hiitteljesitmény kivalasztasanal azt a hételjesitményt kell alapul venniink, ami a
szekrényen beliil iizemel6 egységek veszteségi teljesitményébdl fakad, de minimum olyan mértékiit,
amivel a hodegyensuly — a varhatd kiils0 homérséklet teljes tartomanyaban — biztonsaggal
fenntarthato.

A klimatikus viszonyok masik fontos kisérdjelensége a pdralecsapodas, vagy mas néven
kondenzacio, ami alacsony belsé hddisszipacioval rendelkezd vagy idészakosan miikodd
szekrényekben okozhat nem csak korrdzids problémakat, de funkcionalis és a villamos érintkezéssel
Osszefliggd karokat is. Az anti-kondenzacio legegyszeriibb moddja egy levegd paramentesitd
klimaegység lenne, viszont ilyet nem lehet mindenhova felszerelni gazdasagi, illetve miiszaki
okokbol kifolyolag sem.

A parakicsapodast a szekrény anti-kondenzacids jellegii fiitésével is megakadalyozhatjuk. Ennek
elve az, hogy a levegd homérsékletének emelésével annak telitési hatarértékét is megemeljiik, igy a
paratartalom még benn tud maradni a levegOben.

Amennyiben a kornyezeti viszonyok alapjan a levegd pératartalma kozel allandonak tekinthetd (pl.
épiileten beliil), akkor az antikondenzacids flitdpanel(eke)t elegendd egy termosztatrol vezérelni.
Altalanos esetben azonban a termosztat miikodését kondicionalni kell a paratartalommal is, ezért
sorba kell vele kotni egy higroszatot is, ami csak a bedllitott paratartalom felett kapcsolja be a
fiitéseket, melynek eredményeképpen még a paralecsapddas létrejotte eldtt fel tudjak a levegdt
melegiteni.

A miianyag dobozokban fellépd kondenzéciora a belsd szekrényflités csak korlatozott mértékben
alkalmazhatd, viszont hasznalhatunk e célra beépitett kondenzviz-mentesito szelepet, amit az alsé
kabelbevezetok mellé kell beépiteni, értelemszeriien a tokozat legalsd pontjaba. Az ott 6sszegytilt
kondenzvizet a szelep kiviilre vezeti, viszont kiviilré] a dobozba nedvesség nem juthat be. Erdekes
ellentmondas a gyakorlatban az a jelenség, amikor az alacsonyabb tomitettségti (IP-besorolasu)
dobozokbol a kondenzviz egyszertien csak kifolyik, jobban szelldzik, konnyebben hiil vissza,
mikdzben a jo tomités beliilr6l sem enged ki semmit; ennek ellenére hazardirozas helyett tovabbra
is a rendeltetési helynek megfeleld védettségli eszkdzok alkalmazasa ajanlott.
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6.5 abra Anti-kondenzacios szellozészelep (Schneider Electric)

6.2.4 Szerelhetoség, javithatosag, hibakeresés

A szekrényen beliill kialakitott rendezett, atlathato elrendezés elOnyeit a hibakeresés és
karbantarthat6sag érdekében korabban mar kifejtettiik. Egy szekrény tervezése kapcsan viszont arra
is fel kell késziilni, hogy a miihelyben torténd eldszerelést egy helyszini végszerelés valdsziniileg,
illetve egy beiizemelést kéveto utoszerelés viszont szinte biztosan kdveti majd. Ennek érdekében a
szekrénybe épitett elektronikai eszkozoknek mas részegységek megbontasa — vagy minimalis
atrendezése — nélkiil egyedileg is kiszerelhetdnek kell lenniiik. A (ki)szerelhetdség feltételeihez
tartozik még a szerszamokkal valo hozzdférés biztositasa: a rogzitéelemek és bekotési pontok
normdl méretli és kialakitasti szerszamokkal hozzaférhetd legyen; ha valamilyen konstrukcios
okokbol kifolydlag ez nem biztosithatd, akkor fartozékként a berendezéshez a megfeleld szerszamot
vagy segédeszkozt készletezni kell!

Az egyes kabelcsatornakbol a kébel kilépési és a bekotés pontja kdzott minimalisan 50 mm-t kell
hagyni a kébeljel6l6 felirat és a szerelési munkdk elvégzése céljabol. A kabeleket és vezetékeket
ugy szabjuk le, hogy azt kovetden még legalabb 3 kotés elvégezhetd legyen rajta — beleértve a
felirat cser¢jébdl fakado atzsugorcsdvezést €s az Ujra érvéghiivelyezést/saruzast is.

A bekotott kabelek jelolése tobbféleképpen torténhet. Ha a Megrendeld/Végfelhasznald sajat belséd
eldirasai ezt nem rogzitik kiilon, akkor a ,, HONNAN/HOVA” (from/to) szintaxissal kell megjeldlni
a kabel mindkét végét, ebbdl a ,,HOVA™ essen a bekdtési szabad érvég oldaléra; koztiik pedig perjel
(/) legyen. Példankban a T1 tapegység pozitiv kapcsardl kotiink a 24. szamu sorkapocstomb 3.
kapcsara:

1

2

-T1 + “T1:(+) / -X24:3 3
- -X24
TAPEGYSEG KABELJELOLO SORK. TOMB

(A beépitett eszkozok elotti kotdjel a szabvanyos IEC szerinti jeloléstechnika, ami az
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Iranyitastechnika fejezetben bdvebben Kkifejtésre keriil.) Természetesen a bekotési ponton
alkalmazott azonositonak szerepelnie kell az adott eszkozon is; ennek jelentsége sorkapocs
tomboknél hangsulyozando, ahol mind a tombot (-X24), mind pedig az adott sorozatkapcsot (3) el
kell 1atni a kapcsolasi rajzon eldirt azonositokkal, ami plusz erdfeszités, illetve beruhazas is lehet
(az adott sorkapocs-jelol6hoz és cimkéhez megfeleld nyomtatéapparatus sziikséges).

Ennél sokkal Osszetettebb jelolési modot (pl. az adott kapcsolasi rajz oldalszamat meghivatkozé
szamozast) onként alkalmazni csak akkor javasolt, ha azt a tervdokumentacio kiilon megtamogatni
képes, hiszen az a helyszini beazonositast a tovabbiakban nem segiti.

A harmonizalt szabvanyok eldirasai alapjan egy vezeték azonositasa torténhet a kopenyszin és az
alfanumerikus  felirat  alapjan is, 1igy a tapvezetékek fenntartott  koOpenyszineit
(vildgoskék=nullavezetd; zold/sarga = véddvezetd) vagy vevdi eldirdsokat alkalmazva (zdld =
miszerfold, fekete = DC negativ) az alfanumerikus jeldlésrendszer is egyszerlisithetd. Mindenesetre
zart fedelli kabelcsatornds nyomvonalvezetés esetén, ahol a honnan-hova bekdtés szemmel, vagy
egyszerl kifejtés utdn nem kovethetd végig, ott a kabel-vagy érjeldlés megléte (a kabel mind a két
oldalan) egy minimalis elvaras.

6.2.5 Zavarvédelem és foldelés

Zavarvédelem szempontjabol a (centralizalt kialakitasu) villamos eloszto-és vezérldszekrények
mind a tanusitas, mind pedig hibakeresés soran a figyelem koézpontjaba keriilhetnek. A kiilonb6zo
fesziiltség-¢s jelszintli aramkorok elkiilonitésének jelent0ségérdl a korabbi fejezetekben mar esett
sz0. Nyilvanvalo, hogy a kiilonb6zd jelszintli kabelek kozti atcsatolds nem csak a berendezésen
beliil, hanem a kabeltalcak mentén és a terepi kotddobozoknal is lehetséges. A fizikai elkiilonités
csak egy, de nem az egyetlen eszkdze a zavarvédelemnek, kivitelezési szempontbdl mégis a
szakmai minimumnak tekinthetd. A zavarok elleni védekezés masik kiemelt jelentdségli eszkdze €s
zaloga a kis impedancias (miiszer)foldelés biztositasa.

Bonyolultabb mérés-és vezérléstechnikai rendszert tartalmazd szekrényekben ugyanis, mar nem
csak a PE védovezetd, az egyetlen foldpotencidl, ami rendelkezéslinkre all (és ez a szekrény
érintésvédelmi osztalyatol teljesen fiiggetlen megallapitas). Ezen kiviil a kiilon vezetett miiszerfold
(rajzokon: IE = Instrument Earth, FE = Functional Earth) hasznélatos a jelkabelek arnyékoladsanak
lefoldelésére, illetdleg bizonyos mérések esetén a negativ tdpoldal potencidljanak rogzitésére.
Hasonl6 funkcidk biztositdsara hasznalatos a gyujtoszikramentes jelfold (GYM foldelés, ISE =
Intinsically Safe Earth), melyet kizardlag Zener-szikragatakkal levalasztott gyujtoszikramentes
jelek foldelésére hasznalhatunk. Fontos tudnivald, hogy a Zener-gatak nem végeznek galvanikus
levélasztast, ezért a gyujtdszikramentes miiszerfoldet ne vigyiik be a PLC kapcsaira! Ha ez
méréstechnikailag elkeriilhetetlen lenne, inkabb valasszunk gytjtészikramentes galvanikus
levalasztot a Zener-gat kivaltdsdra — ehhez tervez6i kozremilkddés sziikséges. A foldelési
rendszerek egyébként a 1étesitmény f6 foldelokapcsanak potencialjara fog keriilni, de ekdzben tobb
foldeldszonda rogzitheti a potencialjukat. Az 6sszes foldelési rendszer kozil egyébként a GYM
foldelésre vonatkoznak a legszigoribb kovetelmények a levezetési ellendllas és keresztmetszet
tekintetében is.

A foldhurok egyetlen jelvezeték vagy arnyékolas tobb, fizikailag egymastol tavol esé helyeken
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torténd lefoldelésekor johet 1étre, ami egy egymenetes transzformdtorként mikodve a kozelében
vele induktiv csatolasban 1évé barmilyen egy-vagy tObbmenetes aramjarta vezet6t, valamint
induktiv jellegli fogyasztot potencidlis zajforrassa tehet. Az egyik legtipikusabb ilyen hiba az
aszinkronmotorok kdzelében duplan lefoldelt jelkabelek esete, amikor az arnyékolast mind a PLC-,
mind pedig a terepi-oldalon lefoldeljiik. Ez alacsony jelszintli méréseknél, mint amilyen példaul a
hémérsekletmérés, mar olyan szintli zajforrds lehet, amely a mért értéket az elfogadhatd
pontossagon kiviilre szorithatja. Egyezményesen a jelkabelek arnyékolasat mindig csakis a PLC,
vagyis a méréberendezéshez kozeli oldalon valositjuk meg, tovabba az egyes foldsinekrél mindig
csak csillagpontos topologiaban dgazunk le.

1
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6.6 abra Szekrények kozotti potencialkiegyenlités kabeltalcaval (RITTAL GmbH & Co. KG)

A talfesziiltség-levezetok foldelését a legtobb esetben a PE-véddvezeton keresztiil rogzitik, de ez az
analog csatorndk védelme esetén a miszerfolddel valo direkt Osszekottetést jelenthetné, illetve
egyes kapcsolasokban o6ridsi kiterjedésti foldhurkot hozna létre a rendszerben. Ezt elkeriilendd a
miiszerfoldrol csillagpontosan ledgazva alakithato ki egy helyi foldeldsin a tulfesziiltség-levezetok
szamdra, ezzel egyidében biztositani kell, hogy a miszerfold hurokimpedancidja és levezetési
ellenallasa legalabb a PE-dltal biztositott szintet érje el! A talfesziiltség-védelem a
funkcidémegtartas szintjén egy zavarvédelmi kérdéskor, ezért annak koordindlt megvalositasan beliil
a biztonsagi jelszint-korldatozas (1d. 3. fejezet) a berendezéseink hibamentes miikodését is
biztositjak.

6.2.6 Biztonsadgi eldirdsok

Erintésvédelmi osztalyok tekintetében a lemezszekrényekkel megvalositott berendezések szinte
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mindig az /. érintésvédelmi osztalyba keriilnek, a miianyag tokozatokat gyakrabban alkalmazzuk 2.
érintésveédelmi osztalyban.

A lemezszekrényeknél alapvetd elvaras, hogy minden fém részegységet (szekrénykeret, szereldlap,
ajto, kabelbevezetd lemezek,...) be kell vonni a szekrény védoosszekoto-halozataba. Egy fém
tokozaton beliil a véd6osszekoto-halozat gerincvezetdjének altaldban (egyezményesen) a szekrény
hegesztett féemkerete tekinthetd, arr6l valamennyi védodsszekotd bekotés szabvanyosan
megvalosithatd — e célra (mechanikai védelem nélkiil) minimum 4.0 mm?*-es zold-sarga vezetéket
kell alkalmazni. Amennyiben kiils0 EPH-csomopont is kialakitasra keriil, ugy a létesitmény
véddosszekotd-gerincvezetékérdl oda kell ledgazni, egyéb esetben a PE-kapocsrdl kotiink az
emlitett fémkeretre. A szekrény {6 foldeld (PE) sinjére keriil a bejové véddvezetd, ahonnan a
késziilekek védofoldelései és a helyi védoosszekotd halozat is csillagpontosan agazik le.

A szekrény GYM-foldelésének (ISE) a szekrény tobbi foldelérendszerétdl vald elkiilonitésére a
GYM-korokre vonatkozd szegregaldsi eldirasok vonatkoznak, tehat két bekotés kozotti tavolsag
minimum 50 mm legyen — ez a gyakorlatban inkabb 100 mm, annak érdekében, hogy a kikdtott
erek egymas rendszerére még véletleniil se csatlakozhassanak, ami szintén eldiras !

A szekrény fokapcsolojaval elvégzett fesziiltségmentesités ellenére az allando fesziiltség alatt allo
kabeleket narancsszinii kopenyszinezéssel kell ellatni (kivéve a betaplald kapcsok, melyek kiilon
figyelmeztetd jeloléssel hivatkoznak az allanddan jelenlévd kiilsé fesziiltségre), amely utal az
idegenfesziiltség jelenlétére; czek Iehetnek biztonsagi vilagitdsok betaplalasai, vagy relé-
kimenetek aramkdreihez érkezo kiilsé lekérdezo-fesziiltségek.

A betéaplalo kabel, vagy tobb betaplalds esetén a kabelek nyomvonala az elsé talaramvédelmi
eszkozig dedikalt utvonalon haladjon, melynek mentén legyen lehetdség a kabel(ek) megfeleld
rogzitésére a nagy zarlati aramok okozta — kabeltestre ¢és kotési pontokra gyakorolt —
elektrodinamikus hatasok csokkentésére. Szintén a betdplalds kotési pontjainak tehermentesitése
miatt keriiljon a szekrény also részébe (vagy labazati szintjére) egy kdbelmegfogasra alkalmas sin,
vagy kabelbevezeto lemez, melyben kisebb kabelek esetén tomszelencékkel is torténhet a
kabelmegfogds (nagyobb kabelekhez csak koncentrikus fesziilésmentesitéssel rendelkezd
kabelbevezetoket hasznaljuk), a megfeleld kialakitasi fém tomszelencék pedig képesek a
kabelarnyékolds vagy pancélzat potencialjanak rogzitésére is. Ennek hidnyédban javasolt egy helyi
PE f6ldeldsin felszerelése a kabelek megfogési/bevezetési szintén.

A betaplalas nyomvonalédban csak nem éghetd kabel-megvezetés legyen, tehat vagy fém kabeltalca,
fém kabellétra, vagy miianyag langallo vagy égéskésleltetett csatorna.

6.2.7 Szekrények szallitasa és letelepitése

A kézi er6vel nem mozgathato (értsd: két ember 4ltal 4t nem foghat6 és/vagy tomege miatt az egy
személyre jutd terhelés ergondmiailag nem ajanlott) szekrényeken emelési pontokat kell kijeldlni.
Ezek lehetnek a tokozat gyartoja altal biztositott emeldészemek, vagy targonca villazsebek, mely
pontokat a tervdokumentacioban is meg kell jeleniteni — az emelés biztonsagat noveld sulypont
szamitott koordinatdival egylitt, ha erre megrendeldi igény mutatkozik. A gépi emelést igényld
tokozatokat mindig csavarozzuk le egy megfeleld méretli raklapra, ami allészekrény esetén azt
jelenti, hogy biztositsa a talajon a stabil, borulasmentes rogzitést is.
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A tokozat csomagolasat a megrendeldi eldirdsokon tilmenden a széllitdis moédja és varhatod
id6tartama is meghatarozhatja. A ftengeri szallitmanyként feladott berendezéseknél eldiras lehet a
szekrénytest belsejébe fixen rogzitendd paramentesitd gél, a vizmentesen lehegesztett, vakuumos
védofolia ugyantigy, mint a teljes rovar-és féregmentesitd kezelésen atesett, impregnalt faanyagbol
osszeallitott szallitolada, melyet egyben a raklaphoz is rogziteni kell. Altalanos esetben — révidebb
utakra €s egyedileg biztositott fuvarban — elegendd lehet a zsugor-és buborékfolias lefedés, a
szallitmanyt részben vagy egészben lefedd tobbrétegli kartonlemezekkel vagy dobozzal. A
spaniferes atkotések kapjanak kiegészitd élvédelmet, a szekrény feliiletén talnytld kijelzo-és
kezeléelemek pedig alakra vagott polisztirollapos, vagy habfolids védelmet is.

Az eldirt szallitasi pozicio jelenjen meg a szallitmany csomagolasan. A fali szekrényeken kiviil nem
jellemzd, hogy a szekrények a telepitési poziciotol eltérd orientacioban is széllithatoak legyenek. A
csomagolas eldtt tavolitsuk el a szekrényekbdl a nem rogzithetd mozgd egységeket (pl. egér,
billentytizet), ¢s minden olyan nagyobb tomegil eszkozt, amely a szallitas soran varhato ~1g plusz
dinamikus terhelés hatdsara a rogzitésébdl kimozdulna, s aztan tovabbi belsé karokat okozna, mint
pl. a kihuzhato szerver és tapegységfiokok, UPS-ek akkutelepei.

A helyszinre telepités el6tt tervezziik meg pontosan, hogy miként kertil a szallitojarmiirdl a végleges
felallitas helyére a berendezésiink — ezzel id6t és karokat takarithatunk meg. Gy6zddjiink meg réla,
hogy a mozgatashoz sziikséges emeldgépek rendelkezésre allnak-e a helyszinen, a szekrények
szintre szallitasara telepitett —, de egyébként az év fennmaradd részében hasznalaton kiviil allo —
daru papirjai szerint is tizemkész allapotban van-e. Mindezek ellenére az alloszekrények végleges
helyiikre allitasa az esetek 90%-ban kézi erével torténik, megfontolandd tehat a helyiségben a
csusztatas feltételeit megteremteni: a labazatot csuszést segitd ragasztdszalaggal ellatni, vagy a
szekrényt mar eleve csusztathatd labazatra épiteni.

A szekrény végleges helyére vald pozicionalasa eldtt alakitsuk ki a labazat, faliszekrény esetén a
fali rogzitokeret vagy horgok furatait, mivel nagyon ritka az olyan kialakitast ladbazat, amit a

crer
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6.3 Megfeleloségi vizsgalat

A villamos eloszto-és vezérlédobozok mindsitésére elsésorban az MSZ EN 61439-es
szabvanyrendszer haszndland6. Az egyes megfeleldségi pontok tekintetében donthetiink arrdl, hogy
gyartmanyunkat egyedi darabvizsgalattal, vagy — sorozatgyartas esetén — egy konstrukcios
vizsgalattal mindsitjiikk a megfeleld szabvany szerint.

A darabvizsgadlat az anyaghibak és gyartasi hibak felderitésére, valamint a legyartott berendezés
megfelelo funkciondlis miikodésének bizonyitasara valo. Ezt minden egyes berendezésen el kell
végezni. A berendezésgyartonak kell meghataroznia, hogy a darabvizsgadlatot a gyartas kozben
és/vagy a gyartas utan kell elvégezni. Ahol sziikséges, a darabvizsgalatnak meg kell erdsitenie azt,
hogy a konstrukcio igazolo ellendrzése rendelkezésre dll.” (MSZ EN 61439-1:2012).

6.3.1 Végszerelési bevizsgalas

Elkésziilt gyartmanyunkon els¢ korben szemrevételes vizsgalatot tartunk. Ellendrizzik a
huzalozasok mindségét: a megfeleld érvéghiively hasznalatat, blankoldsi hosszakat,
szuroprobaszerlien a szigetelések allapotat, és a kotések rogzitését (huzoprobaval) is megvizsgaljuk.
A kapcsolasi rajz szerint végigkovetjiilk a betaplalastol az elsé védelmi eszkdz vagy tapegység
kapcsaig az energiaellatast, ellendrizziikk a védévezetdk bekdtését mindenhol. Leellendrizziik a
beépitett védelmi és biztonsagi eszk6zok tipusat €s beallitott értékeit.

Ezt kovetden folytatjuk a kapcsolasi rajz szerinti muszeres ellenérzést, ami — a rendszer
bonyolultsdgatdl vagy az eldirt mindségtervtdl fliggden — akar 100%-o0s pont-pont vizsgadlat is lehet.
Ebbdl kotelezéen vizsgalandd részek: véddvezetd-folytonossag, kisfesziiltségli  tapellatas
bekotéseinek helyessége az egész rendszeren belill. A vezetékek folytonossidga és helyes
bekotésének ellendrzését kovetden Iéphetiink tovabb a szigetelésvizsgalatra. El kell végezni a
darabvizsgalat konstrukcids vizsgalatait (az MSZ EN 61439-1:2012 szabvany szerint a 11.2—11.8.
szakaszok alapjan):

1) a burkolatok védettségi fokozata;

2) 1égk6z0ok és kuszoaramutak;

3) aramiités elleni védelem ¢€s a védéaramkorok épsége;
4) a beépitett alkatelemek beszereltsége;

5) belso villamos aramkorok és osszekotések;

6) kiils6 vezetokhoz vald csatlakozokapcsok;

7) mechanikai mitkddeés.

6.3.2 Erintésvédelmi mérések

A szigetelésvizsgalatot a beépitett vezetékezés szigetelésének ellendrzésére alkalmazzuk, s nem a
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beépitett eszkozokre, igy azokat — a vizsgalat idejére — at-és kikotéssel védjiik meg a karos
fesziiltségimpulzusoktol. A vizsgalofesziiltség torpefesziiltség esetén 250Vde, mig kisfesziiltségnél
500 Vdc. Amennyiben el6irds szerint Megger-tesztet kell végrehajtanunk, a fenti eldkésziileteket
szintén el kell végezni. A dielektromos tulajdonsagok vizsgalatat a szabvany 11.9 pontja alapjan,
mig a vezetékezést, lizemi miikddést és funkcidellendrzés a 11.10 pont alapjan kell vizsgélni.

A foldelérendszer impedanciajanak méréséhez vissza kell kotni minden eszkozt. A vizsgaloaram
minimum 10A legyen, a mért értéknek 100m{ alatt kell lennie barmely foldelési pont €s a bemeneti
6 foldeld kapocs kozott.

Kettos vagy megerositett szigetelésii eszk0zok szigetelésvizsgalatdhoz a fazis-€s nullavezetdk
Osszekotésével mérlink az lizemi vezetdk ¢és a késziilékhaz, vagy szigetelt burkolat esetén
fémfoliaval kialakitott ,,elektroda™ kozott.

A mérési eredményeinket a berendezéshez rendszeresitett mindségi dokumenticioba vagy
mindsitési jegyzOkonyvbe vezessiik fel!

6.3.3 Probaiizem, tesztmérések, dtadas-datvételi tesztek

A MEGFELELT mindsitésti érintésvédelmi vizsgalatot kovetden kezdddhet meg a berendezés
fesziiltség ald helyezése. A szekrény betdplalasat kovetden egyenként kapcsoljuk fel az egyes
aramkoroket. Ha tobb betiplalds van, akkor azokat is kiilon-kiilon egymés utan adjuk r4 a
rendszerre. Az elsé bekapcsolas soran mindig éberen figyeljiik a rendszer miikddését és reakcigjat
egy-egy felkapcsolds utan. Barmilyen rendellenesség (fiist, erds hang- vagy fényjelenség) esetén a
rendszert azonnal dramtalanitani kell, és fesziiltségmentes allapotban kell a hibakeresést lefolytatni.

A lathatdéan jol miikodé berendezés esetén lehet csak lefolytatni az eldirt ellenérzd méréseket:
ellendrizni a rendszerfesziiltségeket, a be-kimeneti aram-fesziiltségértékeket, stb...

A méréseket — a megbizastdl fiiggden — vevoi jelenlét mellett is meg kell ismételni, ami lehet egy
gyari atvételi teszt, de adott esetben a telephelyi beilizemelés atadas-atvételi tesztje is. Itt a
vizsgalatoknal mar leginkdbb a vevot érintd és érdekld meérési pontokra szoritkozunk, a kordbban
elvégzett mérések teljesitését pedig jegyzOkonyvekkel igazoljuk, illetve hivatkozzuk meg.

6.3.4 Megfeleloségi bizonylatok kiallitasa

Egy gyartmany megfeleldségének igazolasa alapvetden a tervezdi dokumentaciokbol eredeztethetd.
A miiszaki leirasbol lesz késébb az a Megfeleloségi értékelés (Technical File), amely a rendszer
ellendrzo tesztjeit — legyen az konstrukcids vagy darabvizsgalat — és azok kimeneti kovetelményeit
eloirja. Ez az értékelés lehet késobb a CE jelolés hasznélatira feljogositdé Megfeleléségi
nyilatkozat (DoC — Declaration Of Conformity) legfébb referenciaja.

A konstrukcids értékelést kovetd masodik legfontosabb Osszetevd a beépitett anyagok
megfelelosége. Ehhez olyan anyaglista sziikséges, ami meghivatkozza az alkalmazott anyagok
relevans megfeleldségeit, ugymint: RoHS, WEEE, EMC, LVD vagy halogénmentesség, stb...
Példaként vizsgaljuk meg a kordbban tobbszor emlitett [P-besorolds kérdését, ami a tokozat
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kivalasztasanak egyik kdzponti eleme:

Normal beltéri alkalmazas esetén kijelentheté az, hogy megfeleléen kivalasztott tokozatban a
beépitett eszkoz barmilyen védettséggel birhat, a tokozat IP besorolasa lesz a végs6 produktum, a
gyartmany szdmara az iranyado. Ha egy vezérld elektronikat nyitott nyomtatott aramkori lappal és
IP20-as besorolasu sorozatkapcsokkal egy IP54-es dobozba épitiink IP56-o0s kabelbevezetd tomitd
szelencékkel, akkor — megfeleld szereléstechnika mellett — a beépiilt eszkozok kialakitasatol
fiiggetleniil az egész gyartmanyra az [P54 lesz bizonylatolhato.

A gyartmanyunkra a Megfeleldségi nyilatkozat a mérési és vizsgdlati jegyzokonyvek, a
tanusitasokat meghivatkozd anyaglista, a miiszaki leirds, valamint a karbantartasi és hasznalati
utasitas meglétét kovetden allithato ki.
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7. VEZERLES-ES SZABALYOZASTECHNIKA

7.1 Iranyitastechnikai alapfogalmak

Az irdnyitdstechnika muszaki-technoldgiai folyamatok iranyitasadval foglalkozé tudomanyag. Az
irdnyitds miszaki folyamatba torténd célszerii beavatkozas, olyan miiveletsor, mely a folyamatot
elinditja, fenntartja, megvaltoztatia vagy megallitia. Az iranyitas lehet kézi vagy onmiikodo. Az
elébbi esetben az irdnyitast egészében vagy részben az ember, az utdbbiban az Un. irdnyitd
berendezés a kezel6tol fiiggetleniil végzi.

Az 6nmiikddo iranyitasokkal foglalkozo tudomanyagat nevezzik automatikdanak. Fobb fogalmai:

eérzékelés: értesiilés-(informdciod-)szerzés az irdnyitando folyamatbol, ill. annak kdrnyezetébdl.

eitéletalkotas: a beszerzett informaciok értékelése, feldolgozasa alapjan dontés a folyamatba valo
beavatkozasrol.

erendelkezés: utasitds a beavatkozasra.
ebeavatkozas: az irdnyitott folyamat befolyasolasa.

eTag: a tombvazlatnidl a tomb (blokk) szokésos elnevezése. Az iranyitasi rendszer szervének,
szervesoportjanak jelformdlo tulajdonsagaira utaldé fogalom. Az iranyitott rendszert dbrdzold
tagot iranyitott szakasznak nevezziik. Bemenete a bemend-, kimenete a kimend jel.

eSzerv: azon szerkezeti egység, mely Onalloan 14t el irdnyitasi részfeladatot (pl.: beavatkozo szerv).
eElem: iranyitasi szempontbdl a rendszer tovabb nem bonthato szerkezeti része.

eHataslanc: Az irdnyitas azon miiveletsora, melyet szerkezetileg elhatarolhatd egységek hajtanak
végre. Ezen egységekbdl épiil fel az iranyitasi lanc, melyen a rendelkezd hatas 4thaladva végiil
a folyamatot befolyasolja. Innen a hatdslanc elnevezés. A hataslancon athaladd hatasokat
jeleknek nevezziik.

A hatéslanc fajtajatol fiiggden az irdnyitastechnika két f6 funkcionalis teriiletre, a vezérlésre és
szabalyozasra oszthato.

7.1.1 Vezerlés

A vezérlésre jellemz06, hogy a begyiijtott informaciok csak a rendelkezo jel kivaltasara szolgalnak, a
vezérlési miivelet eredménye a berendezés allapotatol fiigg. A zavard jelek hatdsat csak
korlatozottan tudja ellenstilyozni, mivel a hataslanc nyitott. A kornyezetbdl és a folyamatokbol
vett informaciok feldolgozasa alapjan keletkezik a rendelkezd jel, melynek hatdsara 1étrejon a
beavatkozas (rendszerint inditas és megallitas).
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7.1 abra A vezerles hataslanca

A kiilonbozd vezérléseket a rendelkezdjel szarmaztatasa alapjdn az aldbbi csoportok szerint
osztalyozhatjuk:

Kovet6 vezérlés: az iranyitasi lanc rendelkezdjelét valamilyen érzékeld allitja eld.

Menetrendi vezérlés: a rendelkezdjel egy elére maghatarozott iddterv vagy bizonyos feltételek
alapjan meghatéarozott program szerint fut le, igy ezen beliil lehet idéterv vezérlés, vagy lefutd
vezeérlés.

A lefutd vezérlés tovabb osztalyozhatd sorrendi vezérlésre, ahol a rendszer egy meghatarozott
sorrendben keriil egyik allapotabol a masikba, illetve feltétel vezérlésre, mely a kimendjelét az
egyes bemeneti jelkombinéaciok alapjan szolgaltatja.

Ha villamos vezérléstechnikai példakat keresiink, akkor egy csillag-delta inditokapcsolds lehet
id6terv vezérlés, amennyiben az atkapcsolast egy idorelé végzi, mas kialakitasban lehet feltétel
vezérlés is, ha ugyanerre a feladatra aramrelét, esetleg valamilyen fordulatszam érzékelot
alkalmazunk.

7.1.2 Szabdlyozas

A rendelkezd jelet egy alapjel és a szabalyozott szakaszbol vett ellendrzo jel kiillonbsége adja, mely
felerdsitve ugy hat a folyamatra, hogy ez a kiilonbség csokkenjen. A szabalyozéas hataslanca zart
hurka (visszacsatolt). Ez az iranyitdsi modszer alkalmas a folyamat fenntartdsara vagy
megvaltoztatasara. A szabalyozassal minden zavard hatas kikiiszobolhetd.
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7.2 abra A szabalyozas hataslanca

A szabalyozas elmélete és hatasainak modellezése csak igen komplex matematikai 0sszefiiggések
ismeretében értelmezhetd. Jelen jegyzetben azon alaptagok muikodési modelljeinek bemutatasara
szoritkozunk, melyek ismerete a fontos lehet egyes folyamatiranyité rendszerek gyakorlati
alkalmazaséaban.

A szabalyozott jellemzd stabilitasi problémdinak bemutatasat egy szobatermosztat példajan
keresztiil illusztraljuk.

Az alapjel a felhasznalo altal beéllitott kivant szobahdmérséklet (X,).

A beavatkozo a hétermeld (kazédn), az altala biztositott flitdviz hémérséklete lesz az iranyitott
jellemzd (Xi).

Ne feledjiik, a szoba hdmérséklete a szabdlyozott szakasz, amit stabilan kell tartanunk a radiatorban
vagy padlofiitésben keringd fiitéviz homérsékletének szabdlyozéasaval, tehdt a visszacsatolas — a
szoba levegdjén keresztiil ebben az esetben az érzékeld altal mért levegd homérséklete, ami az
ellenorzojelet (Xe) biztositja a szabalyozashoz.

Nézziink erre egy egyszerli szabalyozastechnikai megoldast, amikor a feladatot egy normal ki/be
kapcsolassal rendelkezd termosztatra bizzuk. Tételezziik fel, hogy a termosztit +/-1 °C-os
hiszterézissel dolgozik, tehat +20 °C-os beallitas esetén +19°C-on hiizza meg ¢és +21 °C-on ejti ki a
reléjét (a kazan eldremend hémérsékletét tekintsiik stabilnak ebben a példaban). A termosztat a
megadott 2 °C-os hiszterézis savban a kazant ki-be kapcsolgatja: megvalésult az Un. kétpont-
szabalyozas, melynek jellemzdje, hogy a szabdlyozott jellemz&ét a szabalyozott szakasz ki-és
bekapcsolasa utjan tartjuk a (gyarilag megadott) tlirési tartomanyon belil.
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7.3 abra A kétpont-szabalyozas idodiagramja (vgfszaklap.hu)

Ez a modszer, ha nem is a leggazdasagosabb, de az egyik legmegbizhatobb szabalyozasi megoldast
biztositja egy olcso és egyszeri flitési rendszerekben. De mi torténik akkor, ha szabalyozott
jellemzonk, a levegd homérséklete til lassan, vagy tul gyorsan valtozik, a beallitott tartomanyon
beliili kapcsolas ellenére az értéke ,,t0ll6”, vagy akar ald is esik a kivant tartoméanynak?

Egy gyorsabb lehiilés esetén (pl.: szelldztetés miatt) bar a termosztat be fog kapcsolni a megadott
hémérsékleten, a szabalyozott (flitési) rendszer nem tud olyan gyorsan reagalni és felfiiteni, hogy a
szoba homérséklete ne zuhanjon be a komfort érték ald — tehat a valaszreakcid tal lasst a szakasz
valtozadsanak kompenzéldsara. Ugyanigy zavard lehet, ha egy hirtelen felmelegedésre (pl.: az
ablakon at érkezd napsiités miatt meredeken kezd emelkedni a hdmérséklet) a szabalyozé nem tud
idében valaszt adni, a szabalyozott szakasz (szobahdmérséklet) ,,tulld”, annak ellenére, hogy a
termosztat ebben az esetben is a megadott hatarértéknél kapcsol ki, viszont ez az egyszerii
szabalyozas nem képes a valtozas sebességének kezelésére.
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7.4 abra A szobahomeérséklet valtozasa kétpont-szabalyozas esetén (vgfszaklap.hu)

7.1.3 PID szabadlyozdk alkalmazdsa

A szabdlyozott jellemzd dinamikus valtozasait is értékelni képes szabalyozasra biztositanak
megoldast az un. PID szabalyozok. Ezek az eszkozok a harom alaptagbdl Osszeallitott komplex
szabalyozast valositjdk meg, ahol a P (proporciondlis) az aranyos, I (integrald) a késleltetés
mértékét, mig a D (differencialis) a szabdlyozéds dinamizédldsanak mértékét adja meg. Az egyes
alaptagok beavatkozasanak mértékét — a szabdlyozott folyamat ismeretében — lehet kiilséleg
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paraméterezni eldzetes szamitasok, helyszini mérések, vagy akar a folyamat gyakorlati ismereteinek
utjan.

A fenti hétkdznapi példaban a hétermeld elcstuszo inditdsanak és leallitdsanak megoldasara a
szabalyozd dinamikajan kell erdsiteni. De mi torténik akkor, ha az emlitett behatdsokra

(szelloztetés, napsiités) til gyorsan reagal a szabalyozonk? Ebben az eseteben az integrald jellemzé
erositésével tudunk e folyamat érzékenységén csokkenteni.

Az egyes alaptagok alul-vagy talzott mértékben valé behatdsa eredményeként talalkozhatunk
alulszabélyozott szakasszal, ami az integral6 tag hianyara — vagy a differencialo tag talerdsitésére —
utalhat, hiszen a rendelkez6 jel valtozasa a szabalyozott jellemzd tullovését okozza, rovid idon
beliil, akdr mind a két irdnyban. Ez utdbbi esetben jellemzik Ugy a folyamatot, hogy ,,leng”,
,belengett”. A fenti példat hozva ilyen esetekben a hdtermeldnket indokolatlanul gyakran
kapcsolgatja a szabalyozot fol-le.
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7.5 abra P-szabalyozos szakasz idodiagramja (vefszaklap.hu)

El6fordulhat, hogy az integrald sziiréssel tilzasba esiink, ez esetben a kimeneti jel nem koveti elég
gyorsan a bekdvetkezd gyors valtozast: a beavatkozo jel lassan 1ép kozbe, a kimeneti jellemzd akar
hosszu id6n keresztiil is a meghatarozott tartomanyon kiviil maradhat (a kazan késén kapcsol be és/
vagy ki is).

Egy optimalisan beszabalyozott analdog szakasz esetén szintén megfigyelhetd egy ciklikus lengés,
viszont a megadott szabalyozasi értéken beliil maradva olyan frekvencian és mértékben, amely nem
zavar6 a szabalyozott szakaszra és kornyezetére.
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7.6 abra Pl-szabadlyozoval optimdlisan bedllitott szakasz idodiagramja (vgfszaklap.hu)

Az optimdlis beszabalyozas analog szabdlyozastechnika mellett szemléletesebb: a fenti példat
elképzelhetjiik kazan helyett egy haromjarati motoros szeleppel, melynek szelepallasaval tudjuk
allitani a radiatorokba szivattyuzott fiit6viz hdmérsékletét.

A korszeri iranyitastechnikai rendszerekben kompakt PID-szabdlyozd eszkozokkel csak onallo,
decentralizalt szabalyozast végzd eszkozdkben talalkozhatunk, viszont PLC és DCS rendszerek
szoftveres fejlesztokdrnyezetében igény szerint barmilyen szabalyozoétagot (PI, PD) 6ssze tudunk
allitani, amelyben a paraméterezés is lehetséges, még a belizemelést kovetden is, nagyban
megnovelve a folyamat miikodési biztonsagat és mindségét. A PID-szabalyozé itt mar csak
virtualisan létezik, a szamitdsokat a szabalyozas algoritmusa alapjan a PLC processzora végzi el a
kimenet megfeleld beéllitasahoz, beszabalyozasahoz.
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7.1.4 Logikai kapuk és alapfiiggvények

Egyszerl logikai vezérlok programozasahoz sziikségiink lehet a logikai alaptételek, ezzel egyiitt a
digitalis alapkapuk mikodési diagrammjainak ismeretére. Az alabbi tablazatban ezt foglaljuk Ossze
a muszaki dokumentéaciokban alkalmazott hagyomanyos és szogletes szimbdlumainak megfeleléen
(a gyakorlatban ezek keverékeivel is taldlkozhatunk):

Kapu hagyomanyos jel szogletes jel miivelet Igazsagtabla

bemenet| kimenet

A | B AANDB
: — & Q| 0 0
AND (és) | — | A-B 3 : 5
1 0 0
1 1 1
bemenet kimenet
A | B |AORB
OR
— D[ D 0
(megengedd D 21 — A+ B o : :
vagy)
1 0 1
1 1 1
bemenet kimenet
NOT ] 1 = _ A NOT A
(negalds) A 0 1
1 0

A MNOT kaput az elektronikdban nevezik még inverfemek is, hiszen gyakorlatilag megforditja
idegen szoval invertalja a bemenetkent kapott igazsagérteket.

bemenet| kimenet
A | B |[ANAMNDB

NAND — & b |75 2" L
(negalt es) p— 1-B 0 1 1
1 0 1
1 1 0
bemenet| kimenet
A | B |ANORB
NOR (negalt — = 1 - A h 00 1
vagy) — ot 01 0
1 0 0
[ | 0
bemenet| kimenet
XOR, EXOR || B el
vagy MOD2 — =1 L 10B 00 0
(kizard vagy, p— = 0 1 1
antivalencia) P ,
1|1 0
bemenet| kimenet
XNOR vagy A | B |AXNORB
EXNOR
— = JR— 1
(negalt D— —1 - AcB
kizrd vagy. _— 01 0
ekvivalencia) 1 0 0
1| 1
’ . . . g7 o ’ ’ ’
7.7 abra Logikai kapuk jelélése és igazsagtablazata
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George Boole angol matematikus dolgozta ki a matematika nyelvén azokat a logikai
torvényszertiségeket, amelyeket logikai algebranak, vagy Boole-algebranak hivunk. Alapvetden
arrol szol, hogy egy allitas igazsagértéke lehet ,,igaz” vagy ,,hamis”. Ezt a két értéket konnyen lehet
a bindris szamrendszerben reprezentalni; ha a kijelentés igaz, akkor logikai értéke 17, a hamisnak
pedig ’0”, villamosan értelmezve:

”1” = logikai "H” (magas) szint

”0” = logikai "L’ (alacsony) szint

A Boole-algebra alaptételei:

e Idempotencia:
(a)x+x=x¢s
(b)x-x=x

o Korlatossag:
(a)x+1=1¢s
(b)x-0=0

e Involucid: (x') =x

e Asszociativitas:
(@x+(yt+tz)=(x+y)+zés
b)x-(y-29=x-y) -z

e De Morgan azonossagok:

@ (x+y)=x"y &
(b) (x -y =x+y,

e Abszorpcio:
(A)x+(x-y)=x¢€s
(b)x - (x+y)=x

A fenti tételek koziil a De Morgan szabaly szerinti atalakitdsnak nagy gyakorlati jelentésége van,
hiszen ennek ismeretében tudunk logikai VAGY kapcsolatot kialakitani NAND kapukkal, illetve
logikai ES kapcsolatot NOR kapukkal. A valdés megoldasokban ugyanis gyakran fordul el6, hogy
csak egyféle kapu all rendelkezésre egy rendszerben vagy integralt &ramkorben (csak NAND, vagy
csak NOR), s abbol kell eldallitani a masik kettot:
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7.8 abra Csak NAND, illetve csak NOR kapus alkalmazdsok (Obudai Egyetem KVK, MTI)

144



7.2 Programozhato logikai vezérlok alkalmazasa

7.2.1 A PLC-k dltalanos felépitése

Ipari kdrnyezetben altalanos és specialis vezérlési és szabalyozastechnikai feladatok megoldasara a
legtobb esetben programozhatdé logikai vezérloket, roviden PLC-ket (Programmable Logic
Controller) alkalmazunk. A PLC-k Aaltalanos felépitése alapjan kiillon bemeneti és kimeneti
egyseggel rendelkeznek, melyeket altalaban csak 1/O-ként (input/output egységként) hivatkozunk
meg. A PLC {6 egységét egy kdzpont feldolgozo egység (CPU) és egy programtarolo alkotja, mely
kiegészlil egy adattarolo kapacitassal is. A programtaroloba keriil értelemszeriien a kivant
vezérloprogram vagy szabalyozasi algoritmus, melynek végrehajtasa soran a begytijtott és szamitott
adatokat a CPU az adatmemoriaban tarolja le.

PLC

Power Supply

POWER

Controller
CPU

Control
Unit
Input ADDRESSING Output Output
Interface Devices

Interface DATA DATA

Comms
Interface

Input
Devices

CPU
Processor

Program &
Data
Memory

Programming
Terminal

7.9 abra Altalénos PLC architektira (ladderlogicworld.com)

A PLC-k rendelkeznek kommunikaciés portokkal is, melyeken keresztiil — altalaban valamilyen
ipari szabvany szerinti protokollon keresztil — kapcsolodni tudnak kiilsé kijelzd-¢és
kezelbegységekhez (Pl. HMI-okhoz), mas PLC-khez, kiils6 halozati rendszerelemekhez és un.
Remote I/0 egységekhez is.

Korszerlibb vezérlokben az 1/0 egység a vezérltdl fizikailag tavol is miikodhet, ami a terepi
miiszerekhez vagy ipari folyamatszabalyozas mérd-tdvaddinak kozelében torténd letelepités esetén
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nagyban lecsokkenti a vezérldkabelek mennyiségét. Ezekben az archiektirdkban a Remote 1/O
(tavbemenet/kimenet) egységekben torténik meg az elsddleges jelfeldolgozas (sziirés, erdsités,
analog-digitalis atalakitas), igy a PLC felé a bemeneti — illetéleg a PLC-iranyabol a kimeneti — jelek
mar csak valamilyen kommunikéciés protokollon ¢s egyetlen kabelen keresztiil jutnak el (vagy
érkeznek meg) a feldolgozas és beavatkozas helyszinére.

7.2.2 A logikai leirasmod és a PLC programozds nyelvei

Egy probléma kezelésére iranyuld irdnyitdsi feladat megvaldsitasandl a folyamatibra az egyik
legkifejez6bb abrazolasmod a bemeneti feltételekre adott valaszlépések lekovetéséhez. Ez nem
potolja a mitkddés szoveges megfogalmazasat, de egyértelmiivé modellezi le a kivant miikddést,
ezért a programozas megkezdése eldtt ennek felvazolasa mindenképpen ajanlott.

Azon vezérlési feladatoknal, ahol csak digitalis valtozokkal kell kombinacids halézatot 1étrehozni, a
miikddést egyszertibb lehet igazsagtdablazatokkal meghatarozni (1d. a logikai kapukat).

A PLC-k programozasara szdmos mddszer 1étezik, a legegyszertibb, amit altalaban kompakt PLC-
ken alkalmaznak, hogy az eszkdzon talalhatd gombok és kijelzo segitségével vissziik be az egyszeri
programokat barmilyen kiilsé eszkéz nélkiil. Ez a megoldds remekiill miikddik kisebb
programoknal, 4m nagyobb feladatok programozasdhoz nem alkalmas. A modularis PLC-ket
altalaban nem latjak el kiilon kezeldszervekkel, hanem a programot PC-n fejlesztik, majd megfeleld
adatkabel segitségével toltik at a PLC-re. Ezek a programok 4ltalaban képesek valamilyen szinten
szimuldlni a PLC mtkodését, igy a programok tesztelése mar a PC-n megtorténhet. A kiilonbozo
szakemberek kiilonbozé szemléletmodjaihoz is igazodtak a fejlesztdszoftverek, tobb kiilonbdzd
programmegjelenités is lehetséges. Az IEC 61131 szabvany a PLC felhaszndloi programnyelveket
két osztalyba sorolja:

e szoveges rendszerii, melybe a Strukturalt (Structured Text - ST) és az Utasitaslistas
(Instruction List - IL) programnyelv tartozik.

o grafikus szimbolumokat alkalmazo programnyelvek Létradiagram (Ladder Diagram - LD),
a Funkcioblokkos (Function Block Diagram- FBD) és a Sorrendi folyamatabra
(Sequential Flow Chart - SFC)

A szoveges megjelenitési mod hasonlit a hagyoméanyos PC-s programnyelvekre leginkabb. Ez
azonban nem annyira attekinthetd, mint a grafikus moédok. A Iényege, hogy kiilonboz6 a gép altal
érthetd ,,mondatokkal” adjuk meg, hogy mit is csindljon majd a PLC. Ezeket a mondatokat a
forditoprogram leforditja a PLC szamara érthetd programnyelvre, majd attolthetjiik azt a PLC
programtaraba. A lista minden egyes sora egy-egy elemi miiveletet ir le. Egy miivelethez 4ltalaban
egy utasitas és a miivelethez tartozd operandus (cim, vagy adat) tartozik. Az utasitds-szé (a
mnemonic) altalaban a miiveletet jelentd szénak angol, vagy német nyelvii roviditése. Pl. az ES
miivelet angolul AND (németiil UND), a VAGY az angolul OR ( németiil ODER ). Az utasités-
listdban csak az elsd betiit, az A-t (U ), vagy az O-t ( O ) irjék. Az utasitashoz tartozé cimek, vagy
kiilonb6z6 valtezok jeldlése is sokban eltér az egyes PLC —k programozasaban.
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A Blokkdiagram olyan grafikus abrazolasi mod, amely inkdbb a logikai dramkordk tervezésében
jaratos szakemberek szamara atlathat6. Hasonlit egy normél aramkori rajzhoz, melyben a
programozd a képernydre rajzolhatja a logikai kapukat, logikai egységeket, idozitdket, egyéb
alkotoelemeket. Ezeket 6sszekotve aramkdrként definialhatja a programot.

A létradiagramos programozas a huzalozott vezérléstechnikdban jaratos emberek szamdara nyujt
konnyt attekinthetdséget. Itt egy sinre illeszthetiink bizonyos feltételekhez kotott kontaktusokat és
relé kimeneteket. A PLC minden ciklusban megvizsgalja, hogy mely feltételek teljesiilnek, és az
eldirt feltételek teljesiilése esetén mitkddteti az adott kimenetet.

A sorrendi folyamatidbran a sorrendi halézat egy-egy belso dllapotat, az ezen allapotba
keriilés feltételeit, valamint az allapothoz rendelt kimeneti eseményeket tiintetik fel. Ez a modszer az
,,1 az nn”-bdl tipusu allapotkoddolasbol fejlodott ki.

Elbzd
Allapottdl

E Btmeneti
feltételek

¥

Lépés Azonositas
—— | Allokalt elem Kimeneti ese - Akrid
n { belsd relé) mények) lsirdsa 1 STAMA
2

E Atmeneti

feltételek
A kiwetkezd
¥ dallapathoz

7.10 abra A sorrendi folyamatabra altalanos sejtje (regi.tankonyvtar.hu)
7.2.3 1/0-portok tipusai és szabvanyositott jelszintjei

Az alabbi egy altalanos 0sszefoglald az irdnyitastechnikdban leginkabb elterjedt szabvanyos jelekrol
¢s jelszintekrol.

Digitalis jeleknél altalanosan kontaktus jelekrél van szd. Az ellenoldali bemenettdl fiiggden ez
lehet egy energizalt, un. nedves (wet) kontaktus, vagy potencidlmentes, szaraz (dry) kontaktus,
melyhez a sziikséges lekérdezd fesziiltség a bemenet feldl fog megérkezni. A lekérdezd fesziiltség
altalaban DC torpefeszoltség, legtobbszor 24V, de lehet 125V vagy 240V-os fesziiltség is, ami
leginkabb a rendszerben miukodtetett relék és magneskapcsolok tekercsfesziiltségével van
Osszefliggésben.

Stabil kapcsolast biztositanak a nyitott kollektoros (O.C. = Open Collector) digitalis kimenetek is,
ahol egy kapcsoldiizemben miikddtetett bipolaris tranzisztor nyitott kollektoran keresztiil kaphatunk
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aramjelet a tapfesziiltség pozitiv (PNP) vagy pedig negativ (NPN) oldalaro6l. A kimenet azonositoja
mellett szerepl6 PNP vagy NPN tranzisztor struktira tehat megadja annak polaritasat is (pl. OC
PNP). Alkalmazéasa foként relék meghajtasara kézenfekvd, ez esetben ligyelni kell arra, hogy a
relében-magneskapcsoldban legyen beépitve, vagy modulként csatlakoztathatd (zaroiranyba kotott)
védodioda; ha nincs kiilsé kiegészitOként kell azt a relé¢ kapcsaira csatlakoztatni. Amennyiben a
nyitott kollektoros kimenetiinket digitalis fesziiltségjellé kivanjuk alakitani, akkor NPN kimenetnél
felhizo, PNP-nél lehuzé (néhany kOhmos) ellenallasokkal kell a megfeleld tapoldalra csatlakozni a
fogadd oldal bemenetein alkalmazott fesziiltséggel.

A nyitott kollektor elénye még, hogy a kimeneti eszkdz (PLC, kozelitésértékeld, stb...)
tapfesziiltsége nem koti a fogadd oldalon alkalmazott lekérdezo fesziiltség értékét, mivel a tapkorbe
a OC kimeneteket kiilséleg kapcsoljuk ra.

Analog jelek koziil elsdsorban a 4-20 mA-es szabvany aramjel emlitendd, amelynek elterjedést az
aramhurkok zavartlirése €s — az dramgeneratoros meghajtas miatt — nagy tavolsagok athidaldsara
valod képessége segitette. Manapsag a tavadok tobbsége 4-20 mA-es jelszinten tovabbitja jeleit, ami
egy korabban rendszeresitett jelszint, a 0-20 mA-es dramjel élonullds valtozataként jelent meg. Ez
azt jelenti, hogy a teljes analég mérési tartomanyt gy skalazzuk be, hogy a 4 mA reprezentalja a
legalacsonyabb, mig a 20 mA (full scale) pedig a legmagasabb mérhetd értéket. A 4 mA alatt mért
értekeket igy a mérévevd hibaként, kéabelszakaddsként veszi, nem skéaldzza be értelmezhetd
mérésként, ami igy egyben egy kezdetleges jelvonali diagnosztikat is biztositott a rendszernek.
Tovabbi fejlesztéseknek koszonhetden 1éteznek HART-kommunikacidval 6sszekombinalt 4-20 mA-
es tavadok, amelyek a szabvany jelre mérés kozben képesek tavdiagnosztikai és a méréssel
kapcsolatos konfiguracios adatokat modulalni és ugyanazon csatornan keresztiil azokat valos idében
tovabbitani.

Analog fesziiltségjelek koziil a 0...4£5V vagy 0... £10V szintek rendszeresitése volt kézenfekvd a
digitalis jelfeldolgozéas korai évtizedeiben, de zavarérzékenységiik és a kabelek ellenallasabol
fakado fesziiltségesések ¢és mérési hibak miatt alkalmazhatosdguk mindig korlatozott volt. A
mérderdsitok fejlddésével egyre kevésbé volt jelentdsége a szimmetrikus jelek alkalmazédsanak, igy
a késobbiekben csak a 0-10V-os jelszintek maradtak alkalmazasban, foként a 0-20 mA-es jelszintre
torténd egyszerli konverzionak koszonhetden (egyetlen 500 ohmos ellenéllas soros beiktatasaval
megoldhato), amely ma mar — a tavadok programozhatdsagdval 4-20 mA-es tartomanyba is
egyszerien attehetd.

A remote 1/0-k kivételével ma mar igyekeznek minden analog jelet 4-20 mA-es I/O-kkal kezelni a
fent vazolt elényok miatt, de van néhiny egyedi mérés, amelyek tobb okbdl kifolydlag
megmaradtak a gyakorlati felhasznalasban.

Az ellenallashémérék (RTD) jelei tipikusan ebbe a kategdriaba esnek. Koziiliik leggyakoribbak a
Pt100-as és Pt1000-es tipusuak; a Pt a hdmérd anyagara (platina) utal, mig az utdtagban a szamérték
a homéré 0 C°-on mért ellendllasértéke Ohmban megadva. Platinan kiviil talalkozhatunk még
nikkel (Ni), illetve réz (Cu) ellenallashomeérdkkel is. Az ellendllasmérés, mint ahogy azt
megtanultuk, visszavezethetd fesziiltségmérésre, ami igy a fesziiltségjelek problémait
(vezetékellendllas, zavarérzékenység) fogja magaval hozni. Az ellenallashOméréseket ezért a
hozzéavezetett kabelek ellenallasat kikiiszobdlni képes 4-vezetékes ellendllasmérésre vezették vissza,
ami igy mar pontosabb volt, de a felhasznalt kabelmennyiség miatt kevésbé gazdasagos. Egy
mérohidas Osszeallitas Otletes egyszerlisitésével — egyforma vezetékellenallast feltételezve mind a
harom agon — a négy mérdvezetékbdl egy elhagyhato, igy az RTD mérések 3-vezetékes kialakitasa
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is lehetségessé valt, melyet mind a mai napig alkalmaznak az iparban. Az RTD hémérdket — tipustol
fliggben — kiilonbozo szamu kotésponttal alakitjak ki, ettél fliggetleniil egyszerti ikresitéssel
barmelyiket 3-vezetékesre lehet alakitani. A kiilonbozd szdmu bekotési pontokkal kialakitott
ellendllashémérok 3-vezetékes bekdtését szemlélteti a kdovetkezd abra:

RTD INPUT MODULE

I
2-Wire
RTD o
X
a
3-Wire
RTD
¥
/™
4-Wire
RTD
b: 4
'
7.11 abra 3-vezetékes méres alkalmazasa kiilonbozo (2-, 3-és 4-kotésponti) homeérdk esetén

A hoémérsékletmérés masik nagy csoportjadba a héelemek (TC — thermocouple) tartoznak,
melyekkel inkabb a magasabb, akar +1000°C {6l6tti hdmérsékleti tartomanyokban is tudunk
méréseket folytatni. A mérés azon a termoelektromos jelenségen alapszik, miszerint két kiilonb6zd
fém kozos érintkezési pontjdnak melegitésekor a fémek szabad végei kozott — a hdmérséklet
nagysagatdl fiiggd — potencialkiilonbség alakul ki, amit termofesziiltséegnek neveznek. Az igy
1étrejott fesziiltség nagyon kis értékii, legfeljebb néhany 10 mV lehet, igy vagy a mérés kdzelében
konvertalni kell, vagy a fémek anyagaval megegyezd ,kompenzalt” termokdbelek segitségével
tovabbithatjuk a termofesziiltséget, ami kiilon banasmodot igényel, hiszen nem csak zavarérzékeny,
de a specidlis kabel, de specidlis sorkapocs is sziikséges a tovabbitasukhoz, melyeket
polaritashelyesen kell bekotni, kiilonben a bekotési pontokon ijabb héelemek keletkeznének, ezért
fontos, hogy a héelemek kompenzalt kabeleit ne érvéghiivelyezziik!

A héelem az alkalmazott fémpar alapjan kiillonb6z0 tipustiak lehetnek, koziililk az automatizalasban
leggyakrabban alkalmazott tipusok a K, T, és a J.

7.2.4 Felettes iranyitdastechnikai rendszerek

Egy gyartd vagy energiatermeld létesitmény teljes miikddését, illetve az allapotat egy adott
pillanatban 4tlatni, ezek alapjan magas szintii dontésekkel beavatkozni az egyes helyi
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vezérlérendszereken keresztiil, egy hierarchidban felettiik all6 irdnyitasi rendszerrel lehetséges. A
gyakorlatban ez a PLC-k (berendezések) szintje folott allo, a miikddéseiket 6sszehangolni képes
atfogod rendszer miikodését feltételezi, melyek koziil harom kialakult format emlitiink most meg:

A kiilonb6z6 helyi és funkciondlisan berendezésekhez kothetd alrendszerek Osszehangolt
mikodését elsOsorban osztott-intelligenciaju folyamatiranyito rendszereken, roviditve DCS-eken
(Distributed Control System) keresztiil lehet megteremteni. A DCS nem csak a PLC-ken keresztiili
adatokhoz fér hozza, hanem sajat méréseket ¢€s adatgyiijtéseket is folytat annak érdekében, hogy
valos-idejui (real-time) dontéseket hozva avatkozhasson be a teljes rendszer vagy folyamat eloirt
miikodésének ¢és funkcidjanak biztositdsa érdekében. A rendszer HW-kialakitasat tekintve nem
mutat nagy kiilonbozdséget a PLC-khez képest: jel-€¢s buszkabelek futnak be azon
vezérldegységeibe, melyek — onmagukban egyébként — PLC-ként is alkalmazhatd késziilékek
lennének.

A feliigyeleti iranyitast és adatgytlijtést megvaldsitd SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) rendszerek szamitogépes adatfeldolgozast és megjelenitést tesznek lehetdveé a gyartasi
vagy energiatermelési folyamat legfelsdbb szintjén. A DCS rendszer alternativdjaként tekinthetd
PLC-SCADA rendszerekben a folyamatjeleket PLC-k vagy intelligens szabalyozok kezelik, azaz a
vezérlést-szabalyozast ezen eszk6zok végzik, mig az ember-gép kapcsolat (HMI — Human Machine
Interface) a PC-n vagy munkaallomason keresztiil valosul meg, s az eszkdzoket valamilyen ipari
lokalis hélozat (pl. terepibusz rendszer) koti 6ssze. A SCADA egy kézponti szamitogépen futo
szoftver, amelynek révén a rendszert alkotd6 PLC-k, szabdlyozok, CNC-k stb, valamilyen lokalis
haldézaton keresztiil a DCS-hez hasonl6 funkcidkkal rendelkezé komplex folyamatiranyitoé rendszer
létrehozasara alkalmasak.

A magas szintii folyamatiranyitds legijabb kezdeményezése az Ipar 4.0, avagy a 4. ipari
forradalomként beharangozott virtualis gyartastechnoldgia bevezetése. Ebben az architekturaban a
még szintén decentralizaltan mikodd helyi logikai, intelligens, vagy egyre inkabb ,,0kos”
vezérldegységek a targyak (vezeték nélkiili) internet halézatan (IoT — Internet Of Things) keresztiil
allnak kapcsolatban egymassal és a platform felhdben futdé alkalmazasaval, ami a felettes
iranyitorendszer funkcidjat latja el — napjainkban még inkdbb csak termelési alapadatok
meghatarozasanak ¢és a miikodés optimalizalasanak érdekében, mintsem a DCS-ekhez hasonlo
funkcionélis koordindci6 és finomhangolés részeként.
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7.3 Iranyitastechnikai rendszerek kiviteli dokumentumai
7.3.1 Alaprajzok, beépitési terek és funkcionadlis azonositok

Ipari rendszerek jeloléstechnikdja és kiilonbozo alegységeinek osztilyozasa az IEC 81346
szabvanysorozat alapjan torténik. Lényegében az elkiilonités harom Gsszefliggd viszonyrendszer
szerint teljestil:

= / = = Funkcionalis szempontbol, az adott egység miikodése, rendeltetése alapjan;
+ / + + Lokacio szerint, az adott egység fizikai elhelyezkedése alapjan;

- Eszkoz szinten, ami annak kialakitdsara, szerkezeti oszthatatlansagara utal.

999

A fentiek alapjan az vagy az efelett all6 = = szinteken a rendszer funkcionalis azonositdi,
mellyel a miikodés és rendeltetés alapjan Osszetartozod egységeket fogja 0ssze, €s olykor fizikai

elkiiloniilést is jelenthetnek.

A 7+” és 7+ +” szintek beépitési terek azonositoi, mely alapjan az adott berendezés fizikai
elhelyezkedésérdl tajékozodhatunk.

A 7-"kotéjel utan szerepld TAG-név vagy tervjel utal az adott eszkdz — tovabbi alegységekre nem
oszthato — szerkezeti egységére.

Ha egy 0sszekattetést kell a kapcsolasi rajzra felvinni az 1.Elosztdszekrény -X52 sorkapocstomb 6-

os kapcsarol a Szivattyutelepen 1évd 1. szivattyu L pontja kozott, akkor az szabvanyos kivitelben

igy fog kinézni (a kettdspont utan a bekdtési pont all):

=ELOSZTOSZEKRENY 1-X52:6 +SZIVATTYUTELEP-SZIVATTYU1:L
O O

A kapcsolasi rajzon megjelenitett azonositdé rovidithetd, ha egy oldalon csak egyféle funkciot-
beépitési teret jelenitiink meg. Ilyenkor a rajzkeretbe keriil az aktualis azonositd és a hosszl elétag
igy elhagyhatd. Hasonloan egyszerii a helyzet, ha a beépitési/funckiondlis azonositot egy kiemelt
rajzrészletre kivanjuk csak érvényesiteni. Ezt szaggatott vonalas teriiletkijeloléssel tessziikk meg,
benne a meghivatkozott azonositoval:

+SZIVATTYUTELEP-SZIVATTYU1:L
O

Ha ugyanezt a bekotést nem a szivattyutelepi, hanem a tartalytéri szivattyuhoz vezetjiik, akkor a
rajzkeretbe irt azonositokkal tudunk egyszerlisiteni, melyek az adott oldalon taldlhatdé Gsszes
szerkezetre egyetemlegesen érvényesek lesznek, leszamitva a szaggatott vonallal kiszakitott
terlileteket: ott az oda beirt azonosit6 az iranyado.
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| -X52:6 | -SZIVATTYU1:L
| o : o
lL __=ELOSZTOSZEKRENY1 _ |
| ++ VIZTISZTITO ALALLOMAS ==TARTALYTER

7.3.2 A folyamatszabadlyozasok technologiai leirdasa

Egy ipari folyamat és annak automatizalasanak kidolgozas kialakitdsa tobb szakag egyiittmitkodeését
feltételezi. Sziikség van tehdt egy olyan rajzdokumenticiora, melynek szimbdlumai azonos
jelentéssel birnak a vegyész technologus, a gépészeti kivitelezO, az irdnyitastechnikai tervezo-
programozo ¢€s a milszerezést végzo kivitelezd szdmara is. E k6zos nyelvezet lehet a folyamatabra
PFD (Process Flow Diagram), megmutatja az ilizemi létesitmény fObb berendezései kozotti
kapcsolatot, de egyéb részleteket nem.

A csovezetékezési és miiszerezési diagram a P&ID (Piping and Instrumentation Diagram) egy olyan
grafikus megjelenités, melyben az egyes részegységek mellett megjelennek az iranyitastechnikai
rendszer szamara kialakitott mérémuszerek és beavatkozd szervek is, azok ,beszédes”
azonositojukkal egyiitt. A P&ID szdmos ipari szektorban a folyamatmiiszerezés egyik
alapdokumentuma. Villamos kivitelezés soran 6nmagéban ritkan keriil fokuszba, viszont minél t6bb
technologiai részletet sikeriill megérteni beldle technologusi-tervezdi segitséggel, helyszini
egyeztetésekkel, anndl inkabb tisztazodhat a rendszerrel kapcsolatos elvaradsok és paraméterek
szlikségessége, s véglil igy maguknak a telepitett elektromos egységeknek a szerepe is.

3 Phase Inlet

Lc N,
o Weir e

* Vortex 1

E Breakers P FET

| = A

; ¥ :

IR . Qil Outlet
Waler Qutlet

-

A

7.12 dbra Vegyipari P&ID
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A P&ID egyes elemeinél megjelend TAG-neveket a kovetkezOképpen tudjuk értelmezni.

C — szabalyozo,

S — kapcsolo.

Az els6 betiijel mutatja azt a A masodik 1 — kijelzés % helyszinen vagy a
paramétert, amit szabalyozni vagy betiijel utal az képerny6n
monitorozni akarunk, példaul: alkalmazott T
T — hémérséklet, s’zaba’lyoz,oeszlfoz 10

tipusara, ugymint: 2
F — 4ramlas, o

T — tavado,
L — tartalyszint,

V —szelep,

P — nyomas.
A betiikddok utan allo szam az eszkdz logikai (vagy futd) szdmozasa.
A betiikdd és a szam kozotti vonal kialakitdsa is jelentéssel bir:

e Folytonos vonal: irdnyitastechnikara kotott mérés;

e Dupla vonal: helyi szabalyozasra kotott mérés

e Vonal nincs: nincs irdnyitastechnikéara kotve — helyi mérés

Folytonos vonallal a csévezetékeket, mig a szaggatottak az elektromos Osszekottetéseket jelolik a
rajzban.

Amennyiben miszereket nem csak a PLC-re, hanem attdl fiiggetleniil miik6do irdnyitastechnikai
rendszer (DCS, vagy SIS biztonsagi rendszer) bemeneteire is kapcsolddhatnak, akkor az
elkiilonitésiikre az alabbi jeloléseket hasznaljuk:

Q Altalanos iranyitastechnika jelei (PLC)

DCS vagy SIS (Safety Instrumented System) jelei

7.3.3 KKS kod: az eriimiivi kodolasi rendszer

Az erémiivi KKS (Kraftwerk Kennzeichnensystem) azonositoé rendszer az objektumok egyértelmi,
funkcio-, lokacié- és alrendszerorientalt azonositdsa végett jott 1étre, amelyben minden szakdgi
tervezo, épitész, gépész, villamos és az irdnyitastechnikai ugyanazt a kozos nyelvezetet tudja
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hasznalni. Az alabbiakban a KKS rendszert korlatozottan, csak a villamos, iranyitastechnikai és
miszerezés terlileteit érintden ismertetjiik.

A KKS kodolast az alabbi lebontasi szintek (BDL, Break-Down Level) alkotjadk és szimbolumai,

eldjelek:
BDL -1 0 1 2 3
FOl_Yamat' TERULET/ UZEMRESZ RENDSZER- BERENDEZES-| |ALKATRESZ
orientalt TELJESUZEM| = KOD EGYSEG KOD KOD
azonositas
Telepiteési TERULET/ UZEMRESZ TELEPITESI | o [TELEPITESI
pont alapt TELJES UzEM | T EGYSEG KOD TER KODJA
azonositas
Lokacios TERULET/ | + | UZEMRESZ SZERKEZETI HELYISEG
azonositas TELJES UZEM KOD KOD
Prefixum Lebontas
szimbOluma szimbOluma

7.13 abra KKS kodolas lebontasi szintjei szimbolumokkal és elojelekkel

BDL -1 _ 0 1 2
Definicié . eTlJeer:llleZte/m Uzemrész Tellig:’itjé;icz%);ség Beépitési tér kodja
Néy Si Sz S G FoF1F2F3 FNFn| A1 A2 ANANAN A3
Tipus of A A A/N A/N NAAAN AANNNA)
key A/N N N

7.14 abra Telepitési pont alapu azonositas

F1 | F2 | F3 | FN | FN | BERENDEZES

- - - - | Halozat és elosztas

Energiatermelés és segédiizemi taplalas

- - - - | Mérés-és iranyitastechnikai berendezések

- - - - | Mérés-¢s iranyitastechnikai berendezések (segédiizem részére)

g|Q|m|»>

7.15 abra Villamos eromiivek és elosztorendszerek kodolasa BDL1 szinten
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FN
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Fesziiltségszint

@ 420 kV, (szabad felhasznalast)

@ 420 kV, (szabad felhasznalasu)

380 (420) kV

220 (245) kV

110 (150) kV

60 (72) kV

30 (35) kV

20 (25 kV

10 (15) kV

6 (5 kV

1 (3)kV

>33 | [ [ [ | | || >

Z|IZ|IC| A= Z|H oo a|w|>

<1 kV

7.16 abra

Villamos elosztorendszerek fesziiltségszintjének kodolasa BDLI szinten

>
—

>
™
>
Z

>
Z

>
Z

A3 | Berendezés

- | Megszakitok

- Szakaszol6 dramsinen

- Szakaszolo ,,A” aramsinre kapcsolva

- Szakaszol6 haldzaton és transzformatoron

- Szakaszolo, bypass-atkapcsold

- Szakaszolo, kdzvetlen haldzati 6sszekottetésben

- Szakaszolo ,,V” tartalék aramsinre kapcsolva

- Szakaszol6 ,,B” aramsinre kapcsolva

- Szakaszolo ,,A” és ,,B” aramsinekre kapcsolva

- Foldeld kapcsold halozaton, transzformatoron és aramsinen

- | Foldeld kapcsolok megszakiton

- | Foldeld kapcsolok megszakiton

olalialinlislialialia](alia]a]la]io

nNnnnnnLnn L nnnn|nn|w
W W |WIWINN[N[(NNN DN —

W= |o(VlNln WM~ OO

(=] (=) o) [ o) [ [} fe) [) o) [} fa) e

- | Foldel6 kapcsolok halézaton, transzformatoron

7.17 abra

Villamos megszakitok, szakaszolo és foldelo kapcsolok kédolasa BDL?2 szinten
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Al | A2 | AN | AN | AN | A3 | Berendezés

C E 1 0 0 - Aram

C E 1 0 1 - | Aram az L1 vagy R fazison

C E 1 0 2 - | Aram az L2 vagy S fazison

C E 1 0 3 - | Aram az L3 vagy T fazison

C E 2 0 0 - | Fesziiltség

C E 2 0 1 - | Fesziiltség az L1 vagy R fazison

C E 2 0 2 - | Fesziiltség az L2 vagy S fazison

C E 2 0 3 - | Fesziiltség az L3 vagy T fazison

C E 3 - - - | Mérés kiilonbozo valtozokkal, (1gymint teljesitmény, energia, induktivitas €s el-

lenellas, cos@)

C E 4 - - - <Nincs hasznalatban>, tartalak

C E 5 - - - Frekvencia

C E 6 - - - Specialis mérések (pl. foldhiba mérések)

C E 7 - - - <Nincs hasznalatban>, tartalak

C E 8 - - - <Nincs hasznalatban>, tartalak

C E 9 - - - | Kozbs / dsszetett mérések

7.18 abra Aram-és fesziiltségmérések kédoldsa BDL?2 szinten
DC tapelosztas Akkumulatorok Toltok Fesziiltség

F1 | F2 | F3 | FN | FN|F1 | F2 | F3 | pn [ Fn | F1 | F2 | F3 | EN | FN [Volt]
B|U|A - - | B T A - - B T L - - >220V DC
B| U| B - - | B T B - - B T M - - 125V DC
B| U]|C - - | B T C - - B T N - - 110 VDC
B|U|D - - | B T D - - B T P - - 60 VDC
B | U| E - - | B T E - - B T Q - - 48 VDC
B|U/|F - - | B T F - - B T R - - 36 VDC
B|U]|G - - | B T G - - B T S - - 24V DC
B|U|H - - | B T H - - B T T - - 12V DC
B|U|J - - | B T J - - B T 0] - - 6 VDC
B| U]|K - - | B T K - - B T Vv - - <6 VDC

7.19 abra DC rendszerek kodolasa BDL1 szinten
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>
—

>
9

AN

AN

AN

A3 | Tétel

- Kabelek és vezetok

- | Csatlakoz6 dobozok (“kis” méretben)

- | Atviteli halozat

- DC-aramsin

- AC- aramsin

- | HV attaplalasa

- | HV végzodtetés

- | Csatlakozo6 szekrények (“nagyobb” dobozok ¢és szekrények)

- Kondenzatorok (szuperkapacitasok)

QaQ|alalalalalaa

Cl=(m|Q|m|m|T|Q|m| >

Induktivitasok, tekercsek (szuperkapacitasok)

7.20 abra

Kabelek,

vezetok, 6sszekoté dobozok, aramsinek és nagyfesziiltségii attaplalasok

kodolasa BDL?2 szinten

F0

S
[a—y

»q
N

F3

FN

FN

Location

Vezérld konzolok

Meéréstechnikai és elszamolasos mérék eszkozei

Védelmi berendezések

Osztott intelligenciaji panelek és szekrények

Transzformator berendezések

Vezérlések, visszaellenorzo és kiegészitd berendezések

Vezérlo és kapcsoloterek

Miiszerpanelek

Kozponti berendezések

> (||| | | > | >

<< =|<|a|8|w|=|lo|~

Kommunikacids berendezések

7.21 abra

Meérési-és iranyitastechnikai rendszerek kodoldasa
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7.4 Hajtastechnika

7.4.1 Aszinkron motorok frekvenciavaltos hajtasa

A héaromfazist elektromos motorok fordulatszam-szabalyozasa és a forgdsirany-valtoztatas igénye
gyakorlatilag kezdettdl fogva jelen van az ipari automatizalas teriiletén. Az iparban leginkabb
elterjedt haromfazisu aszinkron elektromos motorok miikddtetése alapesetben 50 Hz-es véltakozo
fesziiltségli halozatrdl torténik, ami viszont egy adott fordulatszdmon torténd iizemet jelent.
Azokhoz a folyamatokhoz, ahol a motor fordulatszaménak valtoztatasara van igény, ott a valtakozo
fesziiltség — s vele egyiitt a frekvencia — ndvelésére vagy csokkentésére van sziikség, amire specialis
invertereket, frekvenciavaltokat alkalmaznak. Ezekkel szabalyozhatova valik nem csak a
motorok fordulatszdma és akar forgasiranya is.

Alkalmazasukkal a fokozatmentes fordulatszam-valtoztatas igénye ugy teljesithetd, hogy kdzben a
nyomaték valtozatlan marad. Emellett a frekvenciavaltok hasznalataval a lagyinditas is megvalosul,
s 1igy megkiméljiik a halozatot a felesleges aramlokésektdl is, hiszen nem direkt inditas torténik,
hanem csak frekvenciafelfutas megy végbe. Ennek ,,dra” a haldzatra termelt zaj miatt a magasabb
felharmonikus tartalom, melynek szlirése kiilon feladat lehet, ha nem tudjuk azt a késziilék szintjén
behatarolni. A mikroprocesszorok fejlodése ezek az eszk6zok mar sokkal tobbre képesek, igy egyre
tobb olyan helyen is megjelennek az iparban, ahol hagyoméanyosan egyenaramu hajtiasokat
alkalmaztak.

Amikor egy aszinkron motort valtakoz6 aramu haldzatra csatlakoztatunk, a motor allorészében egy
olyan forgo magneses mezo keletkezik, amelynek a fordulatszdma a halozat frekvencidjaval
egyenes, mig a motor pdlusparjaival forditott ardnyban van. A forgd magneses mezd hatisara a
motor forgorészének tekercseiben fesziiltség indukalodik, a kialakult aram és a magneses mezo
kolcsonhatasanak eredményeként pedig a forgorész mozgasba kezd. Ahhoz, hogy a nyomaték
1étrejojjon, a forgdrésznek lassabban kell mozognia, mint a koriilotte 1évé forgd magneses mezo.
Ezt a fordulatszdm-kiilonbséget nevezziik slip-nek, értéke a terheléssel egyeneses aranyban
valtozik. Ha a slip értéke til magas, a motor tulterhelddhet, és kibillenhet a stabil tizemallapotbol.

Altalaban elmondhaté, hogy az aszinkron motorok 150%-os nyomatékkal, legfeljebb 60 masodperc
id6tartamig tulterhelhetok, amennyiben rendelkeznek hdévédelemmel. Szintén fontos tudni, hogy
egy motor minimalis fordulatszama a névieges fordulatszamdnak legfeljebb 50%-a lehet, ha ez ala
megyiink, mindenképpen sziikség van a frekvenciavalté motorvédelmi funkcidjara!

A fordulatszam valtoztatasanak eszkoze lehetne a tapfesziiltség frekvencidjanak modositasa. A
frekvencia csokkentésekor viszont a motorra juto fesziiltséget is csokkenteni kell, ellenkezd esetben
a motor fluxusa tul magas lenne. Ha pedig a haldzati frekvencia f61¢ noveljiik a frekvenciat, a motor
fesziiltségét kellene ndvelni, hogy a fluxus allando legyen, és igy ne csokkenjen a motor
nyomatéka.

A frekvenciavaltok egyik tipusat a fesziiltségvezérelt frekvenciavaltok képezik. Ezekben az
eszk6zokben egy az egyeniranyitott haldzat fesziiltséget stabilizaljak, majd ezt kdvetéen a motorhoz
tartozo inverter valtakozé fesziiltséget allit eld az igényelt kimeneti frekvencian — és sziikséges
fazisszammal (a kimenet lehet 3-fazisu egyfazisu betaplalas mellett is, és forditva). A sziikséges
motorfordulatszam a fesziiltség/frekvencia aranybol adodik. A pontos fordulatszamtartas érdekében
a fesziiltségvezérelt frekvenciavaltokhoz legtobbszor egy szenzoros fordulatszdm-szabalyozoét is
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kapcsolnak.

Igen elterjedtek azonban a szenzorikat nem igényld Un. vektoros frekvenciavaltok is. Ebben az
esetben a visszajelzés nem a fordulatszdmrél, hanem a motor dramar6l és a kimend fesziiltség
értékérdl torténik. A fejlettebb késziilékben felépitett részletes motormodellnek koszonhetden a
frekvenciavaltd folyamatosan leképezi maganak a motor allapotdt, és biztositja az alapjelnek
megfeleld szabalyozast. Ehhez sziikség van természetesen a frekvenciavalto paraméterezésére: a
meghajtott motor villamos paramétereinek megadasara.

Akkor érdemes ilyen eszkozt alkalmazni, ha alacsony fordulatszdm mellett is nagy nyomatékra van
sziikség, fontos a sebességtartds, vagy a nyomaték tartdsa mellett kell forgédsiranyt valtani. A
vektoros szabdlyozas segitségével a talterhelés korlatozhato, és akar a rovid terhelés-ingadozésok is
jobban kezelhetdek.

7.4.2 Egyendaramu motorok

Az egyendramu motorok az allorész és a forgorész gerjesztésének fliggvényében lehet kiilso illetve
allando magneses, parhuzamos, soros ¢és vegyes gerjesztésti. A fordulatszam-szabalyozasa
lehetséges a forgorész kapocsfesziiltségének kovetlen véltoztatasaval, mellyel még a névleges
fordulatszam fo61¢ is emelkedhetiink.

Allando méagnesbél késziilt f6polusokkal rendelkezd motorokat par kW-ig gyartanak csak. Elényiik,
hogy nincs gerjesztotekercsiik, igy a felépitésiik joval egyszeriibb. Hajtasukat tekintve a felvett
aramuk egyenesen aranyos a terheldnyomatékkal, fordulatszdmukat a kapocsfesziiltséggel
szabalyozni lehet.

A fordulatszdm valtoztatasa a fluxussal is lehetséges. Ha egy gépet tobb motor is hajt (pl.
villamosok esetén), a motorok soros, illetve parhuzamos kapcsolasaval lehet veszteségmentes
fordulatszdm-valtozast elérni.

7.4.3 Szervomotorok hajtastechnikdja

Szervohajtas definicioja: A szervohajtasok olyan hajtasrendszerek, amelyek dinamikus, pontos
¢és tulterhelhetd viselkedéssel rendelkeznek egy széles fordulatszam-tartoményon belil. A
szervomotorok olyan allandomagnesii egyendrami motorok, melyek tarcsas forgorésszel
rendelkeznek. Tulajdonsagaik

1. széles fordulatszam-tartomany mellett magas fordulatszam-stabilitas;
2. nagy poziciondlési pontossag és dinamika

3. nyugalmi nyomaték (nulla fordulatszam)

4. nagy mértékben tulterhelhetd (3 x My)

A szervomotorok a meghajtasukkal aranyos mozgdsrol resolveres vagy encoderes visszacsatolds
utjan adnak jelzést a meghajto elektronika felé¢, ami nagy felbontasban és pontossaggal teszi
lehetdvé a forgd elmozdulds megvalositasat. A fordulatszam-vezérléséhez tobbszaz Hz-es kimeneti
meghajtéfokozat all rendelkezésre.
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7.4.4 Léptetomotorok vezérlése

A Iéptetdmotorok olyan egyenaramil gépek, amelyek a folyamatos forgasti motorokkal szemben
diszkrét szogelfordulasok megtételére képesek. Az allorészt kialldo polusu vasmag alkotja, rajta a
gerjesztotekercseléssel. A keriilet mentén szimmetrikusan és egymassal szemben elhelyezkedo
poOlusparok tekercselése soros kapcsolast. Egy poluspart itt egy fazisnak is nevezhetiink, tehat egy
10-polust allorész eszerint 5-fazist.

A léptetdmotorok hajtasat az allorész sorbakotott pdlusparjainak impuzusos gerjesztésével lehet
szogelfordulasra kényszeriteni, vagy folyamatos forgomozgdsra, melynek csak a gép
hatarfrekvencidja szab hatart. Mivel a hajtastechnikédja egyszerli impulzustechnikéaval kivitelezhetd,
ez a forgogép igen népszerl a digitdlisan vezérelhetd hajtastechnika teriiletén, nem véletlen, hogy —
korabban a winchesteres hattértarolok is léptetdmotoros hajtassal dolgoztak, majd atvették a
helyiiket a 1éptetdémotoros technologidra alapuld, de sima jarast kefe nélkiili motorok.

7.4.5 Kefe nélkiili (brushless) motorok meghajtisa

cre

villanymotor egyenaramu taplalassal, ami elektronikusan vezérelt kommutacios rendszerrel
rendelkezik a kefés mechanikus kommutécio helyett.

Egy BLDC motorban a tekercsek (elektromagnesek) nem mozognak; helyettiik az allandomagnesek
forognak és az armatura marad nyugvo. A kefe-kommutéator rendszert felvaltja egy elektronikus
vezérld. A vezérld hasonldan osztja el az aramot, mint az egyenaramu kefés motornal torténik, de ez
egy félvezetds aramkor a kefe-kommutator rendszer helyett.

A BLDC motorok minden olyan teriileten megtalalhatoak, ahol korabban kefés egyenaramu
motorokat alkalmaztak. Szdmos elektromos kerékpar BLDC motort hasznal, amit gyakran a
kerékagyba épitenek: az allorészt fixen van a tengelyhez rogzitve, mig a magnesek egylitt forognak
a kerékkel.

Béar a BLDC motorok gyakorlatilag azonosak az allandé magnesti valtakoz6 dramti motorokkal, a
vez€rld miatt lehetséges az egyenaramu miikodtetés. Mig a valtakozo aramu motorok szinuszos
taplalast kapnak egyszerre minden tekercsen (egyenld fazis elosztassal), az egyenaramu
meghajtasban csak a teljes pozitiv vagy teljes negativ fesziiltség kapcsolasa torténik meg egyszerre
a két szemben elhelyezkedd tekercsen. A legnagyobb eldnye ennek az, hogy a vezérld és az elemek/
telepek is egyendramuak, mint a szamitégépek és az e-jarmuvek.
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8. EPULETAUTOMATIZALAS

Az épiiletinformatika a intelligens épililetek elektronikai (tlizvédelmi, biztonsagtechnikai) és

rrrrr

iranyitott rendszer.

A tovabbiakban el6szor az egyedi, legtobbszor teljesen kiilonalldban mikodo épiiletfeliigyeleti
rendszereket soroljuk fel, majd a kiilonb6zd épiiletgépészeti rendszerek elektromos szerelésének
bemutatdsan keresztiil haladunk a teljesen integralt kialakitasu intelligens épiiletek rendszereinek
bemutatdsaig.

8.1 Epiiletfeliigyeleti rendszerek

8.1.1 Beépitett tiizjelz0 berendezések

A tlzjelz6 berendezések olyan biztonsagi rendszerek, melyek élet-¢s vagyonvédelmi céllal
milkddnek — az OTSZ-ben (Orszdgos Tlzvédelmi Szabalyzat) meghatarozott kockézati
besorolasukbol kovetkezéen — erre indokolt 1étesitményekben. Ezek els6sorban nagy forgalmu
kozépiiletekben, egészségiigyi, irodai €s ipari létesitményekben, ellatdsra szorulok bentlakasos
intézményeiben ¢és szallodakban keriilnek telepitésre. Magantulajdonban allo lakdépiiletekben ma
még nem jellemzd tomeges megjelenésiik, legfeljebb csak azokban, ahol egyébként is van
valamilyen létesitményfeliigyelet (pl. 24 6ras portaszolgélat, ahova a riasztasok be tudnak futni). A
tlizjelz6 berendezések kiilonféle optikai fiisterzékelokkel vagy hosebesség érzékelok segitségével
detektaljak a helyiségekben keletkezd flistot, vagy a lang miatt hirtelen megemelkedd
hémérsékletet, de érkezhet jelzés kézi jelzésadordl is, ami legtobbszor egy iiveglap eltorésével
elérheté vagy kioldhatdé nyomoégomb. A felcimzett érzékeld azonnal riasztast ad a tizjelz6 kozpont
felé, ami a zona és az érzékeld azonositdjanak (az érzékeld mellett elhelyezett feliratnak egyeznie
kell a koézpontban megjelend azonositoval) pontos kijelzésével tlizriasztast indit. A riasztas
alapesetben a teljes létesitmény teriiletén jol hallhato, kitiritésre felszolitd hangjelzést, fényjelzést
generdl, illetve atjelzés esetén a teriiletileg illetékes katasztrofavédelmi irdnyitokozpont (kordbban:
Tlizoltosag) is riasztast kap.

A tlizjelz6 berendezéshez un. kapcsolodo rendszerek és vezérelt berendezések csatlakoztathatoak. A
kapcsolodé rendszereknél a tlizjelz6, mint bemenet funkciondl. A vezérelt berendezések (a
tlizjelz6, mint kimenet funkcional) lehetnek tlizvédelmi célu berendezések vagy épiiletgépészeti
berendezések, pl. tizolto berendezés, ho-és fiistelvezeté rendszer, tulnyomdsos fiistmentesités
berendezése, fiistszakaszt vagy tiizszakaszt létrehozo épitési termék, kitiritést segito eszkoz,
szellozes, felvono, stb., melyek inditdsa-tiltasa érdekében valosul meg a tiizjelzé berendezéssel valo
Osszekotes.

A riasztason kiviil nyugalmi esetben is a kézpont minden egyes érzékelot ciklikusan ellendriz,
valamint a kialakitott hurkok szakadasat és rovidzarlatat is.
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A beépitett tlizjelzd berendezések tervezésérdl és telepitésérdl az OTSZ (Orszagos Tlizvédelmi
Szabalyzat) 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet alapjan kidolgozott TvMI 5.2 azonositdju Tiizvédelmi
Miiszaki Iranyelv fogalmaz meg az OTSZ altal elvart biztonsagi szintnek megfeleld megoldasokat.
Néhany, az elektromos telepités szempontjabdl relevans pont:

14.6. Tiizgdtlis

14.6.1. Az OTSZ 158. § (4) bekezdése gc) pontjaban foglalt tomitettség megfeleld, ha az dattorést a
vonatkozo miiszaki kévetelmény szerint tomitik.

Megjegyzés: A tizgatlo tomitések tekintetében a vonatkozo miiszaki kovetelményt az
MSZ EN 1366-3 nemzeti szabvany, valamint a vonatkozo TvMI tartalmazza.”

,174.1. A TJB (Tiizjelz6 Berendezés) lathato modon szerelt vezetékei, kabelei, védocsovei,
csatorndi, csatlakozo eloszto szerelvényei OTSZ 158. § (4) bekezdése ga) pontjaban foglalt jelolése
megfelelo, ha legalabb 2 méterenként azonosito jelzéssel, , tiizjelz6” felirattal latjak el azokat,
kivéve az egyértelmiien azonosithato vezetékeket, kabeleket.

Megjegyzés: Egyértelmiien azonosithatonak tekintett az érzékelohoz, jelzésadohoz csatlakozo
vezetékszakasz, védocso, kabelcsatorna, valamint a teljes hosszdaban azonos szinii (Voros,
narancssarga) szinii vezeték, kabel.”

,18.2.3. 1 Ha a tiizjelzo berendezést tobb épiiletben épitik ki, az épiiletek kozti kabel atvezetéseket
ugy kell kialakitani, hogy azok a kadbelekre eloirt tizallosagi kovetelményeket teljesitsék és
funkciojukat megtartsak, tigyelve a mechanikus sériilések elkeriilésére és a kabelek UV védelmére.

18.2.4. 1 Az épiiletek kozott tiizallo atvezetésre az alabbi megoldasok is alkalmasak:

a) a talajba fektetéssel torténo datvezetés minimum 0,50 m mélyen zart kabelcsatornaban,
vedocsoben, vagy kiilon védelemmel ellatott foldkabellel;

b) betonfodémben vezetés, ha legalabb 30 mm vastag betontakarassal lattik el;
¢) minden oldalrol zart tiizallo kabelcsatorndaban oldalfalon, fodémen vezetve,

d) levegbében vezetve minimum 4,5 m magasan, UV védelemmel ellatva, valamint a nyilaszaroktol
biztonsdagos tavolsagban van elhelyezve.”

A kisfesziiltségli halozatrdl kiilon aramkorrdl, csak erre a célra szolgdlo levalaszto-védd eszkdzzel
latjak el, melynek a jogosulatlan hozzaférést akaddlyoznia kell. A kismegszakitonal a TvMI szerint
javasolt felirat szerepeljen:

L TUZJELZO! LEKAPCSOLNI TILOS!”

A 45/2011 BM rendelet alapjan alapjan a tlizjelz6 rendszerek kivitelezése tiizvédelmi szakvizsgahoz
kotott tevékenység, azonban a TvMI 18.2.2. pontja szerint:

., A képesitési kovetelményekkel kapcsolatban nem mindsiil telepitési tevékenységnek

a) a vezetekek, kabelek, automatikus érzékelok és kezi jelzésadok, tovabba egyéb eszkozok
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tartoszerkezeteinek, aljzatainak beépitése, rogzitése, és

’

b) a vezetékek, kabelek elhelyezése, behuzasa.’

8.1.2 Vagyonvédelmi rendszerek

Olyan biztonsagi rendszerek, melyek elsddleges célja a betérés-és behatolas érzékelése, illetdleg a
megfigyel6-rendszerekkel, vagy belépteté rendszereken keresztiil kiterjesztetten alkalmazva a
védett objektum koriili mozgasok monitorozasa, illetdleg azon beliilli kontrolldldsa. A
vagyonvédelmi rendszer egyik legfontosabb része az elektronikus jelzOrendszer: a riasztékozpont,
amibe Dbefutnak a zondkba kapcsolt kiilonb6zd behatolas-érzékeldk (nyitasérzékeldk,
mozgasérzékeldk, kézi panikgombok, stb.) jelei, tovabba a rendszer é€lesitését és hatastalanitasat is
lehetdvé tevd kezeldegység, kiil-€s beltéri hang-és fényjelzdk, illetve az at-vagy tavjelzést biztositd
GSM/GPRS-modul is. A tapellatast 12Vdc sziinetmentes tapegység latja el a kozpont fele, ami a
riasztokabelen keresztiil taplalja meg az Osszes rendszerelemet. Ennek megtaplalasat a lakaseloszto
egy dedikalt aramkore latja el.

Az egyes behatolasérzékelok alapesetben vezetékkel, 4 vagy 6-eres riasztokabellel csatlakoznak a
kozponthoz, de telepes megtaplalas esetén ez torténhet radiofrekvencias allapotjelzéssel is, ehhez
egy radios modul beépitése is sziikséges a kdzpontnal.

A riasztorendszerek telepitése engedélykoteles™ és kiilon képesitést kivan, épiiletinformatikai és
villamosipari vonatkozasa csak annyi, hogy a lakasokban kiépitett riasztokabeleknek — esztétikai €s
biztonsagi szempontbol is — érdemes kiilon dedikalt nyomvonalat biztositani, a riasztokdzponttol
kiindulva az egyes rendszerelemek iranyaba. A gyengedramu kabelekkel (infokommunikacios,
épiiletfeliigyelet, CATV) elvileg egyiitt vezethetd, de a nagyon eltérd nyomvonalak miatt altalaban
nem éri meg.

8.1.3 Belépteto rendszerek

A leggyakoribb beléptetd rendszerek lakoingatlanok esetében legtobbszor csak egy kaputelefonnal,
esetleg videotelefonnal 6sszekombinalt szdmzéras-kodkulcsos zarnyitd automatikdban meriilnek ki.
Ezek rendszerfelépitése nem bonyolult, telepitése nem engedélykdteles és nem igényel komolyabb
gyengedramu szaktudast sem. A gyengearamu kébel kivalasztasanal tligyelni kell a gyartoi
eldirasokra, s az erésaramu halozattol valo elkiilonitett nyomvonalra.

Osszetettebb feladat egy nagyobb létesitmény, iroda vagy iizemegység beléptetd rendszerének
kialakitasa, hiszen itt a kiilonb6zo kartyak tulajdonosai, kiillonb6z6 jogosultsaggal tudnak egy adott
teriileten beliil mozogni. A kdrtyaolvaso, rendszam-leolvasé kamera, szamzarkod nyomogomb vagy
biometrikus leolvaso (pl. ujjlenyomat leolvaso) egység csatlakozik a helyi vezérldelektronikédhoz,
ami azt ajté tipusatol fiiggd (forgo-, nyilo-, toldajtd vagy sorompd) impulzust biztosit a nyitashoz,
mikozben adatkapcsolaton keresztiil a rendszer kdzpontjaval —, ami leggyakrabban egy PC — is
Osszekottetésben van. Ezen a kozponton keresztiil lehet bedllitani az egyes teriileti vagy kartya
szintll jogosultsagokat, vagy adatokat gytijteni pl. a munkaid6-nyilvantartashoz.

Magyarorszdgon a vagyonvédelmi rendszerek telepitését csak a Személy-, Vagyonvédelmi és Magannyomozodi
Szakmai Kamara engedélyével lehet végezni.
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8.1.4 Zart lancu kamerds megfigyeld rendszerek

Ha biztonsagi kamerarendszert szereliink fel, az a vagyonvédelmi rendszer részeként fog mitkddni.
Ma mar szinte csak IP-alapt 0Osszekottetéssel csatlakoznak a kozponti felvevéegységhez, de
léteznek még analdg technikaval HD mindségii képet tovabbité in. AHD kamerdk is. Kiiltéri kivitel
esetén ¢jjellatd funkcioval is ellatjak, amit a beépitett infra LED-ek biztositanak. A kabeleket a
kiilsé szabotazstdl mechanikailag védetten, vagy mas objektumvédelmi eszkéz védelmi vonalan
beliil elhelyezve (ajton belilli, masik kamera 4&ltal megfigyelt teriileten) kell vezetni. A
felvevOegység altal készitett felvételeket — az adatvédelmi szabélyzat szerint csak az erre jogosult és
meghatalmazott személy(ek) kezelheti(k).

Kozépiiletekben, tarsashazakban miikodé térfigyelok esetén tdjékoztatét kell elhelyezni a
megfigyelt teriileteken a tényrdl, hogy az adott feriileten elektronikus térfigyeld rendszer miikodik.

Amig az IP kamerdknak egyszerii Cat-5 Ethernet-kabelezés megfeleld, az AHD kameraknak
altaldban 50 Ohmos impedancidji arnyékolt kabel kiépitése sziikséges. A vezeték-nélkiili internetes
elérhetdség elterjedésével ma mar szinte minden lakdingatlan teljes  WiFi-lefedettséggel
rendelkezik. Emiatt sajat célra egyre gyakrabban telepitenek WiFi-n keresztiil mikddtethetd 1P
kamerakat. Ezekrél fontos tudni, hogy hidba csatlakoznak fel a hdzi routeren keresztiil a
vilaghalora, sziikségiik van egy kliens gépre, szerverre, vagy felhdn keresztiil elérhet6 alkalmazésra,
amin biztositja, hogy Wifi kameranknak kiosztott IP cim a hal6zaton beliil elérhet6 maradhasson. A
felhd alapt alkalmazéssal a maganéletiink egyes terein beliil késziilt felvételek sorsa a szolgaltatonk
kezébe keriilhet, aminek megdvasara — foként ingyenes szolgaltatas esetén — nem sok esélyiink van.
Biztonsagi okokbol kifolyolag talan jobb, ha egy eldfizetdi oldalon keresztiil keresiink erre egy
leinformalhaté megoldast.

8.2 Epiiletgépészeti rendszerek iranyitastechnikaja

8.2.1 Hotechnikai eszkozok telepitése

Az ¢épiiletgépészeti berendezések koziil példankban a gazkazanok -elektromos bekotésével
foglalkozunk, ami talan a leggyakrabban el6fordul6 feladat egy altalanos villamos szakember hazai
gyakorlataban.

Mindig a gyart6 altal biztositott gépkonyvek, vagy tervezési segédleteinek rajzaibdl induljunk ki az
adott konfiguracidra vonatkozdan. Alapesetben a 230V-os betaplalast csak a kazan részére kell
biztositani, az 0sszes tobbi rendszerelem — keringtetd szivattyt, valtoszelep — innen keriil majd
megtaplalasra. El6fordul azonban, hogy az iddjaraskéveto szabalyozoegység a kazanon kiviil
szerelendd fel és a kazan(ok) fele egyetlen kommunikacios kabellel csatlakozik.

A kopenyes kabeleket védocsovekkel szereljiik, de még igy is iigyeljink arra, hogy a forrd
feliiletekkel, csovekkel ne keriiljenek kapcsolatba, még akkor sem, ha a kdpenyiik héallosaga ezt
lehetové tenné. A hészondak mérdkabeleit és a kommunikacios kabeleket vigyiik a 230V-os tap-¢és
vezérlokabelektdl elkiilonitve. A hdtechnikai rendszerekben gyakran alkalmazott NTK 10k
hdszondék (valdjaban termisztorok) kabelezése altalaban nem tul zavarérzékeny, de 15 méternél
hosszabb nyomvonal esetén mar javasolhatd az arnyékolt kdbeles hozzavezetés, az arnyékolast
pedig a bemenet oldalan foldeljiik a hdszonda oldalon pedig szigeteljiik ki.
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A kabelek szerelésénél, mivel a csévezeték kotései miatt a vizszivargds esélye nem kizérhatod
minimum [Px4-es viztomorségli kabelbevezetések kialakitasarol gondoskodjunk: a gumi
kabelharangok vagy tomszelencéken keresztiil csak kor keresztmetszetli kabeleket alkalmazzunk. A
kazan kozelében — leszamitva a késziilék megtaplalasat szolgald dugaljakat — fali szerelvényeket ne
helyezziink el! A késziilék mellett 1étesitsiink egy helyi védo-osszekoté (EPH) gyiijtosint, vagy
pedig végzddtessiink ott egy gerincvezetdt, amellyel az 6sszes vezetdképes (az otrétegli csoveket
nem lehet lefoldelni) csObekotést be kell vonni a védd-Osszekotd halozatba, ha fémtalcakat
hasznalunk a kabelek nyomvonaldban, azokat is. A gdzkazan részére egy 30mA-nél nem nagyobb
kildoarama AVK-t is kapcsoljunk, érdemes kombinalt aramvédé kismegszakitot (RCBO)
alkalmazni, egyuttal az aramkor tularamvédelmét is biztositani.

8.2.2 Epiiletgépészeti tervek irdnyitdstechnikai értelmezése

Az alabbi oldalakon egy Viessmann VITOLIGNO 300-C faelgézosito kazan gyari ajanlasa
hidraulikus kapcsolasi vazlatat tekintjiik at. A rendszer 4 fiit6korbdl all, abbol az egyik padlofiités.
A kazanon kivill egy napkollektor is rasegit a fitési rendszer puffertarolojara, a haszndlati
melegviz-tarolo tartaly viszont egyediil a kazankorbdl taplalhato.

A rajzokon lathato korokben 1évo szamozdsok a rajzot kovetd alkatrészlistan adja meg az adott
eszkoz tételszamat.

A vezérldblokkok mindegyike tételszdmmal sematikusan szintén szerepel a hidraulikus vazlaton, a
hozza tartozo6 bekotési poziciokkal egyiitt.
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Hidraulikai vazlat, azonositészam: 4800337_1509_01
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8.1 abra Hidraulikus kapcsolasi vazlat, Viessmann VITOLIGNO 300-C

166



Sziikséges késziiléekek

Azonosito6: 4800337_1509_01

Poz. Megnevezés Rend. sz.
Hétermel6
©O) Vitoligno 300-C a kdvetkez&kkel Lasd a Viessmann arjegy-
zéket
® Ecotronic 1. poz. szallitasi terjedel-
mében
® Kilsé hémérséklet-érzékels (ATS) 1. poz. szallitasi terjedel-
mében
® Fels6 pufferhémérséklet-érzékeld (PTS) ZK01 320
® Kozépso pufferhdmérséklet-érzékeld, PTS 4. poz. szallitasi terjedel-
mében
® Alsé pufferhémérséklet-érzékels (PTS) 4. poz. szallitasi terjedel-
mében
@ Kiselosztd biztonsagi szeleppel 7143 779
Tagulasi tartaly Lasd a Viessmann arjegy-
zéket
Kazankori szivattyt (KKP) 18. poz. széllitasi terjedel-
mében
@ Visszatéré hémeérséklet emeld egység szelepe 18. poz. szallitasi terjedel-
mében
Visszatéré hémérséklet emelése szabalyozott
12 kW-ig 1. poz. szallitasi terjedel-
mében
18 — 48 kW Lasd a Viessmann arjegy-
zéket
Ateresztészelep (csak max. 12 kW-os kazanok esetében) 1. poz. szallitasi terjedel-

mében

®

Melegviz készités fiitbkazannal
Melegviz-tarolé két flitécsospirallal

Tarolohémérséklet-érzékels (STS)
Tarolof(ités keringetd szivattyu (UPSB)

Melegviztarol6 cirkulacios szivattytja (ZP)
Keringet6 szivattyu atrétegezéshez

Lasd a Viessmann arjegy-
zéket

1. poz. szallitasi terjedel-
mében

Lasd a Vitoset arjegyzékét
Lasd a Vitoset arjegyzékét
Lasd a Vitoset arjegyzékét

® ® Pe® ©

®O ® ®® ®

Melegviz készités szolarrendszerrel
Napkollektorok

Solar-Divicon szivattyuallomas, PS10 tipus, szabalyozo6 nélkul 1000 I/6ras szallité teljesitménnyel 6,0
m szallitbmagassag mellett

vagy

Solar-Divicon szivattytallomas, PS20 tipus szabalyozé nélkal 1500 I/6ras szallité teljesitménnyel 6,5 m
szallitbmagassag mellett

R1 szolarkéri keringetd szivattyu

Hémérséklet-érzékeld készlet a szolarkdrhéz
— Kollektor hémérséklet-érzékeld (KOL)

— Téarol6hémérséklet-érzékel6 (SOL)

Biztonsagi hémérséklet-hatarold termosztat (STB)

Termosztatikus cirkulaciés készlet (cirkulaciés vezetékkel felszerelt melegvizellatd berendezés esetén)
vagy

Hokorlatozé termosztatikus keverdszelep (cirkulacios vezeték nélkili melegvizellaté berendezés ese-
tén)

Lasd a Viessmann arjegy-
zéket
Z012 020

7012 027

22. poz. szallitasi terjedel-
mében

ZKO01 271

24. poz. széllitasi terjedel-
mében

24. poz. széllitasi terjedel-
mében

Z001 889

ZKO01 284

7438 940

® ®

Flitéviz-puffertarolo

Ftéviz-puffertarold csatlakozoegység (csak max. 24 kW-os kazanok esetén)

Lasd a Viessmann arjegy-
zéket
7159 406

8.2 abra
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Elektromos vazlat
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8.3 abra Elektromos vazlat a faelgdzosito kazanhoz (részlet)

A rajzokon lathato 3 (gorog théta) szimbolumok mind hdmeérsékletmérésekre utalnak: a hidraulikus
vazlaton lathatd a szonda elhelyezési pozicidja, mig a mellette 1évd szambdl kideriil, hanyas
vezérldblokk, melyik kapocsparjara (vagy triadjara) keriil bekotésre, pl.: --2/301 jelentése:

2. szamu vezérléblokk, 301-es kapocsparjara kotjiik az adott hdmérét.
A homéréseken tul a szivattytk és a haromjarata motoros szelepek bekotését is lathatjuk a rajzokon.

Ezt kovetden fellapozzuk a dokumentacid elektromos vazlatat (...abra), ahol pontosan latjuk az
egyes bekdtési pontokat is minden bekdtési pozicid (bekeretezett szamok) kapocs-csoportjanal.
Ezzel a hivatkozasi rendszerrel lehet értelmezhetd Osszekottetést teremteni az épiiletgépészek altal
készitett hidraulikus kapcsolasi rajz és az elektromos bekotési rajzok kozott, amellyel olyan
dokumentécio jon 1étre, amibdl mind a két szakag kivitelezdi €s tervezdi képesek dolgozni.
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8.3 Intelligens lakoépiiletek altalanos rendszerelemei

Az informatika térnyerése az épiiletautomatizalast sem keriilhette el, s mig a 2000-es évek elején
egy csak telefonvonalon, vagy GSM/GPRS modulon keresztiil volt lehetséges egy-egy funkcio
lekérdezése vagy inditdsa egy lakoépiilet irdnyitastechnikdjaban, ma mar szinte elképzelhetetlen az,
hogy egy ilyen rendszer ne legyen elérhetd az interneten keresztiil, vagy ne létezzen kiilon okos
eszkozon futd applikécid valamennyi rendszerelem kezelésére. A ,,smart” kor bekdszonésével
alapvetd igény lett az automatizalt otthonok ,,okositasa” ugyanigy, mint a korabban telepitett
rendszerek felfejlesztése is az okos eszkozokkel vald Osszekapcsoldodasra, annak ellenére, hogy
sokakban ma is ellenérzést valt ki az [P-alapu rendszerszervezés, vagy az internetrdl atjarhato belsé
halozat.

Bar az informatikai eszkozeink kibernetikai sériilékenysége tudhatéan nem sciance-fiction
kategoriaba esik, az informatika térnyerésével a technikai haladas 0 fejezete nyilt meg (ld. Ipar
4.0), amellyel az eddig olyan HW-orientalt szakmak, mint a villanyszerelés is virtualis vetiiletet
kapnak.

8.3.1 Meéroeszkozok

A intelligens mérdeszkdzok analdog méréssel alakitanak 4t egy — tobbnyire — nem villamos
mennyiséget villamos mennyiséggé (fesziiltség, aram vagy ellenallas), hogy aztan a jelfeldolgozo
egységében egy analog-digitalis (A/D) atalakitast kovetéen a rendszer — vezetékes vagy
radiofrekvencias — kommunikacios csatorndjan keresztiil tovabbadjon a kézponti vezérlorendszer,
vagy decentralizalt architektura esetén a hozzarendelt beavatkozo egység felé.

Az egyik leggyakoribb mérés az épiilettechnikdban a hémérsékletmérés, azon beliil is a levegd
homérsékletének a mérése. Ilyen eszkozok lehetnek a kiilonbozd okos termoszatok, melyek a
hémérséklet mellett helyi kezeldfeliiletet is biztositanak a felhasznalé szdmara a flités-hiités
mindenkori komfort szintjének kijelzésére €s kézi bedllitasara is, de 1éteznek egyszerli homérséklet
jeladok, amelyeknél a beallitas csak kozpontilag, de legalabbis a kdzponti vezérldegység (pl.
telefonos applikacios) elérésén keresztiil lehetséges. Az ilyen kijelz6-és kezeldegység nélkiili
mérdegységek alkalmazhatéak kozépiileteknél, kozosségi és irodai terekben, barhol, ahol a kézi
beavatkozast el szeretnénk keriilni, de lakossagi felhasznalasban is van jelentdsége, pl. masodlagos
helyiség homérséklet mérésére tobbzonas rendszerek felmiiszerezésénél, vagy arnyékolok
vezérléséhez biztositott hdmérsékleti alapjel helyi érzékeldjeként.

A klimatechnikai célokbdl végzett helyiség hdmérések mellett mindig érdemes egy pdratartalom
méreést is végezni, hiszen ez a szubjektiv héérzetiink masik komoly befolyasold tényezdje, de adott
esetben a paralecsapddas megel6zésének érdekében is fontos ezt mérniink (fiités €s légtechnika
inditojeléhez). Mivel ez a két fizikai jellemz6 a hoérzetiinktol fiiggetleniil is egymassal
Osszefiiggéseiben értékelhetd, illetve gyakorlati okokbdl kifolyolag is érdemes egyiitt mérni a
hémérsekletet a paratartalommal, igy léteznek mar e két mérést egyidejileg végzd kombindalt
érzékelok 1s.

Léteznek kiils6 homérsékletmérok is, melyek az iddjaras-érzékelés részeként adhatnak alapjelet a
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hétermeldknek vagy arnyékolastechnikai rendszerelemnek. Emellett 1éteznek az épiiletgépészeti
szabalyozasokhoz hasznalt meriilés, vagy kontakt homérd szomddik, melyekkel tartalyban 1€vo,
illetéleg a csében aramld hiité vagy fiitdkozeg homérsékletét tudjuk mérni, és a mért adatokat
digitalis Gton tovabbitani a beavatkozok felé.

Az intelligens épiiletek masik nagy szamban végzett méréseit a megvilagitdas érzékelok — valdjaban
fényerdsség mérok — végzik, alapjelet biztositva a fényerd-szabalyozashoz és kiilonb6z6 arnyékolok
(zsalugaterek, redonyok) mozgatisahoz is. A kiltéren alkalmazhatdo valtozatot az
arnyékolastechnika vezérléséhez vagy alkonykapcsoldshoz hasznalhatjuk.

Az iddjaras-érzékelé (vagy meterologiai) allomasok az egyszerii fényerdsség mérés helyett a
napsugarzas intenzitasat tobb iranybol képesek mérni, emellett a szélsebességet, paratartalmat, a
hémérsékletet és légnyomast is a légtechnika szamara. Erzékeli az esot, melynek hatasara bizonyos
hémérséklet alatt a sajat feliiletfiitését automatikusan bekapcsolva biztositja, hogy se a jég, sem
pedig a ho nem tudjon lerakddni az érzékeldk feliiletén.

Az intelligens épiiletek energiagazdalkoddsédhoz elengedhetetlen az aktudlis villamos energia vagy
akdr a meddé fogyasztds mérése, igy a rendszer részét képezhetik aram-és fesziiltségméré
eszkozok is.

8.3.2 Erzékeldk

Az érzékeldk bemeneti jelzésként legtobbszor valamilyen kétallapoth jelzést fogadnak, vagy adnak
kimeneti jelként sajat méréseik és jelfeldolgozasuk eredményeképpen. Az érzékeldknél elsdsorban
biztonsagtechnikai jelzésekre gondolhatunk: fiistérzékelok, CO- vagy mas gazérzékelok forméjaban,
de mig eldbbi a tlizjelz6 rendszerekre vonatkozé eldirdsok, addig a gazérzékelok az iddszakos
kalibracio szilikségessége miatt egyelore nem valtak az épiiletautomatikai rendszerbe bevont
funkciok altalanos elemeivé, hanem éltalaban ezek kiilonallo rendszerként vannak jelen.

Egy kiilon speciadlis csoportot képviselnek az épiiletautomatizalasban a vagyonvédelmi célokra
telepitett érzékeldk is. Atonyitds-érzékelok, iivegtorés-érzékelok és a mozgasérzékelok, melyek
passziv-aktiv, nyitott-zart kapcsoldjeleket tovabbitanak a védett hurkokon keresztiil, de telepes
megtaplalds esetén ez torténhet radidfrekvencias allapotjelzéssel is.

Mivel az épiiletfeliigyeleti rendszerek érzékeldi altaldban nem rendelkeznek a sziikséges nemzeti €s
biztositdi jovahagyasokkal, tanusitvanyokkal, igy a biztonsagi rendszereket inkabb egy interfészen
keresztiil tanacsos bekotni a feliigyeleti rendszerbe: ezdltal a biztonsagi rendszerek kialakitasa
szabvanyos ¢s intakt marad, mikdzben a hibajelzések és riasztasok is megérkeznek a feliigyeleti
kozpontba, vagy smart rendszer esetén az okos eszkoziinkre is.

A mozgasérzékeloket altalanos esetben vildgitds, vagy mas — programozds szerint inditott —
kényelmi funkcidk kapcsolasara is alkalmazhatjuk, vagyonvédelmi célokra csak akkor, ha az eszkoz
erre vonatkoz6 mindsitésekkel rendelkezik. A mozgasérzékelokkel nem keverenddek Ossze az un.
jelenlét-érzekelok, melyek az elézéekkel ellentétben nem az érzékelt zonaban tapasztalhatod
mozgast, az infravords sugarzas vagy visszavert radarjel valtozasat érzékelik, hanem a zdénaba
belépd személy jelenlétének teljes idétartama alatt aktiv jelzést adnak, amivel biztosithatdo a
z6énaban automatikusan miikddésbe 1€p6 flités-vagy vilagitastechnika.
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8.3.3 Kezelo-kijelzo egységek

Az épliletautomatizalasban a kezeldegységek tipusa kétfelé agazik. Léteznek egyrészt a célorientalt
kezeldegységek, melyek — a korabbi funkcidhoz tartoz6 formdhoz igazodva funkcionalnak a
tovabbiakban, mint pl. az emlitett okos termosztatok, okos falikapcsolok, okos dimmerek,..., illetve
léteznek olyan kombinalt kezel6-¢és kijelzéegységek, melybdl, mint az intelligens épiiletvezérlésiink
elérési pontjabol egy meniirendszeren keresztiil tobb funkcio is lekérdezhetd és/vagy valtoztathato
(hdmérseklet, megvilagitasi kép, arnyékolastechnika, stb). Kiterjedt épiiletautomatizalas mellett
egyértelmilen ilyen elérési pontok kialakitasa javasolt a létesitmény (lakoépiilet) egy-egy kiemelt
gyakorlatban a szokasos kezelOpontok (fali vilagitaskapcsolok, komfort klimakapcsolok,
reddnymozgatok) helyi biztositdsa mellett a kombindlt kezeldegység lakorészenkénti, vagy
emeletenkénti felszerelése javasolhato az tigyfél igényei szerint.

8.3.4 Kozponti egységek és vezérlomodulok

Az épiileteknél az automatizalas mas teriileteihez hasonl6 trend mutatkozik, miszerint az egyetlen,
fizikailag €s architektiraban is kozponti kialakitasu f6 vezérlérendszer helyett kezd eldtérbe keriilni
az osztott intelligencias, egyik-masik vezérld-szabalyozo6 funkciot kiszervezd, buszra felflizott vagy
remote /O jellegl kialakitas. Ennek els6 nagy elénye mar a telepitéskor is megmutatkozik, hiszen
ahelyett, hogy a be-kimeneti jeleket a fél hdzon at kellene a kébeleket vezetni, egyetlen
buszrendszerre felflizhetdek, melyek kiillonbozd topologidban (sugaras, gylrll) hibavédelmet is
biztosithatnak. A mai épiiletautomatizalasban szinte kizarolag csak funkcidorientaltan kiszervezett
vezérldegységekkel lehet taldlkozni. Ezek lehetnek az emlitett vildgitasvezérlok (kapcsolok és
dimmerek, ma mar legféképpen csak LED-ekhez), reddnyvezérlések, fan-coil vezérldk,
szelepszabalyozok, de szabvanyos villamos interfészjeleket biztositd egységek is, melyek
kontaktusjeleket, 4-20mA vagy 0-10V-os analdg vezérldjeleket biztositanak.

Az 1/O szédmainak novelésére a kozponti vezérldegységek vagy modularisan, vagy sajat halozati
Osszekottetés segitségével bovithetdek.

8.3.5 Halozati szervezok és dtjarok

Az épiiletfeliigyeleti rendszer belsé halozata lehet Wifi, de lehet valamilyen ipari kommunikacids
rendszer (pl. ZigBee) melyen keresztiil az 6sszes rendszerelem kommunikalni képes egymassal. A
halézat kozéppontjaban a gateway, vagy halozati szervezd all — internetes valtozat esetén e két
funkcié egyben van, ami begylijti az adatokat, s kialakitja a kapcsolatot a kiilsé halozattal Wifin
vagy Etherneten keresztiil.
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8.3.6 Smart Home alkalmazadsok, és eszkozok

A fenti rendszerelemek felhasznélasara igény keletkezett a kis lakdingatlanokban is, melyek egyedi
megvalositasa egyszerlien a Wifi-re kozvetleniil felcsatlakozo, vagy loT kompatibilis eszkézokkel
kézzelfoghato kozelségbe keriilt. Késziilékeinket igy a gyartd altal biztositott ingyenes feliileten
keresztiil, szintén ingyenes alkalmazéasok segitségével barmilyen okos eszkozzel iranyitani lehet. A
lemaradni nem kivand gyartok gozerdvel fejlesztik az okos alkalmazéasokat ¢és internetre
csatlakoztathato eszkozeiket. ElsO kozott jelentek meg a smart relék és Wifi termosztatok, melyeket
a vilaghalon keresztiil barhonnan elindithatunk, paraméterezhetiink, programozhatunk, akér
automata inditasra is, amint egy megadott GPS koordinata (pl. az érintett lakdingatlanunk) kozelébe
keriiliink. A lehetdségek e jegyzet kereteit boven meghaladjak, mert a klimaberendezésen keresztiil
a kéavéfézonkén 4t a robotporszivok is mind felhdalapu irdnyitasi feliigyeletet kaphatnak.
Természetesen a vilagitastechnikai berendezéseket, kapcsolokat, redonymozgatokat és érzékeloket
is részévé tehetjilk a rendszernek. Igy a beallitasuk szabadsagi foka rendkiviili mértékben né. pl
fényerd, szinhOmérséklet, szin egyszerli kényelmes valtoztathatosdga, napfelkeltére indulod
kavéfozo. A kozos benniik a felhdalapt feliigyelet, mely az ingatlan internetkapcsolatan keresztiil
kozvetlen elérhetévé teszik a Wifi, BlueTooth, ZigBee, RF stb.. vezeték nélkiili belsd
kommunikécioja eszkozoket. A felépitett komptaibilis rendszerek megfeleld atjarokkal hang
utasitasok alapjan is vezérelhetdek lesznek.

A gyartoknak rendkiviil sok energiat kell még befektetniink az egymaéssal egyiittmiikodni képes
eszkozokbe, amit napjainkban csak azok a mértékado kiépitettségli épiiletfeliigyeleti rendszerek
biztositanak, melyek a kompatibilitdison til rendszerszintli Osszhangot teremtenek az egyes
érzékeld, méro €s beavatkozo elemek kozott (pl KNX, Desigo), ami valoban egy intelligens otthon
komfortfokozatat adja, s nem elkiiloniilt programok alapjan kapcsolgat klimat, szellztetést,
zsaluallast, vilagitast,...stb. Az egyszeri Wifi-s eszkozokbe ilyen szinti egylittmiikodési
intelligencia nem ¢piil bele (hacsak valaki nem programozza le kiilon), alkalmazni azokat igy e
korlatok ismeretében érdemes.

A mesterséges intelligencia (Al, Artificial Intelligence) rengeteg lehetdséget tartogat még az
¢épiiletautomatizalasi fejlesztésekben, pl. otthoni szokasaink Ontanuld kiértékelésére, ez alapjan
megadott vezérlési algoritmusok elinditasara. Egy-egy funkcid ontanulova alakitdsa mar most is
igen igéretes eredményekkel szolgalja otthonainkat. A konzervativabb felfogdsu épiiletgépész
szakemberek azonban még ma is gyanakvassal tekintenek a teljes épiiletfeliigyelet — és ezzel egyiitt
élet-és vagyonbiztonsagot meghatarozo infrastrukturdk — szoftver-és felhdalaptiva tételére. Jelen
korunk kiberbiztonsagi réseit és a vele parosuld felhasznaldi tudattalansagot tekintve
megallapithatd, hogy ez nem egy alaptalan aggaly.
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9 MEGUJULO ENERGIAFORRASOK SZERELESE

Megujulé energiaforrasnak nevezzilk az energiahordozok azon csoportjat, amelyek emberi
1doléptekben képesek meglhjulni, azaz nem fogynak el, ellentétben példaul a fosszilis
energiahordozokkal. A megajul6 energiaforrasok koz¢ soroljuk az alabbiakat:

— napenergia;

— geotermikus energia;

— sz¢€lenergia;

— vizenergia;

— biomasszabdl nyert energia.

Ezek koziil a napenergia a leginkabb elérhetd mindenki szdmara, s hazank éghajlati viszonyéban is
jol hasznosithatd. Magyarorszagon a napsiitéses 6rak szama évente atlagban 2000-2500 ora, illetve
az orszag teriiletére megkozelitdleg 1300 kWh/m? energia érkezik.

9.1 Fotovoltaikus aramtermelés (HMKE, KE)
9.1.1 A fotovoltaikus effektus

A szolércelldk a Nap sugarzasi energiajat képesek kozvetleniil villamos energidava alakitani oly
moédon, hogy a napelem felilletén elnyelod6 fotonok a félvezeté atomjainak -elektronjait
felszabaditjak, mely a toltéshordozok mozgésat eredményezi, s igy villamos aramként hasznositani
tudunk. Egyetlen szolarcella dram-fesziiltség diagrammja lathaté a 9.7 dbrdan. A nyitott kapcsokon
mérheté maximalis fesziiltségértékébol visszakdszon a sziliciumdidda nyitdiranyu fesziiltsége.

Amperes
A

0 \ .

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 Volts

9.1 abra Egyetlen PV cella tipikus karekterisztikaja

A szolércella olyan egyenfesziiltségii aramgeneratorként foghat6 fel, melynek arama a besugdrzas
intenzitasatol figgden valtozik: az intenzivebb napsugarzas noveli a cellakban eldallitott villamos
teljesitményt. Deriilt id6ben, szinte idedlis koriilmények kozott ez az érték akar az 1000 W/m?>-t is
elérheti, mig borult égbolt mellett még az 50W/m? értéket sem éri el. Ezek csak a direkt sugdrzdsi
értekek, a napelemcellara még teljesen felhdtlen idében is jelentds mennyiségli szort sugarzas
érkezhet, ami a cella és a koriilmények fliggvényében 10...30%-ot tehet ki a teljes megtermelt
energiabol.
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Voltage
9.2 dbra A szolaris teljesitmény paraméterezése a besugarzasi intenzitassal
A szolarcelldk — barmely mas félvezetdhoz hasonléan — jelentds homérsékletfiiggéssel

rendelkeznek, amitdl a szabadtéri alkalmazasbol fakado allando kitettségiik miatt nem tekinthetiink
el, raadasul a kapocsfesziiltségiik éppen a magasabb homérséklet (amit okozhat éppen a kozvetlen
napsugarzas is) hatdsdra csokken, tehat a megemelkedett cellahdmérséklet hatdsira a megtermelt
villamos teljesitmény csokkenni fog.

Current
A
R i ]
e,
LalaeanC
0°C
» \/oltage
9.3 abra A szolarcelldk teljesitményének valtozasa a homérséklet fiiggvényében
9.1.2 Napelemes rendszerek dltalanos felépitése

Villamos 4aram, mint tudjuk, az dramkor zardsaval keletkezhet, ehhez a cellakbol 6sszedlldo napelem
modulokat 6ssze kell kapcsolni. A sorba kapcsolt modulokat stringeknek (flizéreknek) nevezziik.
Az egy stringbe szervezett modulok eredd dramerdssége — az aramgeneratoros miitkodés miatt — a
legkisebb modularammal egyezik meg, mig a kapocsfesziiltségiiket a modulok fesziiltségének
Osszege adja:
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Ustring: Ul + U2 +... Un
Istring: Imodul

Részleges arnyékhatas esetén a sotétbe kertilt cellak aramtermeldkbdl fogyasztokka valnak, a sorba
kapcsolt cellak eltéré aramai pedig az egymas belsO ellenéllasain athajtott kiegyenlitd aramok
ohmos vesztesége veszélyes helyi talheviilési pontokat, un. ,,hot spot”’-okat hoznak létre. Ennek
elkeriilésére Un. by-pass didddkat épitenek egy-egy cellahoz gydrilag, vagy egy-egy string
védelmének érdekében a modul kétddobozaba szerelve, mellyel az arnyékba borult cella teljes agat
kikapcsolva az aramtermelésbdl 6vjuk meg ezt a kiegyenlitd aramok okozta karosodéstol.

Bypass Diodes

—“H—‘—q___l_ * . ¢ - . "‘._ i lg!

/B Y e |

Shaded Cell Junction Box

a) b)

+

Bypass
[ Diodes

PP

9.4 dabra Napelemek by-pass diodas védelme cellak (a) és a stringek (b) szinjén

Tobb napelem-flizér (tipikusan 2, 10 vagy 15 string) parhuzamos kapcsolasa, alkot egy
napelemcsoportot, amit t6mbként (array) is neveznek. A csoport fesziiltségét a legalacsonyabb
fesziiltségli string adja meg, mig eredd drama értelemszeriien 6sszegzddni fog.

50-100 kWp teljesitmény feletti tartomanyokban napelemmezéket hoznak Iétre tobb
napelemcsoport (legtobbszor parhuzamos) dsszekapcsolasaval. Amennyiben soros kapcsolds nincs a
mezoén beliil, akkor a rendszerfesziiltség azonos a napelemcsoport fesziiltségével, drama azok
Osszegzésével szamithato.

A napelemes erémii (SPP, Solar Power Plant) az a végleges egys€g, amely a napelemmezdket
rendszerszinten 0sszefogja. A kdzcélu halozathoz a kapcsolodas csak halozati invertereken keresztiil
KIF-en, mig transzformator allomassal torténd csatlakozas esetén KOF-on is lehetséges — ez
esetben a mérési elszamolas is KOF-6n torténik. Szolar erémiibdl kdzvetlen DC nagyfesziiltségii
csatlakozas is lehetséges, amennyiben ilyen atviteli halozat rendelkezésre all (I1d. 4.1.3 fejezet), de
ez Magyarorszagon még nincs jelen.

A napelemek maximalis hatékonysaganak kihasznalasdhoz az optimalis terhelési viszonyokat a fent
bemutatott aram-fesziiltség karakterisztikan beliili munkapont helyes beéllitasaval tudunk eljutni. A
napelemek altal elérhetdé legmagasabb teljesitményii pontbol szérmaztathatd a hozza tartozd
legmagasabb aram ¢és a fesziiltség értékek. Ezek metszéspontjdban van a maximalis teljesitmény
pont (Maximum Power Point), melyet a napelemre kozvetleniil kapcsolodd inverter vagy
toltésvezerld eszkoz automatikusan be tud allitani az adott koriilmények (besugarzas, terheléaram,
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hémérséklet) kovetésével. Ezt a technologiat MPPT-nek (Maximum Power Point Tracking), az
ilyen funkcidval rendelkezd eszkozoket munkapont-kovetos szabalyozoknak nevezziik. A halozatra
kapcsolhato inverterek elvben mindegyike rendelkezik ezzel a funkcidéval. Az MPPT egy olyan
szabalyozasi algoritmust kovet, amely a korben kialakulé aram-vagy fesziiltség szabalyozasaval a
lehetd leggyorsabban all ra az adott viszonyok kozotti maximalis teljesitménypontra.
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T ORI OR O R Y e i 1140,00
4,00 +120,00
+100,00
3,00+
_ 80,00
Maximum
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9.5 abra Napelemek teljesitménygorbéje az aram-fesziiltség viszonyok fiiggvényében

Akkumuldtorok toltésére hasznédlatosak még a PWM (Pulse-wide Modulation), azaz impulzus-
szélesség modulacioval szabéalyozo késziilékek is. Kedvezd aruk miatt még ma is népszeriiek, de
mivel a napelemek teljesitmény-optimalizalasi munkapontjat nem kovetik, igy kevésbé hatékonyak,
ezért alkalmazasuk csak kisebb teljesitményli DC fogyasztokhoz ajanlott.

9.1.3 Naperomiivek szigetiizeme

Szigetiizemii (Oft-Grid) rendszereknél kizardlag a napelemes rendszer altal megtermelt villamos
energia all a fogyasztok rendelkezésekre. Az energia letdrolasa akkumulatorban torténik. Ezek
voltak az elsd szolar rendszerek, melyeket nem kisérleti tizemben hasznaltak, s a jelentdségiik a mai
napig jelentds olyan tavkozlési atjatszoknal vagy olyan tavolsagban letelepiilt 1étesitményekben,
ahova a villamos haldzat kiépitése még hosszabb tdvon sem lenne kifizet6dd, foként a minimalis
fogyasztast figyelembevéve. A magyar tanyavildgban, a nagyobb telepiilésektdl, s igy a kozcélu
haldézatoktol elzart helyeken is alkalmaznak ma mar szigetiizemi kiserOmiiveket, valahol csak a
minimalis vilagitast biztositjak ilyen médon DC-lizemben, LED-technoldgiaval.

A rendszer megbizhatdsagat az akkumulatortoltd és a hozza tartozo akkumulatorok hatarozzak meg,
hovatovabb a megfelelden kivalasztott toltési karakterisztika, ami hosszutavon biztosithatja az
akkumulatorok élettartamat. Jelenleg csak a legdragabb Li-ion akkumuldtorok tudnak 10 évnél
hosszabb élettartamot biztositani, minden mas kémiai energiatarol6é ennél gyakoribb cserére szorul.
A rendszer masik kulcsfontossagu eleme az DC/AC inverter, mellyel a 110 vagy 230V-os
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valtakozoaramu fesziiltség biztosithatd (3-fazis csak nagyobb teljesitményeken fordul eld), vagy
DC halozatok esetében a DC/DC konverter, ami az akkumuldtor kapcsairdl levett mindekori
fesziiltségét stabilizalja.

A rendszer méretezésénél figyelembe kell venniink, hogy a folyamatos energiaellatdshoz nem csak a
fogyasztdinkat kell elegendd energiaval ellatni, de a napsiitéses ordkban a taroldakkumulatorok
toltéséhez — a ,,rovidebb” téli napokon is — biztositani kell a sziikséges dramot, ami a szolar feliilet
viszonylagos tulméretezését igényelheti. Ezen tilmenden az akkumuldtorok Oregedését is
figyelembe kell venni (a sziinetmentes tapegységekhez hasonléan) a berendezések folyamatos
aramellatdsahoz, hiszen még egy jobb mindségli savas akkumuldtor is 3-5 év utan mar csak a
névleges kapacitasanak 50-80%-at képes leadni. A tolt6-és tarolorendszeriinket a sotétedéstol
pirkadatig megallapithato toltésmentes idoszakkal (Magyarorszagon ez 8-18 ora id6tartam lehet),
mint athidalasi idével kell szamolnunk, beleértve a toltésvezérld dramkor, a DC/DC vagy DC/AC
konverterek nyugalmi aramat is, melyek fogyasztok nélkiil is terhelik az aramforrasunkat. A
toltésvezérlotol elvart az alkalmazott akkumulator kapacitdsahoz optimalizalt téltési dram
figyelembevétele, illetve a kisiilés mértékétdl fiiggden bedllitani a kezdeti és a kovetkezd toltéshez
sziikséges aramszintet. Ezzel a szigetlizemi akkumulator(csoport) élettartama nagy mértékben
megnovelhetd.

Tekintettel arra, hogy megujuld energiaforrdsok a mind t6ltési, mind pedig a kisiitési ciklusokat
csak részben valositjdk meg, amikor a villamos energia a napsugarzas vagy a sz¢l jelenlétekor
rendelkezésre all, az akkumulatorok soha sincsenek teljesen feltoltve vagy lemeritve. Mivel ezt az
atlagos akkumulatorok csak rovid ideig lennének képesek meghibasodas nélkiil elviselni, erre a
célra fejlesztettek ki un. ciklikus akkumulatorokat, melyek hosszabb tdvon is alkalmasak erre a
»lebegd toltésre”. Megujuld aramforrasokhoz a felitatott savas rendszerit AGM (Absorbent Glass
Mat), vagy a zselés GEL (Gel electrolyte cell technology) akkumulatorok javasoltak.

9.1.4 Kiseromiivek halozati iizeme

Hazankban a legnépszeriibb napelemes rendszerek a héldzatra csatlakozd (On-Grid, Grid-tied)
50kW-50MW-os kiseromiivek (KE), illetve a hdztartasi méretii kiseromiivek (HMKE), melyek
50kW-ig engedélyezhetdek. Ez utdobbiak napelemeivel leggyakrabban csaladi hazak tetdszerkezetén
talalkozhatunk. A halozati rendszerekben sajat energiatarolas nincs, a megtermelt energiat egy
részét a belsd haldzatunk fogyasztoihoz keriil, mig a megtermelt, de fel nem hasznalt villamos
energiat Un. kétiranyu fogyasztasmero berendezésen Kkeresztiil az inverterek kitaplaljadk az
aramszolgaltatdoi halézatba, amit kvazi igy energiataroloként hasznalunk. Amennyiben a
pillanatnyilag megtermelt teljesitmény kevesebb, mint a felhasznal6 pillanatnyi fogyasztasa, akkor a
tobbletigény a halozatbol visszapotolhato.
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9.6 abra Halozatra csatlakozo naperomii sematikus rajza

Amennyiben egyfazisu invertereket haszndlunk, ugy a napelemtomboket ,haromfazisu”
elrendezésbe csoportositva csatlakoztathatunk fel a haldzatra. A halozatra valo feltaplalashoz, mint
minden erdmii esetében itt is a szinkronfeltételek teljesiilése sziikséges, azaz a fdzisazonossag,
frekvenciaazonossag és az amplitudo-vagy fesziiltsegazonossag. Az inverter a halozatba sajat
kapocsfesziiltségének megemelésével tud é4ramot ,pumpdlni” egészen — az inverteren
paraméterehetd — maximalis haldzati betaplalasi fesziiltség eléréséig (260~270V), azt kdvetden a
védelme lekapcsol.

9.1.5 Vegyes iizemii rendszerek

A szigetiizem(l és halozatra csatlakozé rendszerek kombinacidjaként mikddnek a vegyes iizemi
(Bimodal) rendszerek, melyeknél a kétiranyu fogyasztasmérés nem feltétel, de nem is kizart — (a
halézatba visszataplalas tarifafiiggd), ha biztositott, a toltésvezérld prioritdsban elséként a sajat
tarolokapacitdsokat tolti. A vegyes lizem alkalmazasat indokolhatjak gazdasagi szamitisok (az
atvett energia egységara mindig alacsonyabb a vételezési egységarnal), de fontos lehet elldtas-
biztonsag szempontjabol is, hogy a haldézati ellatds mellett sajat sziinetmentes daramellatdsi
kapacitassal is rendelkezziink. Ilyen rendszer — kelléen nagy napelem feliilet mellett — a nappali
(napsiitéses) iddszakban akar orakig képes lehet egy létesitmény energiaigényét biztositani a
beépitett akkumulator kapacitastol szinte fliggetlentil.

Tekintettel az orszadgos villamosenergia-rendszer stabil mikodésére a vegyes tizemi rendszerekben
kinalkozik a lehetdség, hogy a nagyerdmiivek kotott menetrendje mellett igen hektikus, elére szinte
kiszamithatatlan tapforrasként jelenlévé megtjulok halozati instabilitast okozd hatasainak
csokkentésére, azzal, hogy a haldzatba ,nem vart” napsiitéssel taplalandd energia egy részét sajat
tarolokapacitdsaikba elnyeljék. Erre az akkumulatorok technoldgiai fejloddésével, majd tomeges
gyartasaval megfizethetd termékek megjelenése utan lathatd redlis esély, melyre a villamos
jarmiivek automatikus okos-héldzati toltésvezérlése, mint Uj kezdeményezés szolgalhat jo példaként
(Id. a 6.4.2 fejezet Terhelésszabalyozok alpontjat).

Napelemparkokban, ipari méretekben léteznek mar olyan akkupuffer allomasok (9.7 dbra),
melyeket eléregyartott konténerekbe épitve telepitenek le, hogy a napsiitéses idoben fel nem
hasznalt — vagy nem ¢értékesitett aramot letarolva — késobb tudjak azt a haldzatba kitaplalni.
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9.7 abra Konténeres akkupufferek megujulo eromiivek szamara (Brill Power)

9.1.6 A napelem modulok katalogus adatai

A napelemek elektromos jellemzdinek leirasahoz az eredeti angol nyelvii terminoldgia hasznélatos,
azért az értelmezésiiket is azon keresztiil érdemes taglalni.

Elektromos paraméterek Ertelmezés Jelolése | Egysége
Maximum Power (Wattpeak) Néveleges teljesitmény Prnax Wp
Open-circuit voltage Voc v

Uresjérasi fesziiltség

Short circuit current Rovidzarasi aram Isc A
Voltage at Point of Maximum Power Maximalis teljesitménypont fesziiltsége Vinpp A%
Current at Point of Maximum Power Maximalis teljesitménypont arama Lnpp A
Module Efficiency Modul hatasfok N %

Az paramétereket kétféle vizsgalati koriilmények kozott adjak meg:

STC (Standard Test Condition): elektromos paraméterek szabvanyositott laborkoriilmények kozott,
ami 25 °C-os kornyezeti hdmérsékletet, 1000 W/m?* besugarzasi intenzitast jelent, AM1.5 (1.5 x Air
Mass) besugarzasi spektrum mellett.

NOCT (Normal Operating Cell Temperature) vagy NMOT (Normal Module Operating
Temperature), ami névleges cella/modul hémérsékleti koriillményekre utal.

A napelem panelek hdmérsékleti egyiitthatdjat (Temperature Coefficient) [% / °C] egységgel adjak
meg a névleges teljesitményhez, iiresjdrdsi fesziiltséghez és a rovidzarasi aramhoz.
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Hatarértékek Ertelmezés (forditas) Egysége

Maximum System Voltage Az a maximalis string-fesziiltség, amelybe a VDC
modul rendszerbe kapcsolhato.

Over-current protection Tularam védelem megszdlalasi értéke A

Temperature range Hémeérsékleti tartomany °C

Max. mechanical load (snow/wind) Legnagyobb mechanikus igénybevétel (ho, Pa
szél)

9.2 Napelem modulok tipusai
9.2.1 Monokristdlyos napelem

Egymashoz hegesztett szilicium rétegekbdl all, tehat tobb, jol elkiiloniild kristalyszerkezetet képzo
cellabol épiil fel, amelyek fekete sziniek. A monokristilyos napelemek megfeleld fizikai
paraméterének eléréséhez eldszor egy kristalytombot készitenek, amit szeletelnek és tobbszor
feliileteznek. A celldkat a henger alak(i tombbdl levagjak, igy jobban el lehet helyezni Oket a
napelem moduljan. Leggazdasagosabb megoldasnak a nyolcszog szamit. A 18-25%-os hatasfokat
tekintve jelenleg ez a tipus a listavezetd, azonban a tdjoldsra és a dolésszégre igen érzékeny, mivel
a szort napfényt nem hasznositja annyira jol, mint a direkt napsiitést. Eppen ezért a hatasfoka
ellenére nem ez a legnépszerlibb modul. A napelemre vonatkoz6 gyartasi garancia 25 év, €lettartama
legalabb 30 év. Ez a tipus a gyartasi eljarasbol adédoan sokkal dragabb, de az egységteljesitményiik
nagyobb a polikristalyos napelemekhez képest. Ranézésre is meg lehet kiilonboztetni dket a tobbi
napelemtdl, mert a monokristalyos napelemek nyolcszog alaku celldkkal rendelkeznek.

9.2.2 Polikristdlyos napelem

Ez a tipus is tobb cellabol épiil fel, de mar nem egy, hanem tobb kristaly alkotja, és kékes-lila a
sziniik, azaz itt nem a homogén kristaly novelése a cél. Mivel ez az el6allitas kevesebb idébe kertil,
kisebb az energiaigény is. Magukat a kristdlyokat tombben ndvesztik, majd vékony szeletekre
vagjak fel, ezaltal kapjak meg a cellakat. Ezeket 6nszalaggal forrasztjak 0ssze, illetve tobbrétegii
védoburokba helyezik el. Mivel az eldallitdsi koltségei alacsonyabbak, igy a beszerzési aruk is
kedvezObb, ami miatt ma Magyarorszdgon ez a legnépszeriibb napelem tipus. A polikristalyos
napelemek hatasfoka 15-22%, de a hdterheléseket nem birjak annyira, mint a monokristalyos
panel. A tajolasra és dolésszdgre nem annyira €rzékeny —, ami nagyban egyszerisiti a telepitést —
de az arnyékhatésra igen. A vilagon is vezetd tipusnak szamit, ebbdl épiil fel a legtobb erdmi és
haztartasi méretli napelemes rendszer. A polikristalyos napelemeket a négyzet alaku cellairol lehet
legkdnnyebben felismerni.

A kristalyos napelemek varhat6 élettartama 20 év f6l6tt van, ekdzben teljesitményiikbdl veszitenek
valamennyit (<1% -ot évente).
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9.2.3 Vékonyréteg napelemek

A vékonyréteg vagy vékonyfilm napelemek gyartastechnoldgidja a fent emlitett két tipustol nagyon
kiilonbozd. Ezen napelemek esetében a sziliciumot felgd6zolik a hordozorétegre, ezaltal a gyartasi
1d6 jelentdsen lerdvidiil. Magyarorszagon a napelemek optimalis telepitési szoge 45°, azonban a
vékonyfilm-rétegli napelemek képesek ettdl akar 15°-kal eltéré dolésszog mellett is leadni a
névleges teljesitményiiket. Ennek eredményeként a modulokat ennél a tipusndl 30-60 fokos
dolésszog tartomdnyban telepithetjiilk, ami épitészeti szempontbdl eldnyt jelent. Az eldallitasi
koltségiik szintén alacsony, viszont hatasfokuk legfeljebb 5-15% lehet.

A vékonyrétegli napelemek gyartasa soran a hordozorétegre gézolik fel a félvezetd rétegeket, ezaltal
akar hordozhato, hajlékony napelem is készithetd.

A halvéany csikok utdlagos, 1ézerrel tortént bevagasok a filmrétegen, ami a kedvezobb fesziiltség-
aram viszonyok beallitdsa miatt szlikséges. A félvezetd filmréteget és az alapanyagot a gyartasi
technologia hatdrozza meg, jelenleg az alabbi harom, mar tOmeggyartasban is megjelent
vékonyréteg technologia ismert:

aSi (amorf szilicium) és pSi (mikromorf szilicium);
CdTe, (kadmium-tellurid);
CIS (réz-indium-diszelenid);

A CIS technolégian beliil harom altipussal taladlkozhatunk, ezek a CIGS (réz-indium-gallium-
szulfid), a CIGSe (réz-indium-gallium-szelenid) és a CIGSSe (réz-indium-gallium-szulfid-
szelenid). A CIS technologian alapuld gyartas nagy elénye a jelentésen alacsonyabb, mintegy
szazadnyi szilicium mennyiség igénye a kristalyos napelemekhez képest.

A vékonyréteg napelemek a vildg napelemes piacanak 20%-at jelentik, kiprobalt és elfogadott
megoldasnak tekinthetok. A kisebb hatasfokukbol fakad6 nagyobb teriiletigényiik miatt hdztartasi
méretii kiseromiivekbe, csaladi hazak tetOszerkezetére nagyon ritkdn keriilnek. A vékonyréteg
napelemeknek viszont jobb a hémérsékleti egyiitthatoja, igy foként a sivatagos, nagyon meleg
kornyezetben (tehat nem Kozép-Eurdpdban) van eldnyiik, mert nagy melegre és a kornyezeti
hatdsokra kevésbé érzékenyek, mint a kristalyos napelemek, hasonloképpen az arnyékhatds sem
befolyésolja a termelésiiket olyan kedvezotleniil.

9.2.4 Amorf napelemek

Ez a ma hasznalt vékonyfilm technologidk koziil az egyik legjobban elterjedt. Jelentds szdmu cég
tagolt, tehat a feliiletét tekintve egyetlen amorf kristalyrdl beszélhetiink. A félvezetd réteg itt is
szilicilum, mint a kristadlyos napelemek esetén, azonban nem kristalyos tombokbdl, hanem szilan
gazbol (SiH4) allitjak eld: kémiai reakcid soran a hidrogént levalasztjdk a sziliciumrol, ami igy
lerakodik az iivegre — vagy mas feliiletre, pl. miianyagra, fémre is akar. Viszonylag kis hatasfokt (4-
6%) technologia. Mivel kicsi a hatasfoka, ezért joval nagyobb feliiletet igényel az elhelyezése.
Leggyakrabban olyan helyeken hasznaljak, ahol az épiiletbe integraltan lehet telepiteni, illetve ahol
nagy teriilet all rendelkezésre. Az amorf napelem a szort fényt jobban hasznositja, mint a kdzvetlen
napfényt. Elettartalma kb. 15 év.

A megfeleld napelem kivalasztdsa nagyban fiigg a telepités helyén adott a foldrajzi viszonyoktol. Az
Egyenlitdhoz kozelebbi Gordgorszagban és Spanyolorszagban példaul tobb direkt sugarzas éri a
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berendezést, mint Magyarorszagban vagy Németorszagban. Hazankban nem csak a beszerzési arak
miatt érdemesebb a polikristalyos rendszert valasztani; itt Ko6zép-Europaban a varhato termelést
tekintve is kozel egy monokristdlyos rendszer szintjén képes teljesiteni. Ebbdl addddan a
beszerezhetOség, az ar, a gyarto és a tetén vald elhelyezhetdség alapjan célszerti valasztani.

9.3 Napelemes rendszerek kivitelezése
9.3.1 PV rendszer villamos berendezéseinek kialakitasa

Amennyiben a rendszert HMKE-ként engedélyeztetve tervezziik Iétesiteni, akkor SkWp
teljesitmény felett csak haromfazisi halozati csatlakozassal rendelkezd mérdhelyeknél lehetséges,
néhany aramszolgéltatonal pedig egyfazisi haldzatokra nem is engedélyezi a halozatra taplalast. Az
engedélyezéshez sziikséges kiviteli terveket a csatlakozasi dokumentaciok beaddsat megelézden
kell elkésziteni.

A napelem modulok az iddjaras allando kitettségében miikdnek, melyet a statikus (ho-és jégteher)
¢és dinamikus (szélterhelés) er6hatasai mellett, a tartoszerkezettel egyiitt kell elviselnie. Nemcsak a
tartoszerkezetnek, hanem a fodém-vagy tetOszerkezetnek — az Gijonnan telepitett napelemes rendszer
megvaltozott koriilményer mellett — is megfeleld rogzitéstechnikaval kell rendelkeznie a
biztonsagos létesités megvalositasahoz. A kivalasztott rogzitéstechnika kialakitasa utan a
megbontott hd-, viz-és paraszigetelést helyre kell allitani — ez a kivitelezd feleldssége!

A modulokat érd szélterhelés kettds: egyrészt a feliiletet éré nyomoerd, illetve a modul alatt
felgyorsultan 4ramld levegd szivohatasanak ereddjébdl 4all Ossze. Kiterjedt rendszerek
aerodinamikai terhelésének modellezése bonyolult feladat. A szélterhelések hatasainak csillapitasara
a tartoszerkezetet valamilyen ballasztterheléssel sulyozzak le, melynek kovetkezményeként a tetd
statikai terhelése is megnd, tehat indokolt statikus tervezd bevonasa.

A PV erdmi optimalis miikodtetéséhez sziikség van bizonyos mérések elvégzésére. A mindenkori
besugarzasi intenzitast piranometert vagy pirheliometert alkalmaznak, melyet a panelok sikjaban
kell elhelyezni, de az nem arnyékolhatja be a panel feliiletét!
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a) b)

9.8 abra a) Modulhomérséklet méro  b) Idojarasallo kivitelii piranometer referenciacellakkal

A panelhdmeérséklet mérésére téglatest alakti PT-szenzort alkalmaznak, amelyet a napelem modulok
hatuljahoz kell szorosan, hdcsatolasban rogziteni.

Alternativ megoldasként a szabvanyos laborkoriilményekt6l vald besugarzéasi és homérsékleti
eltérést referencia cellak segitségével is mérhetjik (/0.7 abra), melyek a szabalyozasunkhoz
kozvetleniil feldolgozhat6 villamos rendelkezdjelet képesek adni. Kizarolagos alkalmazasukat a
lassabb valaszadasi idejiik és miiszerként nem kalibralhat6 kimeneti jeliik korlatozza.

9.3.2 Napelem modulok szerelése

A napelemek akkor adjék le a legnagyobb teljesitményt, ha a feliiletiiket merdlegesen napsugarzas
éri. Ahhoz, hogy a direkt besugérzasra a beesési sz6g mindig 90° legyen a napelemeknek elvileg le
kellene kovetniiik a Nap jarasat, ehhez viszont egy olyan mozgaté mechanizmusra lenne sziikség,
amely nagyban megnodveli és bonyolitja a beruhdzasi koltségeket. Kiserdmiivi méretekben
jellemzden az optimalis tajolassal érjiik el a kivant hatasfokot A telepités helyének kivalasztasa utan
az alabbi paramétereket kell hatarozni az adott helyen:

e anapelemek helyzetét, irdnyitottsagat;
e az azimuth szdget (a Déli-irdny jelenti az ,,azimuth nulla” helyzetet) és

e az emelési szoget.

Csaladi hazak esetén a tajolds — és egyben helymeghatarozas is — a legkedvezébb fekvésl
tetofeliilet(ek) kivalasztasat jelenti. Hazankban ez alapvetden a déli tetdrész beépitésével érhetd el,
de jo kompromisszumos megoldas a délkeleti vagy délnyugati telepités, illetve a kettds, keleti-
nyugati beépités is, ahol az egyik napelemcsoport a keleti, mig a masik nyugati oldalon helyezkedik
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el. Mas fekvéssel rendelkezd tetdszerkezet esetén érdemesebb a foldre telepitett tartoszerkezettel a
kedvezd tajolast biztositani.

A letelepitett moduloknal figyelembe kell venniink az esetleges drnyékhatasokat, amit a napszakhoz
tartozo aktualis besugarzasi szog mellett a kornyezd tereptargyak okozhatnak.

Magyarorszag égovi elhelyezkedésébdl fakaddan déli tijolas esetén 35°...45°-0s emelési szog
javasolt a modulok felszerelésére.

A napelemes rendszerek kabelei egyeres, kettds szigetelésii kdbelek, magas iizemi fesziiltséggel és
széles homérséklettartomannyal rendelkeznek. Az iddjaras-, hajlitas-és UV dallosaga ellenére
javasolt véddcsOben vagy kabeltalcdban vezetni, amennyire lehet a modulok takardsdban. A
villamcsapasok masodlagos hatdsainak mérséklésére a kabelezésnél keriiljiik a nagyobb teriiletet
atfogo hurkok kialakitasat!

Tre e 1
= =

9.9 abra Napelem-fiizérek telepitése nagy (a) és kis (b)teriiletii hurkok kialakitasaval

A DC oldali csatlakozok mindsége kulcsfontossagu, mely hosszitavon meghatarozhatja nemcsak a
rendszer hatasfokat, de biztonsagat is, igy keriiljiik az olcsé utanzatokat, a szereléseknél csak a
valodi mindsitéssel rendelkezd gyartmanyokat alkalmazzuk!

9.3.3 A PV rendszer védelmi eszkozei

A DC levalasztokapcsold a szolar erdmiivek alapvetd védelmi tartozéka. Ennek nem csak, mint
tlizeseti fokapcsoloként van szerepe a szolar panelek izolalasa érdekében, hanem DC tapvezetékek
megbontasa eldtt, mivel ha ezt napsiitéses orakban tessziik, amikor a modulok aramot termelnek, a
megszakitott egyendramon fennmaradé villamos iv magas hoképzddéssel jar, ami a csatlakozo
tonkremenetelét okozhatja. A vonatkoz6 Tlizvédelmi Miiszaki Iranyelv szerint (TvMI 7.4):

,6.2.2.2. A DC-oldali vezetékek lekapcsolasara vonatkozo kévetelményének kielégitésére
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elfogadhato miiszaki megoldas az inverterbe épitett DC-oldali levadlasztas, ha az adott DC-kabel
éptiletbe valo belépési pontjatol indult belsé DC-nyomvonal teljes hossza nem haladja meg az 5
métert és nem halad at egymas feletti/alatti egynél tobb szinten, idegen tulajdonon, bérleményen,
tiizszakaszon.

Megjegyzés: ebben az esetben a kapcsolas kézzel torténhet, ezért elhelyezését a kezelhetoség
hatarozza meg. Lasd a 6.1.2.2. Megjegyzés 1: Kapcsolokésziilékek esetében a miikodtetést lehetové
tevo elhelyezési magassag 1 - 1,5 m kozotti. Egyéb kezeloszervek esetében a kezelés modja
hatarozza meg az elhelyezési magassagot.”

Ez annyit jelent, hogy az inverterbe integralt DC levalasztokapcsold esetén magéra az inverter
elhelyezésére is vonatkozik a 1-1.5 méteres eloirt elhelyezési magassag!

Az AC oldalon is sziikséges levalasztokapcsolé és tilaramvédelmi eszkozt is beépiteni. Aram-
védokapcsolot, ha van nem szabad a kétiranyt fogyasztasmérd agaba rakni!

A tulfesziiltség-védelem alapjaként a legfontosabb, hogy a védd-egyenpotencialii dsszekotést a
napelemes rendszer minden vezetdképes fémrészére csatlakoztassuk rda minimum 4.0 mm’-es
vezetékkel, ha van villamaram levezetd, de az nem csatlakozik a foldelérendszeriinkre, vagy 10.0
mm?*es kopenyes vezetékkel, ha az épiilet villimaram-levezet6jéhez csatlakozik. A DC-oldali
tulfesziiltség-levezetoknél az invertertdl vald tdvolsag fiiggvényében két eset lehetséges:

L <30m ¢ csak az A jelzésii levezetdk beépitése sziikséges;

L>30m ¢ az A és a B jelzésli levezetdk beépitése is sziikséges (a B-jelzésii levezetdk a string-ek
koétddobozaban kapnak helyet).

L
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9.10 abra DC-oldali tulfesziiltség-levezetok elhelyezése

Az AC-oldali tulfesziiltség-levezetoket a fentiekkel analdg moddon kell kialakitani, viszont itt
minddssze 10 méter az maximadlis tdvolsdg, amin beliil egyetlen inverter-oldali levezetd is
elégséges, viszont a levezetés hatékonysaganak novelésére az L1+L.2+L3 tavolsagot 50 cm alatt kell
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9.11 abra AC-oldali tulfesziiltség-levezetok elhelyezése

Fontos eldirds az invertereknél az IEC 62116 szabvany altal eldirt nem kivant szigetiizem elleni
védelem. Ez annyit takar, hogy az inverteriink a héaldzati fesziiltség kimaradasakor besziinteti a
kitaplalast, ezzel akadalyozva meg azt, hogy a halozaton éppen karbantartist végzOk aramiitést
szenvedjenek el.

9.3.4 A naperomii segédiizeme

A segédiizem az er6dmill miikodtetéséhez és felligyeletéhez — a vezérlési, védelmi és installacios
eszk6zOk szamara sziikséges energiat biztositja. Kozponti inverter esetén ez a halozat adja az
inverter segédenergidjat. Jellemzé megoldasai:

e string inverter eseten sajat 0,4 kV-os haldzatrol biztositva;
e Fiiggetlen 0,4 kV-os haldzati betaplalas;
e KOF mezérél 0,4 kV-os transzformatorral ledgazva (4 kVA-ig)

e KOF segédiizemi transzformatorral (min. 50 kVA)

Segédenergia nélkiil az erdmiiviink nem iizemel, ezért szigetlizemben a segédiizemet akar
szlinetmentes tapellatassal, kiilon UPS vagy aggregator egységgel is biztositani sziikséges!

9.4 Naperomivek miuszaki atadasa

A napelemes rendszerek kialakitdsara és biztonsagéara vonatkozd kovetelményeket az MSZ EN
60364-7-712:2016 szabvany foglalja ossze.
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9.4.1 A HMKE csatlakozasi dokumentdcidja

A csatlakozasi dokumentacio tartalmazza a rendszer kialakitasara, védelmére, lizemeltetésére
vonatkoz6 miiszaki informacidkat. A haldzati engedélyes (dramszolgaltatd) ez alapjan dontheti el,
hogy a tervezett HMKE berendezés csatlakoztathato-e a kozcélu haldzatra (miikodése nem okoz-e
problémat a halozaton). A dokumentacidt csak villamos tervezdi jogosultsdggal rendelkezd személy
készitheti.

A csatlakozasi dokumentacio tartalmi elemei:

- csatlakozasi dokumentécio kitoltott adatlapja,

- a telepitendd berendezések (termeldegység) €s a kivant csatlakozasi mod leirasa,

- az elszamolasi mérérendszer €s a mérohely kialakitasanak leirasa;

- a védelmek beallitasi értékeinek tablazata;

- terképszelvényen jelolt telepitési hely, elhelyezési rajz;

- tulajdoni lap, tulajdonosi hozzéjéarulds (ha a beruhdz6 nem azonos a tulajdonossal);
- egyvonalas kapcsolasi rajz a tulajdoni hatar és tulajdonosok megjelolésével;

- termeldi nyilatkozat.

9.4.2 A hdlozatra csatlakozds kovetelményei

Az engedélyezéshez sziikséges csatlakozdsi dokumentacidé beaddsakor az iigyfél mar értékelte a
napelemet leszallito és telepitd cégek ajanlatait. Fontos, hogy a megajanlott inverter tipusa
szerepeljen az aramszolgaltato altal engedélyezett gyartmanyok kozott. Olyan eszkdz esetén, mely
nem szerepel az engedélyezett inverterek listajan, kezdeményezni kell annak vizsgéalatat a haldzati
engedélyesek barmelyikénél.

A HMKE-vel rendelkezd felhasznald kozcélu haldzatbol vételezett, illetve oda visszataplalt
villamosenergia mérése a csatlakozasi ponton kialakitott kétirdnyt méréberendezéssel torténik.

Az alkalmazott méréberendezések (E.ON):

— 3x32A alatti rendelkezésre all6 teljesitményig elektronikus, kéttarifas, kétirany mérd;
—3x32A — 3x80A rendelkezésre all6 teljesitmény esetén un. 4/4-es elektronikus méro;
— 3x80A felett pedig tAvmérésre alkalmas un. 4/4-es elektronikus méro.

9.4.3 AC oldali ellenorzések

A rendszer lizembehelyezéséhez az MSZ EN 60364-7-712:2016 (Fotovillamos (PV-) rendszerek.
Vizsgalati, dokumentacios és karbantartdsi kovetelmények) szabvanyt kell kovetni. A vizsgélat
szemrevételezéses pontjait a ,,B” Melléklet sorolja fel:

e Az inverter AC oldala levalaszt6 fékapcsoloval rendelkezik;

e Minden kapcsold és levalaszté eszkdz oly modon van bekdtve, hogy a PV oldal van a
»terhelés”, mig a kozcélu haldzat a ,tapforras oldalon;

e Az inverter programozasa soran a helyi eldirasoknak megfelelden keriilt paraméterezésre;

187



Amennyiben AVK keriilt az invertert betaplalo AC aramkérre, ott meg kell réla gy6zédni,
hogy azt az IEC TS 62548:2013 eldirasai szerint valasztottak ki.

Cimkézés és azonositas:

*

*

* ¢ 6 0 o o

*

Minden aramkor, védelmi eszkdz, kapcsold €s sorkapocs az IEC 60364 ¢s az IEC TS
62548:2013 szabvanyoknak megfelelden van felcimkézve;

Az 6sszes DC kotédoboz (napelemmezdk és napelemcsoportok dobozai) rendelkeznek a
figyelmeztetd cimkével vannak ellatva, jelezve, hogy a dobozon beliil minden részegység a
napelem fel6l van megtaplalva és veszélyesen aktiv maradhat az inverter és a kozcélu
haloézat levalasztasat kdvetden is;

Az AC oldali fdmegszakitd egyértelmiien van felcimkézve;

A kettOs betaplalasra figyelmeztetd cimke fel van rogzitve a halozati sszekotés helyén;
Egy egyvonalas kapcsolasi rajz lathatdan megjelenik a helyszinen;

A telepitd neve fel van tlintetve a helyszinen;

A lekapcsolési eljarasrend lathatdan fel van tlintetve a helyszinen;

A vészhelyzeti eljarasrend lathatoan fel van tiintetve a helyszinen (ahol relevans);

Minden jelzés és cimke megfelelden €s tartdsan keriilt rogzitésre,

A szabvany ugy rendelkezik, hogy az érintésvédelmi szabvanyossagi vizsgalatnak az IEC 60364-6

eloirasai szerint kell torténnie.

A mukodési probak soran az AC-oldali halozati fesziiltség megsziinésekor az inverter nem taplalhat
szigetlizemben! Visszakapcsolds utan az eldirt id6 leteltét kovetden szabad és kell Gijra megkezdenie
a halozatra torténd termelést.

9.4.4

Ellenorzo mérések DC oldalon

A véltakozéaramu oldal érintésvédelmi ellendrzését kovetden az MSZ EN 62446-1:2016 szabvany

altal eléirt DC-oldali vizsgalatok elvégzése sziikséges:

— véddvezetd folytonossag-vizsgalata;

— polaritas-vizsgalat (szemrevételes vagy miiszeres);

— PV-modulsor iiresjarasi fesziiltségmérése;

— PV-modulsor rovidzarasi arammeérése;

— PV-modulsor miikodési vizsgalata (lakatfogds arammérés);

— U-I karakterisztika vizsgalata (6sszekapcsolt modulsorok esetén az eltérés max 5% lehet);
— a rendszerbe épitett berendezések funkcionalis vizsgalata (inverter miikodési probai);

— szigetelési ellenallas mérése.
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10. MUNKAVEDELEM ES MUNKABIZTONSAG

10.1 A villamos munkavégzés szabalyai

10.1.1 A villamos aram hatdsa az emberi szervezetre

A villamos aram okozta baleseteket két csoportba sorolhatjuk (ezek egyiittesen is felléphetnek):

— Aramiités (ekkor az emberi testen at aram folyik)
— A villamos 4ram masodlagos hatdsaibol eredd baleset (h6hatds, ivhatas, ijedtség okozta sokk stb).

Az elsé csoportbéli esetek sulyossagat, kimenetelét tobb kiilsd és belsd tényezd egyiittesen
hatarozza meg. A kiilso tényezok a balesettdl fiiggetlenek, ezek koziil a behato aram jellemzoi:

e Az aram erdssége

e A behatas idGtartama

e Az aramvaltozas gyorsasdga (aramnem, frekvencia)

e Aramerésség (mA)

e A behatas idotartama:

Aramerésség A behatas Elettani hatas
[mA] idétartama
0..1 barmilyen Nem érzékelhetd, az érzetkiiszob alatti
1...10 barmilyen Izomf4jdalom, az elengedési hatararam alatti sav
10...40 masodpercektol Vérnyomasnovekedés, a vallakban és a karokban erds gorcs
percekig
40...400 0,2 s-nal rovidebb Sokkhatas erds izomgorccesel, helyrejovo szivrendellenességek,
kamraremegés nélkiil
0,2 s-nal hosszabb Sokkhatas  er6s  izomgorccsel,  altaldban  helyrejovo
szivrendellenesség, 1égzési nehézségek, szivkamraremegés,
ajulas
400 folott 0,2 s-nal rovidebb Ha az EKG-gorbe T-szakaszara esik szivkamrarremegés, ajulas,
égések,
0,2 s-nal hosszabb helyrejovo €s helyre nem jovo szivmegallas, szivkamraremeggés,
ajulds, egések

189

189




Elettanilag legveszélyesebb az erésaramil gyakorlatban elterjedt 50-60 Hz-es ipari frekvenciaji
aram. Kevésbé veszélyesek a 10 Hz alatti és az 1000 Hz feletti frekvenciaju aramok. (A 10 kHz
felettiek dramiitést nem okoznak, de égést és biologiai elvaltozast igen)

A belso tényezok a balesetes testének adottsagai és allapota a baleset pillanataban:
oA test ellenéllasa

eAz aram Utja a szervezetben

e A test fizikai allapota

¢ A balesetes lelkiallapota

Az elektromos aram veszélyességét az is fokozza, hogy az ember kozvetlen érintésen kiviil
fizikailag nem érzékeli a szamara veszélyes, vagy az altala nem vart, rendellenes helyen 1évo
fesziiltséget, szemben mas veszélyforrasokkal, ahol fizikai jelzést is kaphat a vesz€lyrdl pl. szag,
hémérséklet, optikai vagy hangjelenség forméjaban.

10.1.2 Védekezés az aramiités ellen

Az érintésvédelem a villamos aramiitéses balesetek elleni védelemre szolgal.

Kozvetett érintésvédelem (érintésvédelem): azokat a miszaki intézkedéseket jelenti, amelyek az
lizemszertien fesziiltség alatt nem 4allo, (fesziiltségmentes) de meghibasodas kovetkeztében a
foldhoz képest veszélyes mértékii fesziiltség ald keriilo részek megérintésébdl bekovetkezd
aramiitéses baleseteket akadalyozzak meg.

Kozvetlen érintésvédelem (érintés elleni védelem): az lizemszerlien fesziiltség alatt allo (aktiv)
részek megérintését akaddlyozza meg. A szakmai kdznyelv a kozvetett érintés elleni védelmet
nevezte hagyomanyosan érintésvédelemnek. A kozvetett érintés elleni védelem miiszaki-biztonsagi
eldirasait az érintésvédelmi

10.1.3 Erintésvédelmi megolddsok

A kozvetett érintés elleni védelem (érintésvédelem) alapelve az, hogy ha egyszeres hiba (pl.
testzarlat) esetén az adott helyen veszélyes nagysagu érintési fesziiltség léphetne fel, akkor ezt az
¢lettanilag veszélyesnek tartott 0,2 s 1d6 alatt ki kell kapcsolni. (U értéke 50 V AC/ 120 V DC,
egyes kiilonleges esetekben 25 vagy 12 V AC és 60 vagy 30 V DC értéket ir el6 a szabvany).

Rogzitetten felszerelt villamos szerkezeteknél 5 s-os, helyi egyenpotencidlra hozo haldzat kiépitése
esettn 10 s késedelemmel bekovetkezd kikapcsolassal is megelégszik a szabvany. Az
érintésvédelmi modokat a szabvany két csoportba sorolja:

Veédovezetos érintésvédelmek csokkentik az érintési fesziiltség nagysagat, masrészt, ha nem sikeriil
U, értéke ala korlatozni, akkor az eldirt idon beliil kikapcsolnak:Nullazas TN rendszer (TN-S; TN-
C; TNC-S)

e Védofoldelés TT rendszer
e Foldeletlen vagy kozvetve foldelt IT rendszer

Annak érdekében, hogy az érintési fesziiltség minél jobban csokkenjen, a szabvany eldirja az Gn.
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egyenpotencialra hoz6 (EPH) halézat kiépitését.
Védovezeto nélkiili érintésvédelmek megakadalyozzak, hogy egyszeres hiba estén veszélyes érintési
fesziiltség felléphessen, 5nmiikodod kikapcsolas lehetdsége nélkiil.

e Erintésvédelmi torpefesziiltség (SELV) alkalmazasa

e Villamos szerkezet elszigetelése

e Kornyezet elszigetelése

e Véddelvalasztas

e Foldeletlen egyenpotencialra hozas

e Korlatozott zarlati teljesitményti aramkor alkalmazésa

10.2 A villamos balesetek és megelozésiik

A villamos energia egyre elterjedtebb felhaszndlasa maga utdn vonja a villamos 4ram okozta
balesetek lehetOségének, valosziniiségének novekedését az iizemekben és a haztartasokban
egyarant. A villamos aram okozta balesetek eldforduldsanak statisztikdja a korabbi évtizedek
altalanos emelkedési tendenciajahoz képest ugyan kedvezobb, de a legutolso tiz év alatti latszolagos
stagndlds (ami a biztonsagtechnika, megel6z0 miiszaki intézkedések és propaganda fejlddésének
koszonhetd) még nem lehet megnyugtatd. Az 0sszes aramiitéses baleset tulnyomo része kdzvetlen
fazisérintés (nagyfesziiltségen annak veszélyes megkozelitése) folytan kovetkezik be;
szigetelésromlds, testzarlatok okozta aramiités veszélyét ugyanis az érintésvédelem léte nagy
mértékben csokkenti. A villamos szerkezetek érintésvédelmének hidnya (vagy azt teljesen
hatastalanitd, zOmmel szerelés hiba) viszont haldlos balesetek forrasa (betonkeverdk,
buvarszivattyuk stb.)

10.2.1 Az Erosaramu iizemi szabalyzat (MSZ 1585:2016)

Az lizemi szabalyzat legujabb kiadasa tulajdonképpen két szabvany egybe szerkesztése, ugyanis a
szabvany tartalmazza az MSZ EN 50110-1 eurdpai szabvany altalanos kovetelményeket tartalmazo
teljes szovegét, valamint az azzal egylitt alkalmazando, azt kiegészito részletes nemzeti eldirasokat.

A szabvany a villamos berendezéssel, illetve azon munkat végzdket I...V csoportba sorolja aszerint,
hogy ki milyen munkéat végezhet.

I. csoportba tartoznak azok a személyek, akik az altaluk végzendd tevékenységek szempontjabol
semmiféle szakképzettséggel nem rendelkeznek, kioktatast sem kaptak (képzetlen személyek)

I1. csoportba tartoznak azok a személyek, akik az altaluk végzendd tevékenységre miiszaki, de nem
villamos jellegli kioktatast kaptak, vagy e munkdk végzésére jogositd6 nem villamos
szakképzettségiik van.

I11. csoportba tartoznak azok a villamos szakképzettséggel nem rendelkezé személyek, akiket az
altaluk végzendd munkak villamos veszélyeire és az ezzel kapcsolatos magatartasra bizonyitottan
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kioktattak.

IV. Csoportba tartoznak azok a villamosan szakképzett személyek, akiket szakképesitésiik az
altaluk végzendd munkara altalanosan alkalmasnak nyilvéanit. Ezek:

IV/a Egy meghatarozott munkafajtara feljogositd hatosagi vizsgat tett személy

IV/b Gyengearamu szakképzettségli olyan személyek, akik munkajukkal kapcsolatos
erdsaramtl villamos berendezések villamos veszélyeirdl és az ezzel kapcsolatos magatartasi
szabalyokrol iskolai vagy hatdsagi vizsgat tettek.

IV/ec Erésarami végzettséget igazold iskolai bizonyitvannyal rendelkezd villamos
szakképzettségli személyek (pl. a villanyszereld is).

IV/d Villamosmérndk, villamos technikus , valamint olyan , a IV/b vagy IV/c csoportba
tartozo, mas szakképzett személy , aki a kis zarlati &ramu nagyfesziiltségli villamos berendezésekre
vonatkozbdan bizonyitottan kioktatast nyert.

IV/e Olyan villamos szakképzettségli személy, aki villamos biztonsagtechnikai
feliilvizsgalatok elvégzésére szakvizsga alapjan jogosult.

IV/f Olyan villamos szakképzettségli személy, akinek az altala kezelt nagyfesziiltségli
villamos berendezés kezelésére képesitd, hatosdgi szakvizsgaja van. (pl. 6nallé haldzatkezeld,
villamosmu-kezel0)

V. csoportba tartozik az a villamosmérnok, villamos technikus és villamos szakmunkas, akit
munkaltatdja — megfeleld gyakorlata és tapasztalata alapjan — villamos munkdk irdnyitasaval vagy
vezetésével biz meg.

A szabvany meghatarozza azt is, hogy az egyes csoportokba tartozok feltételezett szakmai
ismereteik alapjan milyen tevékenységeket végezhetnek.

A szabvany egyik legfontosabb témakore a fesziiltségmentes, a fesziiltség alatti és a fesziiltség
kozelében végzett munka.

10.2.2 Fesziiltségmentes munkaveégzés

A szabvany e szakasza azokat a kovetelményeket irja eld, amelyek biztositjak, hogy a villamos
berendezés a munkavégzés helyén fesziiltségmentes legyen és fesziiltségmentes is maradjon a
munkavégzés ideje alatt. Ehhez a munkavégzés helyét pontosan meg kell hatarozni. Az adott
villamos berendezés azonositasa utan, a kovetkezd 6t 1ényeges kovetelményt kell teljesiteni az itt
meghatarozott sorrendben, hacsak nincs alapvetd ok a sorrend megvaltoztatasara.

A fesziiltségmentesités lépései:
@ teljes levalasztas
@ visszakapcsolas elleni biztositas
@ a villamos berendezés fesziiltségmentes allapotanak ellenérzése
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@ f6ldelés és rovidre zaras végrehajtasa

@ a kozeli, fesziiltség alatti részek elleni védelem biztositasa

A fesziiltségmentesités kovetelményeinek teljesitésére szolgdldo miiveletek fesziiltség alatti vagy
fesziiltséghez kozeli munkanak mindsiilnek. A munka megkezdésére az engedélyt a berendezés-
feleldsnek kell adnia a munkavezetd szamara. A munkavégzésben résztvevd minden személynek
szakképzettnek, vagy kioktatottnak kell lennie, vagy ilyen személy feliigyelete alatt kell allnia.

A munka befejezése és a feliilvizsgalata utdn az ott mar nem sziikséges munkat végzd személyeket
vissza kell vonni. A munkahoz hasznalt minden szerszamot, szerkezetet és eszkozt elkel tavolitani.
Csak ezutan szabad a fesziiltség ala helyezési eljarast megkezdeni.

10.2.3 Fesziiltség alatti munkavégzés

Minden olyan munka, amelynek sordn a munkdt végzd személy testrészeivel, szerszammal,
szerkezettel, védo vagy segédeszkdzzel fesziiltség alatt allo részeket érint vagy veszélyes dvezetbe
hatol. Fesziiltség alatti munkavégzésnek szamit az a munka is, amelynél a munkét végzd személy a
szokasos koriiltekintés mellett nem tudja az érintést vagy veszélyes Ovezetbe vald behatolast
biztonsagosan elkeriilni.

(A fesziiltség alatt allo villamos berendezésen fesziiltség alatt végzett olyan munkat, amelyet kiilon
szabalyzatba megfogalmazott feltételek alapjan végeznek FAM-munkénak nevezziik.)

n n Csupasz, aktiv rész

.

Fesziiltség alatti
munkavégzes dvezete

Kozelitési dvezet

Csupasz, aktiv
- Fesziiltseg alatti
munkavégzés dvezete

- Szigetelt védoeszkoz killsd
Kozelitési dvezet Szige szkd

feliilete

X ARV AL R AN A

O & fesrihiseg alatt murkavegoas dvezotenak kilsh hatardt meghataroas veditawisag T 4 es-llwgal:du ek kilios, ..,ha_-.-l.-np,.a;!u-,,J-|H_,., |_:.,.|

Ot A keralitési bwazel kils hatwar meghaldon vadbtivolssy Dy A kéimelivhsi Sroamet kdsd hatardt meghatina 2t viddl velsag

A munkavé gzé si eljdrdsok Gvezetei és leveqdben mért véddtivolsagai A fasailiséq alatli munkavégzési avezel hatdroldsa szigeteld védelmi eszkozze!

"

A fesziiltség alatti munkavégzést csak a nemzeti eldirdsok szerint szabad végezni. Az itt leirt
kovetelmények nem vonatkoznak az olyan tevékenységekre, mint a fesziltségkémlelés, és a
foldeld- és rovidre zard eszkozok alkalmazasa stb.

Fesziiltség alatt szabad végezni azokat az lizemszer(i kezeléshez tartoz6 munkdkat, amelyeket csak
fesziiltség alatt lehet elvégezni (fesziiltségmérés, terhelésmérés, fazisegyeztetés stb.). Ezeket a
munkdkat csak a célnak megfeleld, rendszeresitett munkaeszkozokkel szabad végrehajtani.
Fesziiltség alatt, feliigyelet nélkiil szabad végezni foglalatba csatlakoztathatd lampak cseréjét,
valamint a becsavarhat6 és késes biztositok cseréjét.
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A kismegszakitokat, aram-véddkapcsolokat — ha azok nincsenek bekapcsolast tilto felirattal vagy
mas figyelmeztetéssel ellatva — onmiikodo kikapcsolasuk utan barki, szdndékos kikapcesolasuk utan
pedig a kikapcsolast végzd vagy az altala megbizott més személy, minden szakképzettség vagy
kioktatas nélkiil visszakapcsolhatja.

Fesziiltség alatti munkavégzés soran a munkat végzo személyek a testiik egy részével, a keziikben
1évo szerszammal hozza érhetnek a fesziiltség alatt allo csupasz részekhez vagy benyulhatnak a
veszélyes Ovezetbe. A veszélyes ovezet kiilsd hatarat a D. a kozelitési ovezet kiils6 hatarat a Dv
tavolsag adja meg.

A fesziiltség alatti munkat csak akkor szabad megkezdeni, ha a munka biztonsadgos végzéséhez
sziikséges személyzet, szerszamok, eszk6zok, biztonsagi felszerelések a helyszinen rendelkezésre
allnak.

Jelenleg harom elfogadott munkavégzési modszer 1étezi, amelyek a munkat végzd személynek a
fesziiltség alatt allo részekhez viszonyitott helyzetétdl, valamint az aramiités és az ivhuzas
elkeriiléséhez hasznalt eszk6zoktol fliggenek:

Szigetelérudas munkavégzés — munkavégzés védoétavolsagra:

A fesziiltség alatti munkavégzésnek azon modszere, amikor a munkat végzo személy a fesziiltség
alatt 4116 részekt6l meghatarozott tavolsdgban marad és a munkdjat szigetelérudakkal végzi.

Munkavégzés szigetelokesztyiiben — munkavégzés gumikesztyiiben:

A fesziiltség alatti munkavégzésnek azon modszere, amikor a munkat végzo személy, akinek a kezei
szigetelokesztylivel és lehetdleg szigeteld karvéddvel vannak védve, a munkajat a fesziiltség alatt
allo részek kozvetlen mechanikai érintéssel végzi. Kisfesziiltségli villamos berendezések esetén a
szigetelOkesztyll hasznalata nem zarja ki a szigeteld és a szigetelt nyeli szerszamok hasznalatat,
valamint a f6ldtdl valo elszigetelés alkalmazasat. Ahol a munkavégzés sordan ivképzddéssel kell
szamolni, ott megfeleld véddeszkdzrdl kell gondoskodni.

Munkavégzés csupasz kézzel:

A fesziiltség alatti munkavégzésnek az a modszere, amikor a munkét végz6 személy a munkajat a
fesziiltség alatt allo részekkel villamosan érintkezve, azokkal azonos potencidlon végzi, mikézben
megfelelden el van szigetelve a kornyezetétol.

10.2.4 Fesziiltséghez kozeli munkavégzés

Minden olyan munka, amelynek soran a munkat végzo személy a testrészével, szerszammal vagy
mas targgyal, a veszélyes dvezet érintése nélkiil behatol a kozelitési dvezetbe. (Dv)

Fesziiltséghez kozeli munkavégzésnek mindsiil az a munka is, amelynél a kozelitési dvezetbe valo
behatolast sem technikai eszkdz, sem a munkavégzés helyigényénél szamottevéen nagyobb
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tdvolsdg nem akadalyozza meg, igy ezt a behatolast a munkat végzd személy csak fokozott
figyelemmel tudja elkertilni.

A tartésan megengedett érintési fesziiltségnél nagyobb névleges fesziiltségli, fesziiltség alatt allo
részek kozelében csak akkor szabd munkavégzést folytatni, ha biztonsagi intézkedések
megakadalyozzék a fesziiltség alatt 4116 részek érintését vagy a veszélyes dvezet elérését.

A villamos vesz¢€ly elhdritdsdra védoracsot, védofedést, illetve burkolatot vagy szigetelOboritast
lehet hasznalni. Ha az el6z6 védelmi modok nem alkalmazhatok, akkor a védelmet a fesziiltség alatt
allo részektdl legalabb D.tavolsag tartdsaval kall biztositani.

Nyitott, illetve véddburkolattal le nem fedett fesziiltség alatt 4116 csupasz vezetdk folott tilos munkéat
végezni.

Gondoskodni kell olyan stabil elhelyezkedés biztositasarol, amely lehetévé teszi, hogy a munkat
végzO személy mindkét kezét szabadon hasznalhassa. A munka megkezdése elétt a munkavezetd
koteles a személyzetnek, kiilonosen azoknak, akik nem gyakorlottak a fesziiltség alatt allo
részekhez kozeli munkavégzésben, utasitdsokat adni a védoétavolsagok tartasarol, az érvényes
biztonsagi intézkedésekrol és a tudatos biztonsagos viselkedésrol. A munkavégzés helyének hatarait
pontosan meg kell hatarozni, és fel kell hivni a figyelmet a szokatlan koriilményekre és feltételekre.
A munkat végzé személynek figyelnie kell, hogy mozgas kozben ne érintse a veszélyes dvezetet,
sem a testrészével, sem egyéb eszkozzel. Kiilondsen tigyelni kell hosszh targyak mozgatasa esetén.
Epitési és mas nem villamos munkak (pl.: allvanyozas, emelSszerkezettel, épitdipari gépekkel
végzett munka, szallitasi munka stb.) esetén mindig eldirt tdvolsagot kell tartani, kiillondsen terhek
kilengése, szerkezetek széllitasa ¢és felemelése idején. Ez a tavolsag, amely a szakképzetlen
személyek esetében alkalmazhatd, nem azonos a kordbban meghatdrozott Dv tdvolsaggal, legyen
mindig nagyobb nala. A tdvolsag meghatarozasanal figyelembe kell venni a rendszer fesziiltségét, a
munka jellegét és a hasznalt szerkezeteket.

10.3Tdzvédelem

A villamos iv és a villamos dram nem csak személyi sériiléseket okozhat, hanem jelentds anyagi
kéarokat is. A tiizek keletkezési okai kozott az elektromos aram az elsék kozott van. Eppen ezért
nagyon fontos a veszélyek csokkentése. A villamos aram az égéshez sziikséges hdmérsékletet
biztosithatja. Eppen ezért ahol égheté anyagot tarolnak, feldolgoznak vagy maga az épiiletszerkezet
késziilt éghetd anyagbdl ligyelni kell arra, hogy a villamos szerkezetek sem normal tizemben, sem
meghibasodas esetén ne okozzanak tlizveszélyt.

10.3.1 Védelmi eljardasok

A vonatkozo6 rendelet szerint a 1étesitmény villamos berendezését kozpontilag €s szakaszosan is
levalaszthatoan kell kialakitani. A feliigyelet nélkiil folyamatosan iizemeld villamos berendezéshez,
tovabba a térvilagitashoz, a biztonsagi berendezéshez és vilagitdshoz kiilon (az Aaltalanos
fokapcsolotol fiiggetlen) levalaszto fokapesolot kell 1étesiteni (tlizvédelmi fékapcsold), Ezek helyét
jol lathatéan meg kell jeldlni. A tlizvédelmi szempontbdl sziikséges f6 €s szakaszonkénti kapcsolok
szamarol és elhelyezésérdl a vonatkozo rendelet intézkedik. E célra csak levélaszté kapcsolo
(kapcsolokésziilék) vagy az aramszolgaltatd kezelésében 1évd(a fogyasztadsmérohoz felszerelt)

195



kismegszakitd alkalmazhat6. A villamos szerkezetek kozelében 1évd személyek, rogzitett
szerkezetek és rogzitett anyagok legyenek védve a villamos szerkezetekben keletkezd hd vagy
hésugérzas karos hatasaitol, kiilonos tekintettel a kdvetkezdkre:

€ anyagok gyulladasa, égése vagy bomlasa
@ ¢égési sériilések veszélye;
€ a létesitett berendezés biztonsagos mitkodésének leromlasa.

Ha a rogzitett szerkezeten olyan feliileti hdmérsékletek alakulnak ki, amelyek a kozelben 1évo
anyagokra nézve tlizvesz¢lyt jelentenek, akkor a szerkezetet

€ olyan anyagokra, illetve anyagok kozé kell szerelni, amelyek ezeket a hdmérsékleteket
elviselik, és rossz hovezetok;

€ vagy az épiiletszerkezetektdl olyan anyagokkal kell elvalasztani, amelyek ezeket a
hoémérsékleteket kibirjak és rossz hovezetok;

€ vagy ugy kell felszerelni, hogy a hd biztonsagosan eloszoljon, kelld tavolsagban minden
olyan anyagtol, amelyre ezek a hdmérsékletek karos hatast fejtenek ki.

Ha egy tartdsan csatlakoztatott szerkezet rendeltetésszerli lizemben villamos ivet vagy szikrat
bocsathat ki, akkor a szerkezetet

€ vagy teljesen be kell burkolni ivallo anyaggal;

€ vagy ivallo anyaggal kell elvéalasztani az olyan épiiletszerkezetektSl, amelyekre az ivek
karos hatast fejtenek ki;

@ vagy kell6 tavolsagra kell felszerelni az olyan épiiletszerkezetektdl, amelyekre az iv vagy a
szikrak karos hatast fejtenek ki, hogy a szikrak biztonsadgosan kialudjanak;

Az olyan helyiségekben ahol veszélyes mennyiségli éghetd anyag keriilhet a villamos szerkezetek
kozelébe, lehetdségek szerint azok alkalmazasat csak a helyiségekben nélkiilozhetetlen villamos
berendezésekre kell korlatozni. Ha varhato, hogy a villamos szerkezet burkolatan olyan mennyiségii
por gyiilemlik fel, hogy az tlizveszélyt okozhat, akkor azt a karbantartas folyaman el kell tavolitani.
A villamos szerkezeteknek alkalmasnak kell lennie az ilyen helyiségekhez, a burkolat védettségi
fokozata legalabb IP5X legyen. Ha por jelenléte nem varhatd, a védettségi szintnek a vonatkozo
nemzeti szabvanynak kell megfelelni.

Az olyan helyiségekben ahol a tarolt vagy feldolgozott anyagok miatt tiizveszélyesek:

€ azok a kabelek és vezetékek amelyek nincsenek teljesen bedgyazva nem égheté anyagba,
meg kell felelniik a HD 405.1-ben (Harmonizéaciés Dokumentum) meghatarozott
langallosagi tulajdonsagoknak.

€ nem az adott helyiségen beliili tipellatasra szant kabeleken vezetékeken lehetbleg ne
legyenek kotések, sziikség esetén a kotések a vonatkozd termékszabvanyban meghatarozott
langallosagu fali dobozban kell elhelyezni.

@ az ilyen helységeket taplalo, keresztezé vagy az innen kiinduld kabeleket és vezetékeket
tulterhelés és zarlat ellen az aramkordk tappontja €s a helyiség kozott elhelyezett
talaramvédelmi eszkdzzel kell védeni

196



*

® 6 6 0o o

* & o

10.3.2

a kabel ¢és vezetékrendszereket az 4svanyi anyag szigetelésiiek valamint a sincsatornas
rendszerek kivételével, szigetelési hiba ellen is védeni kell TT és TN rendszerekben IAn <
300 mA, ha az ellendllashiba tiizet okozhat IAn < 30 mA névleges kiold6 aramu aram-
védokapcsoloval, IT rendszerekben hangjelzést és lathato jelzést ado szigetelésellendrzovel

PEN vezet§ alkalmazasa tilos, az athaladd vezetékek kivételével
a nullavezetoket el kell latni vezetékbontd eszkozzel
csupasz vezetoket nem szabd hasznalni

a kapcsolokésziilékeket vagy a megfeleld IP védettségi fokozatu burkolatba vagy a
helyiségen kiviil kell elhelyezni

az Oonmikodden vagy taviranyitadssal szabalyozott motorokat, vagy amelyek nincsenek
folyamatos feliigyelet alatt , a tilmelegedés ellen kézi visszakapcsolasu tulterhelésvédelmi
eszkozzel kell védeni

csak korlatozott feliileti hdmérsékletli vilagitotesteket szabad alkalmazni (normal iizem
esetén 90 °C, zarlat esetén 115 °C)

A fényforrasokat védeni kell a varhaté mechanikai igénybevételekkel szemben
A fttékésziilékeket nem éghetd anyagu talpra kell rogziteni

Az éghetd anyag kozelében elhelyezett flitokésziilékeket megfelelé hdarnyékolassal kell
ellatni

Tiizvédelmi Miiszaki Iranyelvek

A tlizvédelmi miiszaki irdnyelvek (TvMI-k) az OTSZ (Orszagos Tlizvédelmi Szavalyzat) 54/2014.
(XIIL. 5.) BM rendelet alapjan kidolgozott kovetelmények teljesitésére tartalmaznak megoldéasokat.
Az iranyelvek alkalmazasaval az OTSZ vonatkozé kovetelményei teljesiilnek, az OTSZ éltal elvart
biztonsagi szint megvalosul. A tlizvédelmi miiszaki irdnyelvek alkalmazéasa dnkéntes.

A 8.1.1 fejezetben mar megismertiik a beépitett tlizjelz6 berendezésekre vonatkoz6é TvMI, ezen
kiviil még tobb specidlis teriilet iranyelveiben vannak villamossaggal kapcsolatos kdvetelmények
megfogalmazva. Az 0Osszes koziil talan a leginkdbb a TvMI 7.4:2020.01.22. (Villamos
berendezések, villamvédelem és elektrosztatikus feltdltédés elleni védelem) a leginkabb relevans

szamunkra.
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10.4 Robbanasbiztonsag-technika
10.4.1 Vonatkozo jogszabadlyok és szabvanyok

Magyarorszagon 35/2016 NGM rendelet a potencidlisan robbandsveszélyes kornyezetben téorténd
alkalmazasra szant berendezések és védelmi rendszerek vizsgalatardl és tanusitasarol alapjan a
2014/34/EU (ATEX 114), illetéleg a 3/2003 FMM ESZCSM rendelete a potencidlisan
robbanasveszélyes kornyezetben [évé munkahelyek minimalis munkavédelmi kéovetelményeirol
alapjan pedig a 99/92/EC (ATEX 137) iranyelve hatélyos.

Az elobbi direktiva alatt harmonizalt szabvanyok koziil az MSZ EN 60079-es sorozatban jelennek
meg a védelmi modok koziil a villamossagban leginkabb relevans eldirasok.

A 21/2010 (V. 14.) NFGM rendelet személyi kompetenciaként a ,,Robbanésbiztos berendezés
szereldje” képesitést irja eld a robbandsbiztos mindsitéssel rendelkezd eszkozok szereléséhez. E
raépilé képzés nélkiil még a villanyszereld mester sem szerelheti az RB-s berendezéseket! A
kovetkezd pontokban tajékoztatd jelleggel keriilnek ismertetésre a RB technoldgia zoénabesorolési
koncepcidja és a kiilonboz6 védelmi modok.

A Villamos Biztonsagi Szabalyzatnak (40/2017. (XII. 4.) NGM rendelet az 0Osszekotd és
felhasznal6i berendezésekrdl, valamint a potencidlisan robbanasveszélyes kozegben muikodod
villamos berendezésekrdl ¢€s védelmi rendszerekrdl) szintén szerves részét képezi a
robbandasbiztonsag-technika.

10.4.2 Definiciok

robbandképes légtér: az éghetd gazok, gbzok, kodok (aerosolok) vagy porok levegdvel alkotott
olyan keveréke, amelyben normal koriilmények kozott, gyajtdhatasra az égés atterjed az egész
keverékre;

potencialisan robbanasveszélyes kornyezet: a munkatérnek az a része, ahol robbanoképes 1égtér
kialakulhat.

alsé robbanasi hatarkoncentracié (ARH): az éghetd gaznak vagy géznek azon koncentracioja
levegdben, amely alatt a gdzkdzeg nem robbanoképes

fels6 robbanasi hatar (FRH): az éghetd gaznak vagy gdznek azon koncentracidja levegdében,
amely folott a gazkdzeg nem robbandképes

A robbanas elleni védelem célja: a teriiletre vonatkoz6 — a robbanas megel6zését, és/vagy az
esetlegesen bekovetkezd robbanas karos hatdsainak minimalizalasat célzo — irdnyelveken,
jogszabalyokon, szabvanyokon és miiszaki szabalyoz6 dokumentumokon keresztiil megvalositasra
keriiljenek olyan miiszaki és szervezési jellegli megoldasok, melyek a robbanas elleni védelmi
szempontbol relevans veszélyes technologidk esetén lehetové teszik a biztonsagos lizemeltetést €s
munkavégzést.
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A robbanas elleni védelem tervezési, 1étesitési és lizemeltetési szempontbol egyarant a kovetkezd
modszereken alapszik:

Elsédlegesen a robbandsveszEélyt okozd anyag(ok) kivaltasaval vagy kizarasaval, illetve az €gést
taplalo kozeg mennyiségének korlatozasdaval kell a megfeleld eredményt elérni.

Masodlagosan a robbanoképes kozeg kialakulasa esetében a kozeg szempontjabol lehetséges
gyujtoforrasok zarandok ki a robbanasveszélyes térbol.

Lehetséges gyujtoforrasok: a) Forrd feliiletek b) Mechanikus szikrak c¢) Lang, forr6 gézok d)
Elektromos szikra e) Kobor elektromos aram és a katodos védelem f) Elektrosztatikus
feltoltddés g) Villamvédelem h) Elektromagneses hulldimok 1) Ionizalé sugéarzas j)
Nagyfrekvenciads sugdrzas k) Ultrahang 1) Adiabatikus kompresszid6 m)Kémiai reakciok,
ongyulladas

Harmadlagosan a varhatéan bekovetkezd robbands hatasait kontrollalt keretek kozott kell tartani,
azokat adott esetben csokkenteni sziikséges.

10.4.3 Zonabesorolas

A zoOnabesorolas sordan egy lizem(rész) technologusai, miiszaki szakemberei robbanasbiztonsag-
technikai szakemberek segitségével egy kockazatértékelést végeznek az ott végzett minden olyan
tevékenységrol, ahol a technologia soran hasznalt anyagok gdzei, gazai, illetdleg finom szemcséjii
porai a levegOvel Osszekeveredve potencidlisan robbanasveszélyes elegyet képesek alkotni. A
robbanasveszélyes anyag jelenlétének a gyakorisaga és idétartama alapjan az ilizem egyes tereit
robbanasveszélyes zonakba soroljak. Ezek definicioi:

0. zona

Az a munkatér, ahol az éghetd gazok, gdzok vagy kodok (aerosolok) levegdvel alkotott keverékébdl
allo robbanoképes légtér allanddan, hossza iddtartamban vagy gyakran van jelen.

1. zOna

Az a munkatér, ahol normdl ilizemi koriilmények kozott az éghetd gazok, gézok vagy kodok
(aerosolok) levegdvel alkotott keverékébdl allo robbanoképes 1€gtér fordulhat eld.

2.7z0na

Az a munkatér, ahol normal ilizemi korilmények kozott az éghetd gazok, gdzok vagy kodok
(aerosolok) levegdvel alkotott keverékébol allo robbandképes 1égtér ritkan és rovid idétartamban
van jelen.

A gazok zonabesoroldsara mutat egy egyszerii példat a /0.1 abra, ahol egy iizemanyagszallito
tartalykocsi lefejtésekor kialakuld robbandsveszélyes zondk kialakulasat kisérhetjiik figyelemmel.
Egyértelmii, hogy a tartalyok felsé részén a robbandképes keverék allandoan jelen van (a kék szin a
az atfejtett lizemanyag folyadék allapotat mutatja), ezért lesz a besoroldsa Zona 0. A tartalyok to1to-
¢s 1iritd szelepéitdl tavolodva a gyjtoképes elegy kialakuldsanak esélye csokken, de egy esetleges
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lizemzavar esetén nagy mennyiségben keriilhetne az Zéna 1 1égtérébe.

10.1 abra A zonabesorolds szemléltetése gazokra (BME MTI - Stahl)

20. z6na

Az a munkatér, ahol lebegd éghetd porok levegdvel alkotott keverékébdl alldé robbandképes 1égtér
allanddan, hosszt idtartamban vagy gyakran van jelen.

21. z6na

Az a munkatér, ahol normal {izemi koriilmények kozott lebegd éghetd porok levegével alkotott
keverékébdl allo robbandképes 1égtér fordulhat eld.

22. z6na

Az a munkatér, ahol normadl {izemi koriilmények kozott lebegd éghetd porok levegdvel alkotott
keverékébdl allo robbandképes 1égtér ritkan €s csak rovid iddtartamban van jelen.

10.4.4 Keésziilék kategoriak jelolése

Az robbanasveszélyes zondk alapvetéen meghatiarozzak, hogy milyen besoroldsu eszkozoket
lehetséges ott alkalmazni. Ezek koziil a Kategoria 1-esre vonatkoznak a legszigorubb szabalyok,
azokat a késziilékeket barmelyik zonaba be lehet vinni. a Kategoria 2-es késziilékeket Zona 1(21) €s
a nala kevésbé szigorubb besoroldsu Zéna 2 (22) helyeken lehet alkalmazni. A Kategéria 3-as
késziilékekre vonatkoznak a legenyhébb eldirasok — ettdl fiiggetleniil ugyantigy robbanésbiztos,
mint a masik két kategoria terméke, csak a meghibasodasabol fakadoan nagyobb eséllyel valhatna
gyujtoforrassa. Ettol fliggetleniil koltségek szempontbol nagysdgrendi kiilonbségek vannak egy
Kategoria 2 és 3 besorolasu termék ara kozott, tehat a kivalasztasnal kiilon gonddal kell eljarni.

Késziilek | Késziilék Tlzveszélyes gaz/géz: G | Zonak, amelyekben alkalmazni lehet:
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kategoria | védelmi szint | Eghet6 por: D
Ga G 0,1,2
! Da D 20,21, 22
Gb G 1,2
? Db D 21,22
Ge G 2
. Dc D 22

10.4.5 Védelmi modok

A kovetkezOkben ismertetjiik a robbanasbiztos termékek védelmi moddjainak kodjait, melyet az
adott termék adattadblajan az ,,Ex” feliratot kovetden taldlunk meg.

Exd Nyomaésallo tokozas

Ex q Kvarchomok alatti védelem

Ex op pr Optikai sugarzas védelem

Ex p Tulnyomasos védelem

Ex o Olaj alatti védelem

Ex e Fokozott biztonsag

Exi Gyujtészikramentes védelem

Ex n villamos gyartmanyra alkalmazott olyan védelmi mdd, amelynek eredményeképpen

normal lizem soran és bizonyos, az EN 50021:1999 szabvanyban meghatarozott rendellenes
koriilmények kozott nem kovetkezik be a kornyezd robbandképes kdzeg meggyujtasa

&5 T
PIC_

Type

VAIY | Hz
@me 50 :
240/415] 50 | 610
(254/440] 60 | =
280/480| 60 | 7"
“DO NOT OPEN WHILE ENERGIZE

112G Exd IICT Gb

10.2 abra Nyomasallo tokozatu (Ex d) motor adattabldka és képe
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10.4.6 Magatartds RB-s teriileten

A szabvanyok ¢és rendeleteken tilmenden minden iizem a sajat biztonsagi eldirasai alapjan kezeli a
robbanasveszélyes teriiletein kovetendd szabalyokat. Az egyediségektdl eltekintve az ilyen
tertiletekre érkezd kiils6 latogatok eldzetesen egy oktatasban vesznek részt. A latogatok — személyi
kompetencidjuktdl fiiggden — altalaban csak kisérettel mehetnek az lizembe, s eloirt lehet az
antisztatikus ruhazat viselése is.

Ha barmilyen okbol huzamosabb id6t kellene eltdlteniink a mindsitett zonaban (pl. munkavégzés,
feliilvizsgalat), akkor megkovetelhetd a gazkoncentracio-ellenorz6 miiszer hasznalata, vagy
viselése. Barmilyen iizemzavar vagy nem vart esemény bekdvetkezésekor az eldirt protokoll
és/vagy az lizem kijelolt képviseldjének utasitasai szerint kell a teriiletet elhagyni.
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Forrasmunkak

Elektro Installateur (Edinfo Kft.): Elektromosipari szakemberek kézikonyve, 2020

Elektro Installateur, Véghely Tamas: Most mar értem a napenergiat (cikksorozat, 2019-2021)
Schenider Electric: Epiiletvillamossagi kézikonyv, 2007

Schenider Electric: Electrical Installation Guide, 2010

Mihék Joézsef Pal - Varga Laszlo: Villanyszereld mestervizsgara felkészitd jegyzet, 2011
Dési Albert: Epiiletvillamossag, 2015

MEE: Erintésvédelmi felillvizsgaliik kézikonyve

Hollenczer Lajos:  Energetikai szamitasok ¢és meddékompenzacio

Kruppa Attila: Villamvédelem a gyakorlatban

KKMF: Villamos vezérléstechnika

https://www.viessmann.hu/hu/szolgaltatasok/tervezesi-segedletek.html

(Az internetrdl begytijtott képi illusztracidkat az adott abrak leirasdban keriilt meghivatkozésra.)
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