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1.

Bevezetés, épitészeti ismeretek

Az elektromos energia az emberiség rendelkezésére alld energidk egyike. Azzal a tulaj-
donsaggal rendelkezik, hogy egyetemleges; az energia barmely fajtaja (mechanikai-, hé-,
vegyi- stb.) konnyen alakithat6 at elektromos energiava és az elektromos energia szintén
konnyen alakithaté at méas energidva. Mér az dkorban él6 emberek ismertek bizonyos
elektromosjelenségeket. Az elektromos energia gyakorlati felhasznalasa azonban csak a
mult szdzad 6ta valt lehetévé. Az emberiség mai élete el sem képzelhet6 elektromossag
nélkil. Az elektrotechnika alkalmazésa lelhet6séget ad arra, hogy az életiink szebb, kel-
lemesebb és tartalmasabb legyen. A villamos energia az iparnak és mindennapi életiink-
nek ma mar nélkilézhetetlen eszkdze. A villamos energianak van termelgje, szallitoja és
fogyasztdja. Termel8je az er6m{, szallitoi a vezetékek, fogyasztoi a gyarak, izemek, haz-
tartasok, sth. Az er6mi(iben el6allitott elektromos energia elosztéhalézatokon, kéabele-
ken és eloszté berendezéseken keresztiiljut el a fogyasztékhoz a lakasokba, az ipari tize-
mekbe. A lakasokban Iév8 fogyasztok tobbnyire a haztartasi késziilékek, vilagitotestek,
az ipari fogyaszték tébbnyire villamos motorok és h6termel6k.

Az elektromos energia er6sarami szakmunka soran létesitett berendezéseken atjut
el az otthonokba, az (izemekbe, azon belill pedig az egyes fogyasztokhoz.

Az elektromos berendezések el6allitasa, felszerelése elméleti és gyakorlati ismerete-
ket igényel. Az er6saramu szerelés komoly szaktudast igényl6 munkava valt. A szerelési
munkakat pontosan ésjol kell elvégezni. Egyetlen kis hiba is stlyos kévetkezményekkel,
balesettel, teljesitmény-kieséssel jar. Az er6saram szerelGiparban a szerelési anyagok
és a szerelési eljarasok alapos ismerete és lelkiismeretes betartdsa nélkilézhetetlen.
Ezeknek a kdvetelményeknek csak az a szakmunkas felelhet meg, aki szakmajat elmélet-
ben és gyakorlatban egyarant elsajatitja, s aki a szerelési anyagokat, a szerelési modokat
és a biztonsagi el6irdsokat jol ismeri, valamint alkalmazza.

1.1. Epuletek és épuletelemek, burkolasok

A villanyszerelés célja a lakd- és kommunaélis épliletek, az ipari és mez6gazdasagi Uze-
mek villamos energiaval valo ellatasat szolgald villamos berendezésnek szerelése. A vil-
lamos vezetékek, szerelvények elhelyezése az épiiletszerkezetekre, szerkezeti elemekre
torténik. Az épliletszerkezeti részek a villanyszerelési munkak soran kilénb6z6 merték-
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tiggbleges vizszintes

metsz@sik metsz8sik
Az épiilet elmetszése Az épiilet latszati képe Az épilet elmetszése
vizszintes metsz@sikkal metszdsikokkal fliggbleges metszdsikkal

1.1.1. abra. Vizszintes és fliggéleges metszet keletkezése

ben vehet6k igénybe, ezért a villanyszerel6 szakmunkasnak ismernie kell az épilet szer-
kezetét, hogy a szerelés technoldgiajat helyesen tudja megvalasztani.

A villanyszerelési tervek az éplletgépészeti tervekkel a villanyszerelési munkak Kivi-
teli tervek késziilnek. Az épitészeti rajz abrazold geometriai médszereket, vetiileti sza-
balyokat alkalmaz, jel6lési rendszere sajatos (1.1.1. abra, 1.1.2. bra). A villanyszerelési
rajzok az alaprajzok és a metszetek felhasznalasaval késziilnek el. A metszetek gy kelet-
keznek, hogy az épiletet vagy targyat egy képzelt metsz@sikkal vizszintesen vagy fligg6-
legesen elmetssziik. A metsz6sik el6tti részt eltavolitjuk és a megmaradot metszetben
abrazoljuk (1.1.1. abra). Vizszintes metszdsikkal 1étrejott rajz az alaprajz, a fiigg6leges
metszéssel kapjuk a fiigg6leges metszetet. Bonyolultabb részleteket tobb metszésikkal,
l1épcsds metszetben abrazoljuk. Alaprajzok késziilnek a tervezett éplilet dsszes, egymas-
tol eltér6 megoldasu szintjérdl és tetdszerkezetérdl (1.1.2. abra).

Metszetek késziilnek az épulet kiildnbdz6 és egymastdl eltérd szerkezeti vagy szint-
magassagu részének jellemz6, meghatarozd helyérél. A metsz8sik nyomvonalait az alap-
rajzokon tiintetik fel és azonosito betjellel 1atjak el.

Az alaprajzon adjak meg: a helyiségek f6 méreteit, a belsd nyilaszarék helyét és mére-
teit, kémények, szell6z6k Kitlizéséhez sziikséges méretadatokat, a lépcs6szerkezetek
méreteit és jeleit.

Az alaprajzon feltiintetik még: az ablakok alatti mellvédek magassagat, az épilet bel-
s@ szintmagassagat, kémények, szell6z6k bekdtési szintmagassagait és az épiiletgépésze-
ti padlécsatornak helyét.

Az épllet alaprajzanak ismeretében tervezik meg a kiilsg, belsé villamos hal6zatot a
vezeték épiletbe vald belépésétdl kiindulva. A villamos szerelvények (kapcsoldk, csatla-
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1.1.2. dbra. Egyszer(i épilet méretezett alaprajza

kozobaljzatok, lampahelyek, tlizhelyek, forroviztarolok sth.) helyét, a hozzajuk meng ve-
zetékeket berajzoljak a villamos tervrajzba. A 1.1.3. dbran lakas vezetéktervét mutatja
be. Az abran lathato, hogy a rajz zsufolt, csak ajel6lések alapjan meglehetésen nehéz el-
igazodni rajta. A terv készitése szakember feladata. A tervek készitésekor egyeztetni kell
egyéb tervekkel (pl. viz, csatorna, fités sth. terveivel).

A burkolatok lehetnek:

- vakolatok

- hidegburkolatok (csempe, mas kerdmia lapok)

- faburkolatok (lambéria), stb.

A burkolatokat vegye figyelembe a szereld, mert a hal6zat kiépitése és a burkolatok
felrakdsa utan, mar nem, vagy csak nehezen lehet modositani mind a szerelés, mind a
szerelvények elhelyezésén.



8 Villanyszerelés I.

1.2. Epllettipusok

Az épiiletek fébb szerkezeti elemei (1.1.4. dbra): alapok, falak vagy pillérek, vizszintes
athidalasok és fodémek, - 1épcsOk, nyilaszard szerkezetek, fedélszerkezetek és fedések,
szigetelések, padlo- és falburkolatok.

A falak fiigg6leges épiiletszerkezetek, amelyek kiilonb6z6 tereket (helyiségeket) ha-
tarolnak. Térelhatarolas szempontjabol kétféle falat kiillonbdztetiink meg: kilsé- és va-

laszfalakat.
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Merevitd lagyhuzal

1.1.5. abra. Falelemek és falcsatlakozasok

Teherhordo6 fal (1.1.5. dbra) (szerkezet) feladata az éplletszerkezetre hatd terhek at-
vétele és tovabbitasa az alapra. A teherhord6 falak leggyakrabban alkalmazott vastagsa-
gi méretei: 25 cm (1 tégla vastagsag), 38 cm (11/2 tégla vastagsag), 51 cm (2 tégla vastag-
sag), 64 cm (2 1/2 tégla vastagsag).

A teherhordo6 falak anyaga hagyomanyos épitkezéseken kg, vagy égetett tégla (tomaér
vagy Ureges), blokk tégla, blokk, panel.

Az 6nhordé falak a belsé terek kiképzésére alkalmas vékony falszerkezetek, amelyek
terhet nem hordanak. Az dnhordé falak lehetnek: vazkitolté vagy valaszfalak. Vazkitél-
t6 falak az épuletek vazszerkezetei kozé keriilnek megépitésre. Feladatuk sajat terhelé-
suk viselése, a térelhatarolas, a megfeleld h6- és hangszigetelés, a nedvességgel szembeni
ellendllds. A vézkitoltd falak altaldban 25, ritkdbban 38 cm vastagségig ureges téglabol,
vagy 30 cm vastagsagig kézi falazé elemekbdl készilnek.

A vadlaszfalak (1.1.4 abra.) feladata az épulet belsé terének lehatarolasa, kilénb6zd
rendeltetésl és alaprajzu helyiségek kialakitasa. Valaszfalak késziulhetnek: kisméret(
tomor téglabol, ureges valaszfallapbdl, vasbetonbdl, cement rabitzb6l, gipsz rabitzbol,
egyéb anyagokbol (fa, Gveg, fém stb.).
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Utélagos kibetonozas

Gerenda Fodémbéléstest Gerenda
1.1.6. &bra. Vasbetonbdl készilt fodém teherhordé rétege

A valaszfalak megvésésére vonatkoz6 altaldnos tudnivalok:

- azelemekbdl készilt valaszfalak 10 cm vastagsagig altalaban csak egy oldalon veés-
het6k meg;

- nem véshet6k meg a tomor téglabol késziilt 6 cm valaszfalak, vasbheton, cement
rabitz, gipsz rabitz, h6- és hangszigetelt valaszfalak;

- nem lehet megvésni a falcsatlakozasoknal l1év6 atkdtések, a valaszfalak kiékelési
helyei, altalaban a fal- és fédémcsatlakozasok, nyilasok feletti athidalasok.

Teherhord6 falakat nem szabad megvésni: a fligg6leges falvégekhez kozel, mert a
meglazult vagy megsérilt részek nem vesznek részt a teherhordéasban; aldtdmaszkodo
szerkezetek felfekvései alatt vagy annak korzetében.

A fodémek (7.7.5. dbra, 1.1.6. abra) a falak altal korllvett térrészt alulrél és feltlrgl
hataroljak. Tobbszintes épliletekben van legfelsé (padlas-, tet§-) fodém, kdzbensé fo-
dém és pince feletti fodém. A fédémek mindig tobb réteghdl allnak: teherhord6-, hé- és
hangszigetel8, kiegyenlit6 és jarorétegbdl.

Fodémszerkezetek legfontosabb elemei és leggyakrabban alkalmazott anyagai: a régi
épitkezéseknél fa, késébb acélgerendak kozotti téglaboltozat volt, amelyet vasalt tégla-
fodém és a betongerendas, béléstestes fodémek valtottak fel. Jelenleg elére gyéartott fo-
démpalldkat, paneleket betongerendak kdzott elhelyezett béléselemeket és rahelyezett
betonozast, helyszinen gyartott vasalt betont alkalmaznak.

Fodémek megvésésére vonatkozé altalanos tudnivaldk:

- vasbeton és téglabetétes lemezek, a lemezek vasainak megsértése nélkiil torhet6k
at, ill. véshetdk;

- feszitett szerkezeteket megvésni nem szabad;

- almennyezetet (rabitz) a gdémbacélvaz megsértése nélkiil szabad attorni;

- minden vésési munkat a lehetd legkisebb rombolassal kell végezni;

- beton, vasbeton tartoszerkezetet nem szabad megvésni.

Ezért a kivitelez6vel egyeztetve, érdemes a betonozas el6tt elhelyezni avédécsdveket il-
letve pl. fabol készitett elemeket elhelyezni a vezetékcsatornak részére.

Hagyomanyos épitési médok kozé tartoznak a fa, k8, tégla és vazszerkezet( épitkezések.

Blokkos épitési mdd jellemzéje, hogy az épiiletek fligg6leges teherhord6 szerkezetei
kozép- vagy nagyblokkbol késziilnek. A blokkok anyaga lehet: tégla, kohdsalakbeton,
gazszilikat. A téglablokkok anyaga altalaban normal kisméret(i tégla. A falakban a veze-
tékek elhelyezésére szolgdlé hornyokat az eléregyartés soran alakitjak ki. A blokkok,
csovek és vezetékek atvezetése céljabol atfirhatok, azokban eldgazé és szerelvény dobo-
zok részére fészkeket lehet vésni.
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A paneles hazgyari épitési modot az jellemzi, hogy olyan (altaldban szoba) nagysagu
elemeket (paneleket) alkalmaznak, melyekbe adott esetben a nyilaszar6 szerkezeteket
el6re (is) beépitik. A paneles épliletek szerelése el6regyartas soran térténik. A panele-
ket megvésni tilos!

Ontott épitési mod esetén az épiilet a helyszinen késziil. Az 6ntott épiiletek anyagai:
kénnyl beton (kohdsalak, kazansalak), kavicsbeton. A kivitelezés nagyelem( tablas,
vagy csliszézsaluzattal készill. Az el@irt anyagu betonokbél az éntéforméaban a szerkeze-
teket a helyszinen készitik.

A villanyszereléshez sziikséges hornyok, attdrések a fal készitésével egyid6ben késziil-
nek. Az 6ntott épitési modszer a szerkezetek utdlagos megvésését nem igényli.

Kdnnyliszerkezetes épilet kdnny(iszerkezetekb68l (aluminium, m(anyag, fa, gazbe-
ton, sth.) vagy konny( (vékonyfall) acélszelvényekbdl, ill. ezek vegyes alkalmazasaval
készul (1.1.7. &bra).

A homlokzati rajzok segitségével ki lehet alakitani a megfelel6 csatlakozasi elképzelé-
seket (tet6tartd, oldalfalra csatlakozés, kdbeles csatlakozas).

Ellen6rz6 kérdések

Hogyan késziilnek az épuletek rajzai?

Ismertesse a metszet keletkezését és megrajzoléasat!

Mit tartalmaz az alaprajz?

Sorolja fel az éplletek fontosabb szerkezeti elemeit!

Ismertesse a valaszfalak és fodémek mcgvésésérc vonatkozé szabalyokat!
Sorolja fel az épitési médokat!

OO WN R
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Szigetelt vezetékek, védbcsovek és vezetékcsatornak

2.1. Szigetelt vezetékek

Az épiiletek fogyasztoi hal6zataiban a villamos berendezésekben az aram vezetésére szi-
getelt vezetéket hasznalunk. A szigetelt vezetékek fém aramvezet6bdl és szigeteléshdl,
esetenként tovabbi védéburkolatbdl alinak. Az dramvezet6 fém &ltalaban aluminium,
vOrosréz - amely lehet egyszer(i témor huzal, vagy a huzalok &sszesodrasaval gyartott
sodrat. A vezetékek legfontosabb jellemz6it szabvanyok irjak el6. A gumiszigctelés( ve-
zetékek jellemz6it az MSZ 144-es szabvanysorozat, mlianyagszigetelés( vezetékek tulaj-
donsagait az MSZ 1166-0s szabvanysorozat tartalmazza. A vezetékek alkalmazasara vo-
natkozo tablazatokat az MSZ 1600 szabvanysorozat és mellékletei tartalmazzak.

A szigetelt vezetékeket egységes jeldléssel latjak el. A magyarjeldlés elsé betije a szi-
getelést, a tobbi betli a vezetd kialakitasat jeldli. A betiik jelentését a Fliggelék 1. szamu
tdbl4zata tartalmazza. A nemzetkdzi jeldléseket a Fuggelék 2. szdmu tablazata tartal-
mazza. A vezeték anyagat is tartalmazza ajeldlés, a rézvezetdt nem jeldlik, az aluminium
jelolése Al

A vezetékek szinjeldlése az érszigetelés folyamatos szinezésével torténik. A szigetelt
vezet6k szinjelolését a Fliggelék 3. szamu tablazata tartalmazza. A vezetékek szinezése
szerelés kdzben meggyorsitja az azonositast, izem kdzben keletkezett hibék gyors és
egyszer(ibb azonositést tesz lehetévé. A kisfesziltségli mlianyag szigetelésii vezetékek
névleges fesziiltsége régebben 1000 V, a hajlékonyak koz6tt néhany 400(380) V, és csak
a lampatestek belsejében volt alkalmazhat6 250 V, volt, ezek most az j eurdpai szabva-
nyoknak megfeleléen altalanosan 450/750V, fesziltségre készilnek, valamint 300/300V,
300/500V, lehetnek. A szigetelt vezetékek névleges fesziiltsége az a fesziiltség, amelyre a
vezeték lizemi tulajdonségai vonatkoznak.

A nemzetkdzi szabvanyokbdl atvették a magyar szabvanyok is a vezetékek Uj jeldléseit.

Ajeldlések egységesek, de elég bonyolultak, amelyeknek Iényeges mutatéi a kdvetke-
z6k:

- els6 betl a szabvanyra utal

- maésodik kétjegyl szdm a névleges szigetelési feszultség

- ezutan az érszigetelés

- arnyékoloréteg

- pancélozas
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- kopenyszigetelés

- specialis felépités

- az ér anyaga

- érszerkezetet jel618 bet(ik kdvetkeznek.

Ezeket kovet6en megadjak a vezeték érszamat, G bet(it alkalmaznak, ha van véddéve-
zet6 és X bet(t, ha nincs benne védévezetd (z6ld/sarga). Végil megadjak az erek névle-
ges keresztmetszetét.

Alapvet8en a legfontosabbak egymas utan: a vezeték névleges fesziiltsége, érszama,
és névleges keresztmetszete.

A hasznalhato keresztmetszeteket szabvany hatarozza meg. Névleges keresztmetsze-
tek: 0,5; 0,75; 1, 1,5; 2,5; 4; 6; 10; (0,5... 20 mnr-ig tomor); 16; 25; 35; (10...35 mm 2-ig sod-
rott és 1...7 a sodratot alkot6 huzalok szdma); 50; 70; 95 (50...95mm2ig a sodrott huzalok
szama: 19); 120; 150; 185 (a sodrott huzalok szama: 37); 240; 300; 400 (a sodrott huzalok
szama: 61). Az el6allitott sokfajta szigetelt vezetéket tobbféle médon szokas rendszerez-
ni. Tantargyunk szempontjabol a vezetékek elhelyezési (alkalmazasi) szempontbdl cél-
szer(i csoportositani, igy két csoportot kiilonbdztetiink meg. Az egyik csoport a rogzitett
szerelésre alkalmas vezetékeket, a méasik csoportba a csatlakoz6 vezetékeket soroljuk.
RoOgzitetten szerelt az a vezeték, amelynek mind a két vége tartésan beépitett gyart-
manyhoz kapcsolddik. A csatlakozd vezetékek hordozhat6 villamos késziilékhez csatla-
koznak. Régebben réz vezetéket a szabvanyban meghatarozott helyeken lehetett alkal-
mazni, ma ilyen korlatozas mar nincs.

Gumiszigetelésil vezetékek

A gumiszigetelés(i vezeték tipusjelének elsé betlije: G.

A gumiszigetelés(i vezeték 1000 V fesziiltségre ké-
szll. A vezet§ anyaga réz, vagy aluminium, amely le-
het tomor vagy sodrott kiviteld. A vezetéket itatott
textillel, agumiszigetelésen kivil gumirozott szalaggal
vagy a ketté kombhinéaciéjaval burkoljak (2.1.1. abra).

A G (IkV) vezeték: A vezeték aramvezetdje réz,
vagy aluminium, amely lehet tomor, vagy sodrott veze-
t6jld. A G vezetéket szaraz, meleg valamint poros he-
lyeken lehet alkalmazni régzitetten elhelyezve, veze-
tékcsatornaba fektetve, védécs6be hldzva. Hasznaljak
még készililékekben, kapcsold és elosztd szekrények-
ben és hasonl6 helyeken belsé huzalozasra. Véd&csé
nélkiil vakolatba helyezni vagy kdzvetlenil a falra sze-
relni nem szabad (2.1.1. &bra).

A(§h @ k\”/)jelt’j hajlékony vezeték: hajlékony, sod- 2.1.1. 4bra. Szigetelt vezetékek
rott re:zvezeto egyszer( ,vezetelf. OI)_/arj helyeken alkal- a) egyszer( gumiszigetelésd
mazzak, ahol nagy hajlékonysagot igényelnek. vezeték; b) sodrott vezetsi(i

A Gkh (1 kV) jeld kaléndsen hajlékony vezeték: kii- gumiszigetelés(i vezeték;
16n6sen hajlékony rézvezet6bdl készil. C) hajlékony vezeték
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Szovott textil burkolat
Kitoltés
Rézsodrony vezet6

2.1.2 abra. Haromer{ gumitdomlg vezeték latszati képe és metszete

Olyan helyeken hasznalhat6, ahol kiilondsen nagy hajlékonysag a kdvetelmény. (PI.
mianyag gégecs6ben, szekrényajtoknal).

A GZS (250 V) zsindrvezeték: sodrott rézvezet6jl kilondsen hajlékony, egy-, két-
vagy haromer( gumiszigetelés(, k6zds tcxtilbeszdvésl vezeték.

Hordozhat6 haztartasi késziilékek csatlakoztatasara - gyermekjatékok kivételével -
hasznalhaté 200 VA alatti névleges teljesitményig..

Gumitdmld vezetékek 250-1000 V fesziltségre készillnek. A vezetd anyaga kiilléndsen
hajlékony, sodrott egy vagy tobber(i vezeték. A vezetk szigetelése gumi, amit gumikd-
peny vesz koril (2.1.2. abra).

A gumitdomld vezetéket, hordozhaté haztartasi és hasonlo jellegli késziilékekhez
hasznaljak. A nagyobb mechanikai igénybevételre er6sebb szigetelési tomlévezetéket
készitenek. A gumitémld vezetékek 380 V és az 1000 V-os fesziltségre polikloroprén
képennyel is készilnek, amelyek élettartama jobb mint a gumikdpeny( vezetéké. A po-
likloroprén képeny( gumitomlé-vezeték jele GT-P. GT-J (380 V-1000 V) vezeték jelz6
és mikodtetd vezeték céljara késziil.

GT (250) gumi toml6évezeték: felhasznalhaté hordozhaté késziilékhez, kis mechanikai
igénybevétel mellett. Kdzepes igénybevételhez hasznéalhat6 fel a GT (380 V) gumi tém-
I6vezeték. Hordozhatd késziilékekhez..

GT (1 kV) gumi toml&vezeték szerkezete azonos a GT 380 jelli tomlbvezetékkel, gu-
mikdpenye er@sitett kiviteld..

Felhasznalhaték minden hordozhaté késziilék részére, ahol nagy mechanikai igény-
bevételre kell szamitani.

GHG Hegesztévezeték kilonlegesen hajlékony, réz-
vezetékbdl készul gumiszigeteléssel és gumikdpennyel.
A vezetéket hegesztéfog6k, elektrodafogdk csatlakoza-
sara hasznaljak.

Réz vagy aluminium Mdanyagszigetelésl vezetékek

Manyag-szigetelési villamos vezetékek: a vezeték anya-
) ga aluminium vagy réz, amelyet egyszer( (huzal), vagy
Mdanyag tobber( Kiviteloen alkalmaznak. Késziil 250-1000 V fe-
sziltségig. A vezet6 ér hajlékonysdga az alkalmazott
igénybevételtdl fligg. Az érszigetelés egyszer(i vagy kii-

I6nleges mianyag (2.1.3. &bra).
M (1 kV), M (1 kV) Aljel(i vezetékek. A rézvezetdjii
mianyag-szigetelés(i vezetéket az M betlivel, az alumi-
2.1.3. &bra. M{ianyag- nium vezet6jl vezetéket M-Al jellel jel6ljuk. A vezeté-
szigetelés(i vezeték kek 1kV névleges fesziiltségig hasznalhatok. A vezeték:
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réz, vagy aluminium anyagu, tomér vagy sodrott vezet6jli, mianyag-szigetelés(, egyer(
vezeték. Az érszigetelés szine lehet: fekete, kék, voros és zold/sarga.

A vezetéket véddcs6be hlzva, levehet6 fedell vezetékcsatorndba szerelve, kotegelt
szereléshez, készililékekben, szekrényekben és hasonld helyeken val6 belsé huzalozasra
hasznéljuk. Kozvetlenil a vakolatra fektetni, vagy véd6cs6 nélkil a vakolat ala helyezni
nem szabad.

Mh (1 kV)jeld hajlékony vezeték: egy, vagy tobber( vezeték hajlékony réz dramvezetbvel,
mianyag (PVC) érszigeteléssel késziil.

Olyan helyeken hasznalhatd, ahol nagyobb hajlékonysagra van sziikség (pl.: miianyag
gégecsdvekben, szekrények ajtdinak a nem mozg6 részekkel vald dsszekotésére).

Mkh (1 kV) jell kilénésen hajlékony, Méh (380 V-1000 V) extrahajlékony vezeték:
egy- vagy tobberd, kilondsen hajlékony rézvezet6jli, mlanyag szigetelés(i vezeték. Tobb-
er(i vezeték esetében az erek sodrottak és burkolat nélkiliek. Olyan helyeken hasznal-
jék, ahol kiléndsen nagy hajlékonysagl vezetdkre van sziikség.

MCS jeld csillarvezeték 250 V névleges fesziltségig hasznélhatd, egyer(, tomor réz-
vezetdjl, manyag szigetelés( vezeték. Felhasznéalhat6 régzitetten elhelyezve lampates-
ten vagy lampatestben.

MZS1 (250 V) jelli lapozsindr vezeték: szerkezete: kéter(, lapos, killdndsen hajlékony
rézsodratl, k6z6s miianyag szigetelés( vezeték.

Felhasznalhat6 200 VA alatti névleges teljesitmény(i, hordozhaté haztartasi készilé-
kek (a gyermekjatékok kivételével) és hordozhat6 lampatestek csatlakozdtatasara.

Mianyag toml6vezetékek vezetd anyaga az igénybevételnek megfeleld hajlékonysagu
rézvezetd. Az erek egy vagy tobberld mianyag-szigetelésl vezetékek, amelyeket kdzos
mianyag kopeny vesz koril. A toml6vezeték 250-1000 V feszultségre készil (2.1.4.
abra).

MT 250 mdanyag toml6vezeték: hordozhaté héaztartsi és hasonlo jelleg( késziilékek
csatlakoz6 vezetékéul alkalmazzak, mechanikai igénybevételre nem alkalmas.

MT 380 V m(ianyag toml8vezeték: killondsen hajlékony rézvezetdjd, egy-, két-, ha-
rom-, négy- vagy oter mlanyag szigetelésli vezeték, k6zos mianyag képennyel. Fel-
hasznalhaté barmely hordozhat6 késziilékhez kdzepes mechanikai igénybevétell helye-
ken csatlakozbvezetéknek.

Fekete érszigetelés o .
Fekete szin(i ellenalld

PVC burkolat
Kitoltés

Zold/séarga (csikozas)
Kék

Aluminium vezetd erek

2.1.4. abra. Haromer( mianyag toml6vezeték latszati képe
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Fekete érszigetelés
Sziirke PVC burkolat

Zdld/sérga érszigetelés
Aluminium vezete6erek

2.1.5. abra. MM-fal vezeték latszati képe, keresztmetszete, elhelyezése vakolat alatt

Szerelhet6 még falra, géprészekre, acélszerkezetekre, kabellétrara, szerel6lapra, fe-
szitésodronyra, megengedett véd6cs6 nélkiil vakolatba, falazatba, fédémbe, padléba
val6 elhelyezésre.

MT 1kV mlanyag téml6vezeték: szerkezete megegyezik az MT 380 vezeték szerkeze-
tével, a kdpenye erdsitett mianyag. Felhasznalhaté minden hordozhat6 készilék részé-
re, ahol nagy mechanikai igénybevételek mellett kell hasznalni.

MM-fal vezeték falba helyezhet§ miianyagvezeték anyaga tomor vagy sodrott alumi-
nium, vagy réz vezetd. Az ereket miianyag szigetelés boritja, a szigetelt ereket k6zos
PVC burkolat fogja 6ssze. A vezeték betlijele MM. A vezeték véd6esd nélkil falba, vagy
kozvetlendl a falra régzitve szerelhetd (2.1.5. abra).

M-falra vezeték falra ragaszthaté mlanyagvezeték szerkezete hasonlit a falba helyez-
het6 mlanyagvezetékhez, kils6 alakjat a falra vald ragasztashoz képezték ki. Kozvetle-
ndl a falra ragasztva keril alkalmazasra. A vezeték betljele M-falra.

A vezeték témor aluminium, vagy réz vezc-
Kozos miianyag szigetelés  t6jl, mlanyag szigetelésli, mianyag kopenyd,
egy-, két- vagy haromer( vezeték (2.1.6. abra).
Felhasznalhatd kozvetlentl falra, vakolatra
ragasztva szabadon szerelt vezetékként. Ha a
ragasztas kismélységl horonyba térténik, a hor-
nyot el lehet simitani. MM-fal jel( vezeték he-
lyett nem hasznalhato.

Mdanyag kabelszer( vezetékek MB, mda-
nyag szigetelés(i vezeték anyaga témor réz vagy
aluminium. Az egy vagy tobber( vezetéket m(-
anyag szigetelés és kulsé burkolat fogja 6ssze.

2.1.6. abra. M-falra vezetékek latszati Falra, géprészekre, acélszerkezetre, kabellétréra,

kepe szerel6lapra, feszit6sodronyra szabadon szerelt

vezetékként alkalmazzdk. Szerelhet§ véddcsé

nélkal kdzvetlenil vakolatba, falazatba, faliregbe, fédémbe vagy padloba helyezve, ja-

rasnak, mechanikai igénybevételnek ki nem tett helyeken padldra helyezve. Az 1000 V

névleges szigetelési Kivitelben a vezeték foldbe is fektethet6 a kabelekre el§irt feltételek
betartasa mellett.

A miianyag kabelszer( (kiskabelek) vezetékek falra szerelésének tartéelemei lehet-
nek egyedileg felszereltek vagy tartésinre (C sin) szereltek.
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2.1.7. abra. Kiskabel bilincs szerelése aj beépitett labra (1 épliletszerkezet, 2 gipsz,
3 kiskabel bilincs, 4 kiskabel, 5 tartolab), b) bel6tt menetesfejii szdgre és
ej mlanyag faliékre.

aj Leszorito lapka

—_
5C

h) ,,C”sin

2.1.8. abra. ,,C-sin" és a leszorit6 lapka

17

Kiskabelek rogzitésére hasznaljuk a bepattinthatd, mianyagbdl készult kiskabelbilin-
cseket. A kiskabel bilincseket kdzvetlenll a fal sikjara (2.1.7. &bra), vagy tartésinre sze-

reljuk.

A kiskabelbilincsek oldalan kialakitott horony segitségével Un. C-sinre is szerelhetjiik
a bilincseket. A C-sinek kdzvetlenil a falra a leszorité lapka segitségével rogzitheték
vagy idomacélbol késziilt tartéra csavaros rogzitéssel.

A C-sin a 2.1.8. a) dbran a leszorit6 lapka a 2.1.8. b) abran lathato.

Kilonb6z6 méret (vezeték keresztmetszet(i és érszamu) kiskabelek rdgzitésének

egyik megoldasa lathat6é a 2.1.9. abran.

A kébelszer(i vezetékek szerelésének elsd
szakaszaban a kabel nyomvonalat hataroz-
zuk meg. A nyomvonalat Ugy valasszuk meg,
hogy avezeték mechanikailag védett helyen,
lehet6leg fligg6leges és vizszintes iranyban
haladjon. Kerilni kell a felesleges irdnyval-
toztatdsokat és keresztez6déseket. Oldalfa-
lakon a 2,5 m-nél alacsonyabban halado kis-
kabeleket, ha mechanikai sériilés veszélye
all fenn, jarulékos védelemmel kell ellatni.

3

10 10 10

2.1.9. abra. Kiskabelbilincsek szerelése
témbdositve.
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2.2. Védocsovek

RoOgzitetten szerelt szigetelt vezetékeket a varhaté mechanikai sériilések ellen megfeleld
elhelyezéssel, ha az nem lehetséges - sillyesztett elhelyezéssel, vagy egyéb jarulékos vé-
delemmel kell ellatni. Erre szolgalnak a véd6csovek, amelyek a behuzott szigetelt veze-
tékeket kiils6 behatasok ellen védik és egyben lehetévé teszik a vezetékcserét. A mi-
anyagok megjelenése el6tt hdrom véd6csd fajtadt hasznaltak. Az egyik a vakolat ala
helyezhet6 fémburkolatu, kézismertebb nevén a Bergmann-csé (belll bitumennel ita-
tott cs6, kiils6 mechanikai védelem horganyzott fémlemez), a masik a reform (csak bitu-
mennel itatott csd), a harmadik pedig az acélpancélcs6. Ma mar egyiket sem szereljik,
de talalkozhatunk velik a régebben késziilt éplletekben feldjitas, vagy atépités soran
sem kell az ép Bergmann- vagy reform védécsovet kicserélni.

2.2.1. abra. Vékonyfall mlianyag véd6csd és tartozékai
a) vékonyfald merev mlanyag védGcsé és mlanyag konyokes6, b) stillyesztett kivitelli miianyag
elagazo6 doboz, ¢) mlanyag karmanty(, d) kénny(kiviteli mdanyag eldgazddoboz,
ej konny( kerek és szdgletes doboz latszati képe
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A mianyag védécs6

A miianyag védécs6 polivinil-klorid (PVC)-b6l készil. A PVC 60-70 °C-on lagyul,
145 °C-on plasztikussa valik, 200 °C-on elbomlik. A miianyag véd&csdveket szalsajtolas-
sal (extrudalas) készitik. A csdvek 3 m hosszban, barna, esetleg méas szinben is, készil-
nek. A mianyag cs6 langban meggyullad, de a langbol kivéve nem ég tovabb, mert az
égést bnmaga nem taplalja. A cs6 hdre lagyulo, igy melegitve kénnyen formalhato, ala-
kithato, szilardsagat a kornyezet befolyasolja. Melegben lagyul, megnydlik, hidegben ke-
ményedik, rideg lesz. Lugoknak, savaknak ellenall, korr6ziéra nem érzékeny.

Falvastagsag szerint két tipusi mlanyag-véd6csovet kiillénboztetiink meg: A M 111.
jell vékonyfali mianyag vedécsoveket vakolat ala vagy a mennyezetbe szerelve alkal-
mazzak olyan helyeken, ahol a h6mérséklet -5 +55 °C hatarok kozott valtozik. A cs6
belsd felllete sima, ezért a vezeték behlzésa kis hiizéer6t igényel. A M( I11. védBcsovet
kéabelkéssel lehet darabolni. A cséveket 16 mm belsé a&tmérgig hideg allapotban, hajlito-
agyban, 16 mm atméré felett melegen alakitjak. Falvastagsaga 0,55 mm-t6l 1,3 mm.
A mianyagcsoveket feltagitott végekkel, vagy el6re gyartott karmantyuval lehet egymas-
hoz csatlakoztatni. A csdveket tobblépcsds tagitdszerszammal tagitjak. A vezeték koté-
sek elhelyezésére kerek és szogletes dobozokat hasznalunk (2.2.1. abra). A vékonyfall
mianyag védécsdvek 90°-os irdnyvaltoztatasara 23-26-o0s védécsdveknél eléregyartott
konyokcsovet hasznalunk, a 11-16-0s véddcsovek iranyvaltoztatasat a véddcsd hajitasa-
val biztositjuk.

A MU |. vastagfalld, merev mlanyag véd6csovet elsdsorban falon kivili szerelésnél
hasznaljék, aljzatbetonba is elhelyezhetd. A védécsdvek szélsajtolassal, 3 m hosszban ké-
szlilnek. A merev mlanyag véd6cséhdz mlanyag kdnydkoket és mlianyag eldgazé dobo-
zokat, karmantyudkat hasznalnak (2.2.2. abra).

A vastagfali merev mlanyag védécsovet felmelegitve, hajlitészerszammal lehet hajli-
tani. A csovek toldasa elsésorban gyari karmantylval vagy melegen feltagitassal tortén-
het. A csdveket mlanyag bilincsre kell szerelni, a felerdsitésre megfelelnek az acélpan-
célcsénél hasznalt szerelvények is (2.2.3. 4bra).

Vakolatba helyezett védGcsoves szerelés esetén a szigetelt vezetéket a vakolat ala he-
lyezett véd6csébe hizzak be és a védécsbben keletkezett hdmennyiség a véddcs6 falan
keresztll a kdrnyez6 falazatnak ad6dik at. A h(lési viszonyok ennél a szerelési médnél a
legrosszabbak.

A miianyag véddcsovek falba szerelése soran a sarkoknal meg kell hajlitani a csdve-
ket, a hajlitdsnak azonban olyannak kell lennie, hogy a cs6 ive tegye lehet6vé avezetékek
kényelmes behlzasat. Ennek érdekében az ivet kissé mélyebbre kell behelyezni a falba,
amit a 2.2.4. dbra is mutat.

A mianyag dobozok kivitelei sok esetben megkdnnyitik a csévek, tomlékabelek, stb.
bevezetéseit. A doboz oldalan kialakitott konnyitett (vékonyabb falvastagsag) Kivitel,
vagy csovek méreteinek megfeleld kitorések alkalmazasai segitik a szerelést (2.2.5.
abra).

A doboz belsé oldalan talalhaté bordazat a dobozba beépitett szerelvény rogzitését
segiti

A dobozhelyek kialakitasara gépi eszkdzoket is hasznalnak, ilyenek pl. a HILTI gyart-
manyudak. Ezekhez, a gépekhez kiulonféle falmegmunkal6 tartozékok is késziilnek pl. a
silyesztett dobozok fészkeinek kialakitasahoz alkalmas célszerszamok.
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Csavaros rogzitési
ledéi

Gumitomités

MUt vastag falt cs6

2.2.2. abra. Vastagfald miianyag véd6csé és tartozékai
a) vastagfalt, merev mianyag védécs6, b) kerek, nehézkivitel(i doboz, ¢) mlanyag konyok-
cs6, d) miianyag karmantyd, €) nehézkivitelG mianyag eldgazdédoboz, 1 aljzat 2 fedél 3 fedél-
rogzité f) nehézkivitelii mianyag elagazédoboz 1 aljzat 2 fedél 3 bevezet6 gydiri 4 rogzité
csavar @) tomitett m(ianyag eldgazédoboz

Beton és téglafalba keriil6 dobozok készitéséhez, kdzpontositd furo is elhelyezhet6.

A merev és hajlékony csdvek menetes kiilsé atmér6je és a hozzajuk tartoz6 kiegészitd
alkatrészek méretei metrikus rendszer(re valtoztak. A Pg7-Pg48-ig 10 féle méretet tar-
talmazott a metrikus M16-M63-ig 8 méretet tartalmaz. Az M melletti szam a cs6 kils6
atmérgjét adja meg (Pl. M16 cs6 kilsé atmérdje 16 mm).
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2.2.3. dbra. Mianyag bilincs zése vakolat alatt, sarokban

Megfeleld nagyméretli mlanyag véd6csé hianyaban véd6cs6ként lehet alkalmazni a
kénnyd Kivitelli kemény, zdld szin( és a k6zépnehéz kivitell kék szinl vizvezetéki PVC
csovet.

Pancél védbcsovek

Az acélpancél csdvek gyartasa megsziint, korabban széles kdrben alkalmaztak. A pan-
célcsovek szerelése koltséges és farasztd A vastag fall merev mlanyag véd6csé majd-
nem teljes mértékben helyettesiti az acélpancélcsdveket. Ahol pancélcsd szerelés sziik-
séges (hajogyartas, szinpadtechnika) ott az acélpancélcsd kiillsé méretének megfelel
aluminium pancélcsdvet és tartozékait hasznaljak. Az aluminium pancélcsovet sulyos
mechanikai sériilésnek kitett helyeken érdemes alkalmazni. Szaraz helyen falba siillyesz-
tett faékre a falsikra, nedves helyen bakokra szerelt hilincsre helyezik el.

A hajlékony m(ianyag gégecsovet (MG jel(i) olyan koriilmények kozoétt hasznaljak, ahol a
M 1jel( védbcsdvet hasznaljak és olyan helyeken ahol a véddcs6 lizem kdzben hajlitdsnak
van kitéve. (A gégecsé méreteket a Fliggelék 6. tablazata tartalmazza.)

A fém véd6tomloét (régebbi elnevezése: gégecsd), hasznalnak olyan helyeken legfel-
jebb 2 méter hosszlsagban ahol a toml6 vezeték vagy miianyag cs6be bljtatds a vezetd-
nek nem ad megfelel6 mechanikus védelmet. A fém véd6tomIl6n belil a vezet6ket jaru-
Iékos szigeteléssel kell ellatni.
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Laptav=L

2.2.6. dbra. Tomit6szelencék
a) PVC (P), b) bakelit (B), ) fém (P

Vastagfald Miil-s, vagy pancélcsévekhez hasznalt dobozokhoz kiskabelek, toml6ve-
zetékek bevezetéséhez tomitdszelencéket hasznalunk. A témitészelence anyaga lehet
PVC és bakelit. A fém tdmit6szelence anyaga aluminium-bronz, vagy aluminium. A to-
mitést a tomitészelencén belil elhelyezett gumigydirl biztositja. A kiilonbdz8 anyagok-
bol készilt tomitészelencék szerkezeti felépitése kdzel azonos, csupan méretben esetleg
kils6 megjelenésiikben térnek el (2.2.6. abra).

Egy-egy tomit&szelence tdébb kiulonbdz6 atmérdji kabelszerl veze-
tékhez alkalmazhato, ezért aj6é tomités érdekében a kdbelek 4&tmérd-

jéhez jol illeszked6 tomitdgydir(t kell alkalmazni (2.2.7. abra). N>

A kiskabeleket és a M il-s csdveket gyakran tartolabakra, tartokon- Si
zolokra er6sitik, lemezbdl, laposacélbdl készitett szoritok segitségével 1 1
(2.2.8. abra). A konzolok labait falba vésett fészkekben rogzitik, mely- 22.7. dbra.

nek méretét, alakjat a tart6lab hatarozza meg. A tartolabat régzit6 ko- Tomitégy(ird
téanyag gipsz vagy cement (2.2.9. 4bra).

Elagazo és szerelvénydobozok, faékek
beépitésekor arra kell tgyelni, hogy a be-
épitett tartozékok (kapcsold, dugaszold
aljzat) boritojanak kilsé éle, pereme ava-
kolat kils6 sikjaval egyezzen meg (2.2.10.
és 2.2.11. &bra).

Amennyiben a dobozokat vakolas el6tt
kell beépiteni, akkor a nyers fal sikjatél

2.2.8. bra. Szerelés tartokonzolra annyival kell kijjebb elhelyezni, hogy ava-
kolas utan a doboz kiils6 sikja a vakolat
sikjaval megegyezzen.

Eldgazddobozoknal a felhasznalatlanul maradt menetes furatok lezarasara mlanyag-
bdél vagy fémbdol késziilt elzarodugokat kell alkalmazni.

A szerelési anyagokon kivul kilénbéz6 segédanyagokra is sziikség van, ilyenek:
belév6szegek, belévépatronok, mianyag faliékek, miianyag és fém bilincsek, csavarok,
alatétek, C-sin, idomacél, laposacél, aluminium szalag, gipsz, festék, homok, stb.
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2.2.9. dbra. Tartolabak beépitése vésett fészekbe
1 épuletszerkezet, 2 kot6anyag, 3 tartélab

2.2.10. abra. Doboz vakolt 2.2.11. &bra. Doboz vakolatlan
falon falon

2.3. Vezetékcsatornak

A vezetékcsatorna egy vagy tobbrekeszes, levehetd fedel(i zart szelvény( kivitelben m(-
anyaghol és fémbdl készil (2.2.12. abra), véddcsd szerepét tolti be, csokkenti a mun-
kaigényes miiveleteket. Falon kivili szereléshez jél alkalmazhato, esztétikussa teszi az
elhelyezést. A csatornaelemek anyaga polivinil-klorid (kemény PVC), aluminium A ve-
zetékcsatorna aljbol és fedélrészbél all. Ezek dsszekapcsolasat a részek megfelel6 kikép-
zése és az anyag rugalmassaga biztositja. A miianyag csatornat a csatorna talpan készi-
tett nyilasokon at erdsitik a falhoz. A vezeték bevezetése és kivezetése a csatornabolill. a
csatornadba az oldalfal kivagédsaval oldhat6 meg. A m(anyag vezetékcsatorna fémfd-
résszel kdnnyen darabolhatd.

Rogzitéset ragasztassal is megoldhatjuk.

Nagy témegben parhuzamosan halad6 kabelszer( vezeték vagy miianyag tomlévezeték
elhelyezésére olcsdbb megoldas a vezeték csatorna-rendszer kiépitése, mintha a vezetéket
kozos tartoszerkezeten, kb. 0,3 m-enként régzitenénk. Esztétikusabb, gazdasagosabb, mint-
ha ugyanezt védécsovekkel oldanank meg.

A vezetékcsatorndk ma mar alkalmasak szerelvények elhelyezésére, rogzitésére is
(lasd katalégusok).
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Metszel Metszet
Metszet lalszati képe Metszet latszati képe
Mianyagcsatorna takarofedéllel Mianyagcsatorna takaréfedéltcl

2.2.12. abra. Mianyag vezetékcsatornak

2.4. Avezetékek méretezése és védoécsO kivalasztas

Vezetékek méretezése feszliltségesésre

Minden vezetéknek ellenallasa van, ezért ha avezetén aram folyik keresztil, akkor a ve-
zeték mentén a fesziltség csokken, a fesziiltségcsokkenést fesziiltségcsésnek nevezziik.

Az aramforrastol a fogyasztokhoz jutd fesziltség nagysaganak a névleges fesziiltség
értékt6l csak kis mértékben szabad eltérnie. A nagyobb eltérés a fogyasztdkat karosan
befolyasolna. A vezetd keresztmetszetét (gy kell megvalasztani, hogy a fesziiltség a veze-
ték mentén egy meghatarozott szazalékos értéknél ne legyen nagyobb.

A tapponti fesziiltség (Ur) az aramkor kezdeténél mérhetd fesziltség. A fogyasztéi
fesziltség (UF) a fogyasztd kapcsain mérhetd feszlltség.

A fesziltségesés a tapponti és a fogyasztoi fesziiltség kiilonbsége:

AU =Ur-UF Ue betlivel jeldljik
A fesziltségesés értékét a tdpponti feszilltségre vonatkoztatjuk és szazalékos érték-
ben adjuk meg. A fesziltségesés szazalékos értéke:
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( roUt-Uf goo. —— 100
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a fesziiltségesés V-ban kifejezett értéke:

A vezetéken létrejove fesziltségesést az Ohm tdrvény alapjan is kiszamithatjuk.

A fesziiltségesés értéke: Ue = I RV

Ahol: 1 avezetékben foly6 aram eréssége A (amper)-ben

Rva vezeték ellenallasa £2 (ohm)-ban
A vezeték ellenalldsa Rv = s
v A

Valtakozé aramu vezeték fesziiltség esésének szamitasnal az aram wattos 0sszetevé-
jét kell figyelembe venni.

Az dramkdr vezet8in athaladd villamos &ram hatésara h6 keletkezik. A keletkez6 hé a
vezet6t felmelegiti P = I~RVwatt nagysagu veszteség keletkezik A vezetd melegedése
egy meghatarozott értéknél nagyobb nem lehet. A vezetéket fesziiltségesésre torténd
méretezése utdn melegedésre is ellendrizni kell. Az ellenérzésre tablazatokat alkalma-
zunk. A vezeték terhelhetdsége fugg, a szerelés modjatol, a vezetd keresztmetszetétdl és
anyagatol, a terhelés maédjatol, a kornyezeti hdmérséklettdl.

A vezetékek elhelyezésének maodjai

Szabadon (vakolat felett) elhelyezett véd6csoves szerelésnél a szigetelt vezetéket a vako-
lat felett szerelt véd6csébe hlzzak be. A véddes6ben keletkezett hdmennyiség a véddcso
falan a kdrnyezé levegének atadodik.

Vezetékcsatornas (véddcsatornés) szereléssel a szigetelt vezetéket nyithaté véddcsa-
tornaba helyezik.

Rogzitetten szerelt egyerii szigetelt vezetékek egymastdl legalabb egy vezeték-atmé-
rényi tdvolsagra helyezkednek el. A keletkez6 h6mennyiség a vezeték teljes feluletén ta-
vozhat. Ide soroljuk az M-falra ragasztott vezeték és a bilincses rogzitésii vezetéket.

Rogzités nélkili szerelésnél egyer( hajlékony szigetelt vezetékek egymastol legaldbb
egy vezeték-atmérényi tavolsagra, rogzités nélkil helyezkednek el (pl. laboratériumi
méreés).

Kotegelt szerelés esetén a szabadon és rdgzitve, vagy rogzités nélkil szerelt vezetékek
egymast érintve, kotegelve helyezkednek el és a vezetékben keletkez6 h6mennyiség csak
a koteg kils6 feluletén tdvozhat el. Teritett szerelés esetén a szabadon és rogzitve, vagy
rogzités nélkil szerelt vezetékek egy sikban, egymast érintve helyezkednek el és a veze-
tékekben keletkezd hémennyiség aranylag nagy fellleten, de nem a vezetékek teljes fe-
luletén tdvozhat el.
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Ellen6rzés melegedésre

A vezet6n athalado villamos dram a vezet6t melegiti. A villamos vezeték alap terhelhe-
t6ségét szabvany allapitja meg és tablazatos formaban talalhaté meg, keresztmetszeten-
ként az egyes terhelési csoportoknak megfelel6en.

A vezetékek terhelési médjait terhelési csoportba soroljuk

A vezetékek terhelési modja szerint harom csoportot kiilonbdztetlink meg, a csoporto-
kat az ABC nagybetdivel jeldljuk.

Az A terhelhet8ségli csoportba tartoznak avakolat ald helyezett véd&csdébe szerelt ve-
zeték.

A B terhelhet8ség(i csoportba tartoznak a vakolatba helyezett vagy falra ragasztott,
véddcsében vagy vezetékcsatornaban elhelyezett vezetékek.

A C terhelhet6ségli csoportba tartoznak a szabadon szerelt vezetékek.

A szabvany a szigetelt vezetékek alapterhelései +25 °C kornyezeti h6mérsékletre vo-
natkoznak és csak harom egymas mellett haladé érre érvényesek. Az alapterhelési tabla-
zatban talalhaté értékét modositani kell ha a vezet6t a tablazatban meghatarozott érték-
t6l eltéré kdérilmények kozott hasznaljak. Amikor a kdrnyezeti h6mérséklet +25 °C-tol
eltérd, de +10... +55 °C kozotti értékd, akkor szabvanyban megadott tényezdével kell az
alapterhelhet8ség értékét megszorozni. Amikor egymas mellett tdbb véd6cs6, vezeték-
koteg, ill. tobberl kozos kopenyl vezeték 10 mm-nél kisebb tavolsag esetén Gjabb médo-
sito tényezdket is figyelembe kell venni. Véd6cs6ben, vezetékcsatornaban vagy a szaba-
don szerelt kdtegelt vagy teritett szerelési modnal tébb vezeték, vagy a tdébberl, kézos
kopenyl vezetékben haromnal tobb ér van egymas mellett, akkor a megadott csokkentd
tényezdket kell a vezeték terhelésénél figyelembe venni. Az épiilet, a gép, a berendezés
villamos energia ellatasat szolgald vezeték kivalasztasat gondos szamitas és mérlegelés
el6zi meg.

A szigetelt vezetéket gy kell megvalasztani, hogy terheléskor a vezetéken létrejovo fe-
szlltségesés kisebb legyen mint az el@irt érték, a vezetékben kialakulé aramergsség ne ha-
ladja meg az el@irt értéket, meghibasodas esetén a vezetékben kialakul6 zarlati aram ne
okozzon avezetékhen és kdrnyezetében kdrosodast. Az dsszes koriilményt értékelve a leg-
gazdasagosabb megoldast kell alkalmazni.

A vezeték méretezésének menete. A vezeték-elhelyezés jellege alapjan megéllapitjuk
a terhelhet6ségi csoportot és megvalasztjuk a vezeték alapterhelését a szabvanyban
megadott tablazatbdl. Es meghatarozzuk a vezeték kérnyezetére jellemz@ tényezéket,
valamint a megfelel6 médosité tényezéket. A megengedett terhelést megkapjuk az alap-
terhelés és a modosito tényezdk szorzatabol. Abban az esetben amikor a kérnyezeti té-
nyez6k nem térnek el az alapterhelést6l, a megengedett terhelés egyenld az alapterhe-
léssel. A méretezés utolsd Iépése a megengedett terhelés és az aramkor szamitott
adramdanak az 6sszehasonlitadsa. A kivalasztott vezetd akkor felel meg a kdvetelmények-
nek ha a vezetékben létrejévd (lizemi, vagy névleges) aram kisebb (vagy legfeljebb azo-
nos) mint a megengedett aram értéke. A legkisebb felhasznéalhaté vezeték keresztmet-
szeteket valamint a véd6csébe hlzhatd vezetékek szaméat, az MSZ 1600 szabvanyban
talaljuk meg Véd6cs6ben akkor sem szabad 1 mm2keresztmetszet(inél kisebb vezetéket
alkalmazni, ha a szamitas szerint annal kisebb keresztmetszetli vezeté\k is elegendd lenne.

! \
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A vezetbk keresztmetszetének meghatarozasa utan lehet a véd6csovet kivalasztani.
A szabvénytablazat a véd6écsébe hlizhatd vezetdk szamat adja meg. A vezetd keresztmet-
szete és a vezetékek szamanak ismeretében valasztjuk ki a megfelel6 keresztmetszeti
védbesovet. A tablazatban megadott vezet6 szamnal tébb vezet6t behlizni nem szabad,
mert a vezetékek behlzéasanal megsérilhetnek. (Pl. hd&rom 6 mm2 keresztmetszet(i
mianyagszigetelésii vezetékhez 0 16-0os MU Ill.-as, 013,5-6s MU I. védGcsovet lehet
hasznalni.)

A védbvezetbre vonatkoz6 elBirasok

A védbvezetd (jele PE ésjeldlése vonallal) avillamos berendezés testét, a foldel6t, nul-
lazasos érintésvédelem esetén a berendezés testét és a haldzat nullavezet6jét koti dssze.
A védbvezetd keresztmetszete 16 mm2keresztmetszet(i fazisvezetdig a fazisvezetbvel
azonos keresztmetszet(i, 16-35 mm2 keresztmetszet(i fazisvezetfig a védévezetd ke-
resztmetszete 16 mmz2, 35 mm2keresztmetszetnél nagyobb fazisvezet6 alkalmazésakor a
védOvezetd keresztmetszete a fazisvezetd keresztmetszetének fele érték( lehet.

2.5 Helyiségek besorolasa

Villamos berendezések létesitéséhez olyan szerelési médot kell valasztani, amely tartésan
biztositja j6 allapotukat, els6sorban a szigetelést. A berendezéseket meg kell védeni a
mechanikai sérilésektdl, a nedvesség hatasatél, a vegyi és a héhatasoktol. A vezetékek
melegedése, szigetelési allapot, a folytonossaga és a kdtések jol ellenérizheték legyenek.
Ugyelni kell arra, hogy az lizemszerdi, vagy a meghibasodas folytan bekdvetkezé melege-
dés ne okozzon tiiz- vagy robbanasveszélyt.

A helyiség jellege és a varhato6 igénybevétel hatdrozza meg, hogy hol, milyen szerelési
médot valasztunk. A berendezéseket Ugy kell elhelyezni, hogy Gizemiik és el6irdsos keze-
Iésiik, karbantartasuk és javitasuk veszélytelén legyen.

A helyiségek jellegét meghatarozé kériilmények az aldbbiak.

Széaraz helyiségnek nevezziik azokat a helyiségeket, amelyekben a leveg6 nedvesség-
tartalma olyan Kicsi, hogy nedvesség-lecsapodas nem kdvetkezik be.

Poros az a helyiség, ahol a levegében lebegd por vagy egyéb szennyez6dés tliz- vagy
robbanasveszélyt nem okoz, de a villamos berendezésekre lerakédva, hiitési viszonyu-
kat, szigetelési allapotukat Iényegesen rontja.

Id6szakosan nedves az a helyiség, amelyben a para- és g6zképz6dés, valamint nedves-
séglecsapddos csak id6szakosan és csak olyan mértékben keletkezik, hogy a helyiség
gyorsan ismét szarazza valik.

Nedves az a helyiség, amelyben a padozat, a fal, a mennyezet nedvességtél at van itat-
va, vagy az a helyiség, amelyben a keletkez& para a mennyezetre, falra, padozatra vagy a
targyakra cseppekben csapodik le, ill. ezek gyakran fréccsen6 viznek, vizsugarnak van-
nak kitéve, és a nedvesség a szokasos szell6zés hatasara nem szarad fel.

Maropardas (mardg6zds) az a helyiség, amelyben az ott lev6 anyagok olyan mértékben
fejlesztenek maroparakat vagy mardg6zoket, hogy ennek hatasara a szaraz helyiségre
elGirt villamos berendezésekben meg nem engedett elvaltozasok keletkezhetnek.
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Meleg helyiségek azok a szaraz helyiségek, amelyekben a h6mérséklet allandéan ma-
gasabb, mint 35 °C, esetenként 40 °C.

Szabadtéri berendezések azok a berendezések, amelyek csapadék, szél, napsités és
fagy hatasanak vannak kitéve.

Robbanasveszélyes az a helyiség, épitmény, létesitmény, amelyben olyan robbano6-
anyagot gyartanak, raktaroznak, amely a kovetkez6 harom feltétel valamelyike ala esik.

Gyulladas vagy robbanas, levegd vagy oxidacioés anyag hatdsara a megmunkalas foly-
tan vagy Utésre bekdvetkezhet.

Az anyag robbané keverékének alsé robbandasi hatarértéke a levegé térfogatahoz vi-
szonyitva 10% vagy annal kisebb, ha ezek olyan mennyiséglek, hogy a leveg6ben robba-
nasveszélyes keverék keletkezhet.

Az anyag g6zének zarttéri lobbanaspontja 20 °C vagy annal alacsonyabb.

Az anyagok egymassal vagy a levegével olyan robbandkeveréket alkothatnak, amely-
nek robbanasi hatara, a leveg6 térfogatéhoz viszonyitva 10%-nal nagyobb, ha ezek olyan
mennyiségliek, hogy a leveg6ben robbanasveszélyes keverék keletkezhet.

Az anyag g6zének zarttéri lobbanaspontja 20 °C-nal nagyobb, de nyilttéri lobbanas-
pontja 50 °C, vagy annal kisebb.

Gyartas kdzben olyan mennyiségl por keletkezhet, amely a leveg6vel robbanasveszé-
lyes elegyet alkot.

Tlzveszélyes az a helyiség és éplilet, amelynek padldja, oldalfalazata vagy fédémé ég-
het6 anyaghdl késziilt, amelyben éghet6 anyagot vagy folyadékot tarolnak, vagy ahol a
termelés folyamatos szikra-, vagy langképzdédéssel jar. llyenek helyiségek a fa-, textil-,
festékiizemek, aruhazak azon helyiségei, ahol tlizveszélyes holmikat tarolnak.

Tlzveszélyes helyiségek a benzinraktarak, benzinextrahalé Gizemrészek, fémnatriu-
mot vagy kaliumot feldolgozé lizemrészek. Az ilyen jellegl helyiségekben villamosbe-
rendezés létesitését altalaban kertlni kell, csak az elengedhetetlendil fontos vezetékek,
és fogyasztok helyezhet6k el bennik.

A helyiségek jellemz6 tulajdonsagai a Fliggelék 7. tablazataban talalhatok meg.

Katalégushasznalat

A szakember szdméara elengedhetetlen a gyartok, forgalmazdk altal kiadott katalégusok
ismerete, az azokban megtaldlhatd termékismertetdk és azok jellemzd8iben vald eligazo-
das.

A nagyobb gyartok, kereskedelmi forgalmazok fényképekkel, kérvonalrajzokkal, be-
kotési és beépitési vazlatokkal segitik a felhasznalokat a szereléshez megfeleld termék
kivalasztasaban.

Segitséget adnak tovabba részben téritéses, részben téritésmentes tajékoztatod és fel-
készitd, a sajat termékek terén, gyakorlo foglalkozasok tartasaval.

A katalogusok tobbnyire a termék kataldgusszamat is megadjak, amely segitségéve]
részben a tervez@, részben a kivitelez6 kivalaszthatja - a megrendel6vel egyeztetve -
szilkséges terméket. A kivalasztas utan akar széban, akar irasban vagy elektronikus uton
(c-mail) lehet realizalni a megrendelést. A képzés soran a szaktanar, az oktaté minél val-
tozatosabb és lehet6leg naprakész katalégusokat hasznaljon.
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Ellen6rz6 kérdések
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Milyen a vezetékek szerkezeti felépitése?

Milyen szabvényos vezeték szinjeldléseket alkalmaznak?

Melyek a szigetelt vezetékek legfontosabb villamos tulajdonsagai?
Melyek a cs6be szerelhet6 vezetékek tipusai?

Melyek a témlGvezeték tipusai?

Melyek a vakolatba és a vakolatra szerelhet6 vezetékek tipusa?
Melyek a vezeték keresztmetszetének méretezési mddjai?
Hogyan valasztjuk ki az alkalmazhat6 véd6csovet?

Mi a véd8csovek feladata?

Mi a kiilonbég a M{ 1| és M{ 111 jell véd6esdvek kdzott?

. Milyen méretekben készil a M{ 11 jelli véd6cs6?

Sorolja fel a véd6csovek tartozékait!

Mely szabvényok figyelembevételével végezzik a véddcsovek kivéalasztisat?
Melyek a vezetékcsatornak jellemzé tulajdonsagai?

Hogyan osztalyozzuk a helyiségeket?

29
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Villanyszerelési alaparamkorok

3.1. Epuletvillamossagi tervek, villamos rajzjelek

A tervezd és a kivitelezd szakember k6zott kozds ,,nyelvre” van sziikség a gondolatkdzlés
gyakorlati megvalositasara. A m(iszaki életben ez a nyelv a rajzos dbrézolas. A miszaki
rajz informéaciéhordozdn (papiron, mikrofilmen, magneslemezen sth.) rogzitett, egyez-
ményes szabalyoknak megfelel6en, grafikusan abrazolt mlszaki informéacié. A miszaki
rajzokkal kapcsolatos elnevezéseket és alaki kovetelményeket szabvanyok tartalmazzak.
Ugyancsak szabvéanyok irjak el6 a targyak m(iszaki abrazolasanak és méretmegadéasanak
szabalyait is. A mszaki gondolatok egyértelm( kodzlésének és azok megértésének (a
miszaki kommunikacionak) alapfeltétele a vonatkozé szabvanyok el6irasainak alapos
ismerete. Ezek el6irdsainak betartdsa biztositja a rajzok egységes és esztétikus kilalak-
jat, a rajzon kozolt informécidk egyértelm(iségét.

Hazankban a szabvanyositas kézponti irdnyito szerve a Magyar Szabvanyugyi Testi-
let (MSZT). Itt torténik a szabvanyok végs6 kialakitasa, a korszer(isitése a szabvanyigyi
tdjékoztatds megszervezése és a szabvanyok forgalmazésa. A villamosipari rajzok a villa-
mos berendezések m(ikddését, belsé felépitését szerelési modjat mutatjak be.

A villamos berendezéseket el6re gyartott elemekbdl szerelik dssze. A villamosipari
rajz ezeket az elemeket, szerelvényeket, rajzjelek segitségével tunteti fel. A villamos
rajzjelekkel abrazoljuk a berendezéseket, a gépeket, a késziilékeket, a miiszereket, a ve-
zetékeket, a kapcsol6kat a nyomégombokat, az &ram és a fesziiltség nemét, a kapcsola-
sok fajtait.

Nyomvonaljellegl rajzok

A kapcsolasi tervek elkészitésekor szilkség van arra, hogy a berendezés egyes részeit (pl.
kapcsoloberendezésekt6l a motorig) vezetékekkel kdssiik 6ssze egy-egy épuleten belil,
vagy pl. éplletek kozétt. E vezetékhalozat lefektetéséhez késziilnek a nyomvonaljelleg(
tervek (lasd az épitészeti alapismeretek cimdi részben). A nyomvonaltervek mindig méret-
aranyosak. Léptékik laké- és ipari épiuleteknél altaldban 1:50 vagy 1: 100, egyéb ese-
tekben (pl. kiils6 ké&bel vagy szabadvezetékhal6zat) adottsag szerint (pl. 1:250,1 : 500,
1:1000, sth.). A 1épték azt jelenti, hogy ami a rajzon egy egység (pl. centiméter), az a va-
I6sagban pl. 50 cm, vagy 100 cm. A nyomvonaltervek mindig épitményhez vagy terephez
alkalmazkodnak.
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Osszeallitasi rajzok

A kapcsolasi tervek elvi attekintést adnak a berendezésrél. A nyomvonaljellegii tervek
megmutatjak, az egyes egységek hol helyezkednek el. Az dsszedllitasi tervek viszont az
elvi kapcsolashan megadott kapcsoldk és egyéb védelmi szervek 6sszeépitésére adnak
utasitast. Osszeallitasi tervek készilnek, ha tébb kapcsolot vagy vezérlgelemet kell ko-
z0s szerkezetbe (elosztészekrény sth.) &sszeépiteni. A villamos rajzokon hasznalatos
rajzjeleket és kapcsolasi rajzokat a megfelel6 fejezeteknél ismertetjiik, a villamos veze-
tékek és aramnemek rajzait a Fliggelék 8. tablazata tartalmazza.

Tobbvonalas kapcsolasi rajzok

Az elvi kapcsolasi tervek csak a késziilék egymas utani sorrendjére, a f6 &ramkordkre ad-
nak egyértelm(i utasitast. Egyszer(ibb esetekben a villamos berendezés ebbdl szerelhet6.
Amennyiben a f6 &ramkdrék megoldédsa mar nem szokvanyos (pl. kiilénleges motorok
kapcsolasanal stb.) vagy amikor mellékadramkordkre, segédérintkezésre is sziilkség van
(pl. megszakitd) villamos m(ikddtetésénél az elvi kapcsolasi vazlat kiegészitésre szorul.
llyen esetekben tdbbvonalas kapcsolasi rajzokat, mas néven m(ikddési kapcsolasi terve-
ket készitink (3.1.1. abra).

Az 6sszetartozd (egy egységet alkotd) elemek egyiitt szerepelnek (pl. a kapcsolé f6- és
segédérintkezGbje, behlzdtekercse sth.). A kapcsolasban az egyes elemeket a berendezés
nyugalmi vagy alaphelyzetében (pl. kikapcsolt motor, fesziiltségmentes gy(jtésin stb.)
abrazoljuk.

Aramutrajzok

A miikddési kapcsolasi rajzok igen hasznosak és igen jol alkalmazhatdk kisebb és kdze-
pes nagysagu berendezéseknél, ott, ahol bonyolultabb automatikakat kell szerelni, alkal-
matlan. Az d&ramut-terveknél minden aramkdort kiilén-kalén adbrazolunk fiiggetlendl at-
t6l, hogy az mit képvisel és a berendezés mely részén felszerelt elemet tartalmaz. Az
dramut abrazolédsra a3.1.2. dbran lathatunk példat. Ezek megértéséhez azonban még né-
hany dolgot meg kell ismerni. Minden aramkor (az er6saramban) altalaban a villamos
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halézat két, vagy tobb sarka kozott 1étesil. Ha
tehat a haldzatot két parhuzamos vonallal raj-
zoljuk (3.1.2. &bra), a kett6t 6sszekotd vona-
lakkal aramkoroket jelolhetiink. Az aramkor
avalésagban (és a tobbvonalas kapcsolasi vaz-
laton is) a kulonbdz6 késziilékek érintkezGi
kozott jon létre, melyek altaldban mas és mas
helyen vannak felszerelve. Itt azonban nem a
késziilék, hanem az dramut figyelembevételé-
vel csoportositottuk. Ezért a kiilénb6z8 helye-
ken elhelyezett elemeket megfelel§ sorrendbe
helyezve a két sarok kdzé, az aramutba helyez-
tuk. Egy aramuton tehat a szlikséges kiilonb6z8 készilékek megfelel6 kapcsold elemei
szerepelnek. Azt az érintkez6t amely a berendezés nyugalmi allapotdban zarva marad,
igy is abrazoljuk.

Jelképi jelolések

Az egységes tervjeleket szabvany irja el6 (MSZ IEC 617-1.: 1993).

A szabvany 13 lapbdl (ezek tobb oldalasak) all. Ezek kozil az er6saram( szakméhoz
kdzelebb all6 szabvéanylapok a kdvetkezdk:

- MSZ IEC 617-1 Villamos rajzjelek. Altalanos el6irasok.

- MSZ IEC 617-2 Villamos rajzjelek. Rajzjelek elemei és altalanos alkalmazas.

- MSZ IEC 617-3 Villamos rajzjelck. Vezetékek és csatlakozok.

- MSZ IEC 617-6 Villamos rajzjelek. Villamos energia termelése és atalakitésa.

- MSZ IEC 617-7 Villamos rajzjelek. Kapcsolo, miikodtet6 és védbkésziulékek.

- MSZ IEC 617-11 Villamos rajzjelek. Epiiletek villamos tervein és helyszinrajzokon

alkalmazhaté jelek.

A jeloléseknél altalaban az a torekvés, hogy azok egyszer(iek legyenek, de a berende-
zés villamos tulajdonsagat hlien tikrozzék. A jelkép 6nmagaban nem mond semmit, hi-
szen azonos jelkép igen sokféle azonos szerepl elemet jeldl (pl. Iampa). A jelképet min-
dig ki kell egésziteni ajelképezett elem miszaki adataival, mert csak igy lesz egyértelmdi.
Fontosabb rajzjeleket a Fliggelék 8. tablazata tartalmazza.

Egyvonalas kapcsolasi rajzok

A villamos berendezést meghatarozott sorrendben kell 6sszekdtni ahhoz, hogy az helye-
sen lizemeljen. Az 6sszekotési, kapcsolasi sorrendet a tervez8 hatarozza meg a kapcsola-
si tervben. A kapcsolas attekintésére alkalmasak az elvi kapcsolasi tervek, amelyek csu-

1VL 2V 3\7L 4VL
): :C )s ¥s

3.1.3. abra. Egyvonalas kapcsolasi rajz



3. Villanyszerelési alaparamkorok 33

pan a fébb épitéelemeket és azok egymashoz valé kapcsolasat tartalmazzak. Az elvi
kapcsolasokat egyvonalas rajzolasi moddal szokas abrdzolni (3.1.3. abra).

Az egyvonalas kapcsolasi rajzokon fel kell tiintetni, hogy azonos csében, vezetékcsa-
tornaban hany szal vezeték, valamint milyen méretii (keresztmetszet(i) és anyagu veze-
ték halad.

3.2. Vilagitasi alapkapcsolasok

Vilagitasi szerelvények

Afoglalat a fényforras, mechanikai tartasara, valamint az a&ramkorbe valo csatlakoztata-
séra szolgal. A foglalatnak szilardnak ésjo szigetel6nek kell lenni. Az izz4ldmpa jelentds
meleget termel, az izz6ldampa foglalatnak a m(ikddés kozben keletkezett meleget is ki
kell birni. Az altalanosan hasznalt foglalat 60 W-ig bakelitb&l készll. Nagyobb teljesit-
mény( izzé hasznalatanal a bakelit talmelegedne, és anyagaban megrepedne (szenesed-
ne), elvesztené részben a mechanikai szilardsagat, részben a villamos szigetel6 képessé-
gét. Ezért nagy h6alldsagu bakelit, vagy porceldn foglalatokat kell alkalmazni. Régebben
késziiltek fémhazas foglalatok is, ezek azonban érintésvédelmi szempontbol veszélyesek
voltak, ma mar hasznalatuk tilos. Az izz6lampak menetes vagy bajonettzaras csatlako-
zassal készilnek, ezért a foglalatok is menetes vagy bajonett csatlakozastak lehetnek
(3.2.1. abra).

A menetes izz6lampék négyféle méretben készillnek: E10 térpe, E14 mignon, E27
normal, E40 gdliat Kivitellek. A betl melletti szam az izz6lampa zsindrmenetes fejének
az atmérdjét jelenti milliméterben.

//
Vezeték
Foglalat als¢ része Lampafej
Vezeték Csap
Porcelan szigeteld Egyik széls6 érintkez6
Kozépérintkezd
Oldalérintkezé A foglalat egyik rugoz6
Foglalat menetes része érintkezGjenek csapja
Lampafej
V'n. Foglalat fels6 része Bakelit test
\ Bakelit test
Kivezetések (érintkez6k)
Csap
Edison-menetes Bajonettzaras

3.2.1. abra. Izz6lampa foglalatok
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3.2.2. dbra. E27-es méretli egyenes foglalat és részei

Bajonettzaras lampafejek két féle méretben késziilnek: B15 mignon, B22 normal kivi-
tellek. A bajonettzaras foglalat kezelése, az izz6 cseréje egyszer(, mert egy negyedfor-
dulattal levehetd és cserélhet6.

A leggyakoribb foglalat tipus az egyenes Kivitell, amely E27 és E14-es méretben ké-
sziil (3.2.2. abra).

A foglalat harom részbdl all, egy also és felsé részb6l, amelyek menetesen csatlakoz-
nak egymashoz és egy szigeteld testbdl, melyen megtalalhatok az érintkez6k (k6zép és
oldal) valamint avezetékek bekdtésére szolgald csatlakozasi pontok. Az oldal- és kdzép-
érintkez6h6z mené vezetékek szigetel6 idomba elhelyezett csavarokhoz rogzithetdk.
A nullavezet6t a foglalat menetes részéhez, vagy az oldalérintkez6hoz kell kétni. igy
meg lehet akadalyozni, hogy (ires foglalatba véletlenil benyulva vagy az izz6 becsavarasa
kézben aramiités érje az izz6 becsavarasat vagy cseréjét, végz6 szemeélyt (aki lehet szak-
képzetlen is) (3.2.3. abra).

3.2.3. dbra. Foglalat bekotése az aramkdrbe
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A foglalatok csatlakoz6 részén menetes
furat taladlhat6. A menetes furathoz mecha-
nikai rogzitéelemet lehet kapcsolni. Ez le-
het akasztéhorog, a cséinga vége, kdzcsavar
vagy egy lampatest burkolata. A fali foglala-
tokat - melyek lehetnek egyenes, vagy ferde
kivitelliek - kdzvetlenil a falra, az egyene-
seket mennyezetre is szerelik (3.2.4. abra).

A vezetékeket hatulrél vagy oldalrél kotik be. A szabadba szerelhet§ foglalat kerdmia
vagy bakelit anyagbol késziil, és vizmentes kiviteld.

A fénycsovek foglalatai az izz6lampénal bonyolultabb kivitel(iek. Az érintkezd csapok
miatt négy ponton kell meghizhat6 érintkezést biztositani és a fénycsovet tartani. A fény-
cs6foglalatot gy is készitik, hogy a fénycségyujto foglalatat is tartalmazza (3.2.5. abra).

A kompakt fénycsdveket menetes foglalatba lehet becsavarni.

3.2.4. abra. Ferde falifoglalatok

+ 4-

3.2.5. Aabra. Barazott fénycsoves lampatest, (kdzvetlen sugarzd)

A lampatestek a foglalatok és izzok befogadasara szolgalnak A lampatestek kaprazat-
mentességet, a kivant fényelosztast és a vilagitas esztétikai kdvetelményeit is kielégitik.
A fénykibocsatas maédja szerint a lampatestek kiillénb6z6 vilagitasi médokra oszthatjuk fel.

Kdzvetlen vilagitas. Az &t nem 14tsz6 vagy csak igen kis mértékben attetszé lampatest
a fényt meghatarozott iranyba sugarozza. Vannak szélesen sugarzo, keskenyen sugarzé
(mély) és ferdén sugarzé lampatestek.

Foéleg kozvetlen vilagitas. A fényforrast fényatereszté burkolat veszi koriil oly médon,
hogy a mennyezet felé a fénynek kb. 20%-at, lefelé pedig 80%-at ereszti at.

Szortfényd vilagitas
A fényforrast minden irdnyban szértan atereszt6 burkolat veszi kéril, ezért a térben egyen-
letesen sugéroz. llyenek a kozismert, egyenletes opalbevonattal ellatott iveggdmbok (3.2.6.
abra) sullyesztett szerelésre alkalmas szért fény(i fénycs6é lampatestek (3.2.6. abra).

Féleg kozvetett vilagitas. A fényforrast olyan fényatereszt6 burkolat veszi koril, mely

a fénynek kb. 80%-at felfelé, kb. 20%-at lefelé ereszti at. ZOme igy a mennyezetre esik és
onnan verddik vissza, arnyék alig van (3.2.7. abra).

3.2.6. dbra. Szortfény(i lampatestek



36 Villanyszerelés I.

Opél
Atlatszatlan ernyé
3.2.8. dbra. Kdzvetetten sugarzé
3.2.7. 4bra. Féleg kozvetett sugarzé lampatest lampatest

Kdézvetett vilagitas. A fény teljes egészében a mennyezetre vagy az oldalfalakra jut, és
onnan ver8dik vissza. Arnyék nincs, a vilagitas rossz hatasfokd, igen kéltséges megoldas
(3.2.8. abra).

A lampatestek védettségi el6irasoknak megfelel&en késziilnek: nyitott, csepegd viz el-
len, froccsend viz ellen védett, tdmitett, robbanasbiztos kivitelben.

Legegyszer(ibb vilagitdtestek a kdzvetlen sugarzok, amelyek rendszerint fémbdl ké-
szilt vilagosra zomancozott tanyérok. Bels6 helyiségek szdrt fény( vilagitasara a kiilon-
b6z8 méretl és elhelyezésii opalgomboket alkalmazzak. Az opalgdmbok elhelyezhet6k
amennyezetre fiiggesztett cséingan, vagy kdzvetleniil a mennyezetre szerelve. Felszerel-
het6 ezen kivil porceldn aljzaton vizszintes és fligg6leges elrendezésben. Azokon a helye-
ken, ahol a nedvesség behatolasaval kell szdmolni vizmentes lampatesteket kell alkal-

mazni. A vizmentes lampatest buraja és a haza ko-
z0tt gumigydr( biztositja a tdmitést.

A lampatesteket a szabvanyban el8irt kovetel-
meények Kielégitésére tovabbi védelemmel lehet el-
latni. A lampatest késziilhet dntottvasbdl, a fény-
forrast kettds tUvegburaval is el lehet latni (3.2.9.
abra). A fénycsoves lampatestek féleg kdzvetlen vi-

) lagitasra készilnek. A lampatestek a foglalatot, a
3.2.9. abra. Ontottvashazas lampa-  gy(jtéberendezést és a fazisjavitd kondenzatort is
test (hajolampa) tartalmazzak.

Az erésaramu dugo6s csatlakoz6 olyan szerkezet, amely lehetévé teszi, hogy hordoz-
haté fogyaszté késziiléket a villamos haldzattal dugaszolassal dsszekapcsolja. A dugés
csatlakozas segédeszkdz nélkiil megsziintethetd. A dugds csatlakozas aljzatbél és dug6-
bol all (3.2.10. abra).

1 fali; 2 vezettékcsatlakozd; 3 késziilékcsatlakoz6; 4 dugaszoléaljzat; 5 villa

3.2.10. abra. Dugés csatlakoz6k
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A dugds csatlakoz6 tobbféle lehet: falicsatlakozd, vezetékcsatlakozé késziilékcsatla-
kozé. A dugaszoloaljzat egy kapcsolé nélkiili aramkér. A fesziltségforras a fogyasztas
helyén, megfelel6 szdmu érintkez6hdz vezetik.

A falicsatlakozé a hal6zat és a hordozhat6 késziilék csatlakozéaséra, a vezetékcsatla-
kozo két vezeték dsszekapcsolasara, a késziilékcsatlakozo a vezeték és a késziilék dssze-
kapcsolasara szolgal. A falicsatlakozok rogzitett aljzatainak az a feladata, hogy villamos
szakképzettség nélkiili személyek kiilonb6z6 késziilékeket csatlakoztassanak a hal6zat-
hoz. A dugds csatlakozdkat ugy kell alkalmazni, hogy az aljzat keriiljén az &ramforrasbol
jové, a dugo pedig a fogyasztd berendezés fel6l jovE vezetékre. Ezzel érhet6 el, hogy a
csapok dugaszolas el6tt nem keriulhetnek fesziltség ald (3.2.11. &bra).

k J 2

1védbvezeto; 2 tehermentesitd

laramforras; 2 fogyasztd; 3 dugaszoloaljzat; szorité

4 csuszéérinlkezd; 5 dugd (villa); 6 hively; 7 csap ) . . X
3.2.12. &bra. Véd6érintkezds dugaszold

3.2.11. 4bra. Védd&érintkez6s dugaszoloaljzat bekotése

A védObvezetdt (zdld-sérga), ugy kell bekodtni, hogy kissé hosszabb vezetékdarabot
hagyjunk, mert ez lehetévé teszi azt, hogy a vezeték kiszakadasa esetén legutoljara sza-
kadjon ki a véd@vezetd (3.2.12. abra).

A fali dugos csatlakozok sullyesztett vagy fe-
luleti kivitelben késziilnek (3.2.13. &bra).

A véd6érintkez6s dugaszold aljzat Ugy van
kiképezve, hogy dugaszolaskor el6szor a véds-
érintkez0, érintkezzen. (A dugaszol6 kihlzasa-
kor a megszakitas forditott sorrendben torténik.)

A vezetékcsatlakozok alapvet6en mianyaghél ké-

szlilnek, kiilonallé és vezetékkel egybedntott ki-

vitelben. A nagyobb teljesitmények és tébbfazisi  3.2.13. abra. Falsikra szerelhet6 védd-
energia atvitelére késziilnek a nehezebb kivitell érintkez8s dugaszol6 aljzat

ipari csatlakozok. Az ipari csatlakozdk késziilnek

egyfazisi (harom érintkezds, fazis, nulla és védd), haromfazisui négyérintkezds (harom
fazis, véddérintkezd), és haromfazist otérintkez6s (harom fazis, nulla, védd) kivitelben.
Mind az egyfazisu, mind a tobbfazisu kivitelliek késziilnek ugynevezett leng6 csatlakozasu
kivitelben.

Az ipari csatlakozok az MSZ EN 60309 : 2 szabvanynak megfelel6en frekvenciatol és
Uzemi fesziltségtdl fliggéen szinjeldlést kapnak és véletlen felcserélést mechanikailag
megakadalyoz6 hornyokkal, illetve vallakkal latjak el azokat.
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230V—50-60Hz-Kék 400V~-50-60Hz-V6ros

foldel6 érintkezé

oL
horony
2P+F 3P+F 3P+N+F
a)

3.2.14. abra. Kisfesziiltségli csatlakozok
a) 230 V-ra b) 400 V-ra

A Kisfesziiltségl csatlakozék: 230 V 50-60 Hz fesziiltségre, valamint 400 V 50-60 Hz
fesziltségre készillnek. Az egyik gyart6 és forgalmazé cég altal készitett csatlakozok hii-
velyeinek és csapjainak elrendezését mutatja a 3.2.14. abra.

A torpefesziltségli csatlakozasokhoz kilénbdz6 kialakitasu csatlakozé aljzatok és
dugdk késziilnek, attol fiiggben, hogy a csatlakozéas egyendramu vagy valtakozoaramu
halézatrél veszi a taplalast.

A torpefesziiltségli csatlakozok: 24 V és 42 V 50-60 Hz fesziltségre, valamint 24 V -
és 42 V - egyenfesziiltségre, készillnek. Az egyik gyarté és forgalmazo cég altal készitett
csatlakoz6k hiivelyeinek és csapjainak elrendezését mutatja a 3.2.15. abra.

A csatlakozdk csapjainak és hiivelyeinek f6bb méreteit mutatja a terhelhet6ség fligg-
vényében a 3.2.1. tablazat.

A dobozkapcsol6 a leggyakrabban alkalmazott er6saramu kapcsolé. Kis &ramergssé-
gl fogyasztokésziilékek, vilagitotestek, fényforrasok miikodtetéséhez hasznaljak. Névle-

24V cs 42V -Fchér

segédhorony
10 6ras allasban

féhoronv

c)
3.2.15. abra. Torpefesziiltségli csatlakozék
aj 24 V 50-60 Hz valtakozo6- b) 42 V 50-60 Hz valtakozoé- ej 24 V és 42 V egyenfesziiltség

Billen6kapcsold

Forgatékar Forgdcsapos kapcsold Szigetelt miikédlet6fogantyd

All6érinlkcz6 Szigetel6larcsa
Mozg6érintkezd

Atugroérész
All6érintkez6_a~ )~ _ Mozgdérintkez6

3.2.16. abra. Dobozkapcsolok m(ikodése
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3.2.1. tablazat
Az érintkezd csapok és hivelyek atméréi

16 A 32A 63 A 125 A
24V ~
42V ~ Fazisvezet6 6 mm 6 mm
42V ~
230V~ Fazis+nulla 5mm 6 mm 8 mm 10 mm
Véd6(PE) 7 mm 8 mm 10 mm 12 mm
400 V ~ Pilot 6 mm 6 mm

ges aramerdsségiik 6, 10,16, 25 A. Aramnem szerint lehetnek valtakozd &ramd, egyen-
és valtakozé aramu, valamint egyenaramu kapcsoldk. (3.2.16. abra)

A kapcsolok védettsége lehet:

- normal, (nedvesség behatolas ellen nem védett);

- csepegdviz ellen védett;

- freccsend viz ellen védett;

- viz ellen témitett kiviteld.

A szerelés mddja szerint lehet siillyesztett és beszerelhetd kapcsolo.

Mkodtetés mddja szerint: billcnékapcsold, billenty(s-, forgécsapos kapcsolo, hizé-
nyomakapcsolo.

Villamos fényforrasok

Az izz6lampa a legelterjedtebb villamos fényforrds. Az izzélampa tGvegballonba zart, ne-
hezen olvadé anyagbol késziilt vezetd, amely magas h6mérsékleten izzik és ennek kovet-
keztében hét és fényt sugaroz. Szerkezeti felépitését a 3.2.17. abra szemlélteti.

3.2.17. abra. lzzéldampa szerkezeti felépitése
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Az els6é gyarilag el6allitott izzélampat Edison fejlesztette ki. Az izz6lampa légiires
tvegburédban elhelyezett, hurok alaku szénszalbél allott. A kb. 1800 °C-on izz6 szénszal
jelentékeny elektron-kibocsatasa miatt gyorsan vékonyodott, ami a lampa élettartamat
csOkkentette. (Hosszabb kisérletezés utan arra az eredményre jutottak, hogy a wolfram
a legmegfelelébb az izzészalak készitéséhez. Ennek a fémnek az olvadaspontja 3300°C,
igy er6sebb izzitast és nagy fénytcljesitményt tesz lehet6vé. Az izz6lampakat fejjel latjak
el, hogy foglalatba beer@sithet6k legyenek). Az altaldnosan elterjedt menetes fejet Edi-
son alkalmazta el&szor, ezért ezt ,,Edison fejnek” nevezik. Hasznalatosak még a csapos,
més szoval bajonettzaras lampafejek is, ezek kirdzddas ellen biztosabbak, féleg vasuti
kocsikon, gépjarmiiveken kerililnek alkalmazasra. Az izz6lampa méreténél és egyszer(-
ségénél fogva igen kényelmes fényforras, széleskdriien elterjedt, bar a legkevéshé gazda-
sagos (hatasfoka 4-8%). Az izz6lampék élettartama és fényarama igen érzékeny a fe-
szlltség ingadozasara.

Jodtoltésd izzoldmpék. Az izzGszalrol elpérolgd wolfram 600 °C-nal nagyobb hémér-
sékleten a jédatomokkal wolfram-jodid gazt képez, amely az izz6szal kérnyezetében a
magas hémeérsékleten szétbomlik wolframra ésjédra. A szabadda valt wolfram moleku-
lak nagy része visszarakodik az izz6 spiralra. Ez a folyamat csOkkenti az izz6szal parolgéa-
si sebességét, és ezzel megndveli az izzészal élettartamat. A folyamat lejatszédasahoz
magas hémérséklet sziikséges, ennek biztositasara az izzészalat kvarcburaba helyezik.
Alkalmazasi teriiletiik: nagy szerelécsarnokok, sportpalyak, repiil6terek, rakodok vilagi-
tasa. Ajodtoltési izzolampak hatranya, hogy csak vizszintes helyzetben izemeltethetdk.

Gazkisuléses fényforrasok. Gyakorlati célokra villamos &rammal kétféle modon allit-
hat6 el6 fény: a villamos aram hd&hatara alapjan (izz6lampak) és a gazoknak villamos
drammal val6 ionozéalasaval (fénycsdvek, higanyg6zlampék sth.). A fénycsdvek a gyakor-
latban a legelterjedtebb gazkisiléses fényforrasok (fluoreszkalé fénycsovek).

A fénycsében kisnyomaslt nemesgaz (argon) és kis mennyiségl higanyg6z van. A csé
belsejében a kisnyomasu higanyg6zbdl lathatatlan ibolyantali sugéarzas keletkezik, ame-
lyeta cs6 belsé falara kent fluoreszkalé anyag lathato sugarzassa alakit at. A fénycsé altal
kisugarzott fény szine a fluoreszkalé anyagtol fligg. A fénycsd két végén wolframszalbol
készilt, oxidréteggel bevont izzéelcktrod helyezkedik el, Az oxidréteg bevonat az izz6-
katédok elhasznalddasanak lassitdsa miatt sziikséges (3.2.18. abra).

A fénycs6 begyujtasa el6tt az
elektrodak hidegek, ezért a gyujtasi
folyamat elsé 1épése az elektrodéak
felmelegitése, hogy elektron-kibo-
csatasuk meginduljon. Az elektré-
dak felmelegitését a gyujtdékapcsold
végzi. A legelterjedtebb gyujtékap-
csol6 a kisnyomasu nemesgézzal tol-
tott pardzsfénylampa. (Glimm-lam-
pa). Egyik elektrédaja fémpalca, a
masik pedig kengyel alakra hajlitott
ikerfém bimetall (3.2.19. és 3.2.20.

3.2.18. dbra. A fénycsé szerkezete abra).
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L1
. L Fojto-
k?ndenzatf)r ikerfém teKercs -
fémelektrod . )
livegbura
,, X*
kulsé burkolat
Gyjté
3.2.19. 4bra. A fénycsé gyujtdpatron 3.2.20. abra. Fénycs6

halézatra kapcsolasa

Bels6téri fénycsbves lampatestek csoportositasa

A bels6téri fénycsoves lampatestek a tobbi lampatesthez hasonléan haromféle szem-
pont alapjan csoportosithatok:

1. érintésvédelmi fokozatuk szerint;

2. viz és por elleni védelem fokozata szerint (IP);

3. felhaszndlas szerint.

A fénycs6lampatest felhasznéalasat egyértelmiien meghatarozza a lampatest Kivitele,
el6fordul, hogy egy-egy tipust lampatest tobbféle célra is alkalmas, ezért kivitelik alap-
jan a kovetkez6 csoportositast kdvetjuk:

- szabadon sugarzé;

- aszimmetrikus erny®s;

- ernyés;

- erny0s-racsos;

- mianyag buras;

- ipari védett lampatestek.

A hélbézatra kapcsolaskor a gyUjtokapcsolon csaknem az egész héldzati fesziltség
megjelenik. Ennek a feszlltségnek hatdsara a fénycsd két végén elhelyezked6 izzoszalak
és a gyUjto bimetéljan athalad6 aram két elektrédaja kézott megjelen6 parazsfény a bi-
metallt felmelegiti és kihajlitja. igy a bimetall zarja a gyujtdkapcsold érintkez6it, és zart
aramkaorbe keril a fénycs6be épitett két izzéelektroda. Az aramkdrben folyé aram hata-
sara az elektr6ddk felmelegednek és ionozzak, vezet6vé teszik a fénycs6 géazterét. Az
aram nagyobb része most méar a fénycsévon megy at, a gyujtdkapcsold aramkdérében az
aram lecsokken, ezaltal a gyujtokapcsold bimetallja kih(l és visszahajlik megszakitja a
gyujtoaramkort. igy a haldzat teljes fesziltsége a fénycsébe tett két izzé-elektroda ko-
z06tt jelentik meg. A fénycs6 ekkor mar olyan ionizalt allapot van, hogy az elektrédékon
megjelend feszultség hatdsara a két elektroda kozott izzitds, nélkil is teljes mértékben
fennmarad az elektronok vandorlasa, ami sugarzast hoz létre A sugarzas megindulaséaval
egyre jobban né a gaz vezet6képessége, csokken a cs6 ellenallasa és a csé egyre nagyobb
dramot venne fel a hal6zatbdl.

Az dramnodvekedés karos értékre vald novekedését a csével sorba kotott korlatozo
fojtotekercs akadalyozza meg.
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A gyujtokapcsol6 sarkaira kotott szr6 kondenzétor a kapcsoldsok alkalmaval a ra-
diovételt zavard hatasok elhéritaséara szolgal.

A kapcsolo utdn beépitett kondenzatort a fazistényezd javitasara alkalmazzak. A foj-
tétekercs miatt a fénycsovek fazistényezdje rossz, kompenzalni kell (cos (p = 0, 55. ..
0,60), A kompenzalas lehet csoportos vagy egyedi, altaldban minden fénycsének, fény-
cs6lampatestnek kiilén kondenzatora van.

A fénycsovek gyujtasahoz megjelentek az elektronikus el6tétek (1984). Az Gj el6tét kedve-
z6 hatastjelent az élettartamra, megsziinteti a slroboszkdp hatast, csokkenti afogyasztast, a
begyujtas azonnal megtorténik, a villogas megsz{inik

Aneoncsévek hideg elektroddal mikodé fénycsovek. Az elnevezés hibas, csak a neon-
gazzal toltott, tehat piros szinben vilagité csdvekre igaz. A héliummal tolt6tt csé vilagos
rézsaszint, a higanyg6zzel toltott kék, az argonnal t61tott pedig fehér szint ad. Egyéb szi-
neket a gazok keverésével és a csdvek anyaganak szinezésével allitanak el6.

A neoncsdvek begyujtasahoz és lizemeltetéséhez nagyobb fesziiltség szliksége, mint
az izz6 elektrodos fénycsdvekhez. A leggyakrabban haszndalatos fesziiltségek 3 kV és 5 kV.
A fesziiltség fiigg a cs6 hosszatol, ill., a sorba kapcsolt csovek szamatol. Mikddési elve
megegyezik a fénycsdvekével. A neoncs6 bekapcsolasara kétsarku kapcsold szolgél a
tapoldalon (primer oldal).

A transzformatorokat a fénycsovek kozelében kell elhelyezni, hogy a nagyfesziiltségii
vezetékek minél rovidebbek legyenek, ezek a vezetékek kiilonlegesen erre célra készil-
nek.. A transzformator primer oldalat olyan megszakitéval latjak el, hogy a transzforma-
torszekrény fedelének leemelésével egyidejlileg az &ram a primer oldalon megszakad-
jon. A hidegclcktrédos fénycsovek fazistényezéje cosj = 0,5. .. 0,6 k6zott van, ezért
lizemikhoz fazisjavité kondenzatorok sziikségesek. A neoncsdveket féleg reklamvilagi-
tasra hasznaljak. Alkalmassa teszi a csoveket az a koriilmény, hogy majdnem tetszés sze-
rinti szinek allithatok elé bel6lik. A kivant feliratokat, ill., kilénb6z6 alakzatokat zart
formaban 8-30 mm atmérdjl lvegcsovekbdl alakitjak ki.

A higanygézlampaknal a nagynyomasu gazkisilés, a kvarchél készilt kistil6cs6ben
megy végbe. A kvarchlra nemesgazt6ltés mellett higanyt is tartalmaz. A higany a bekap-
csolas utdn kb. 2 perc alatt elparolog és a higanyg6z nyomasa tébb atmoszférara emelke-
dik. A lampa erds kékes fénnyel vilagit. A kistilécs6ben levé gaznyomas a kisiil6csé fala-
nak hémeérsékletétdl fligg, a kisiilécsdvet hészigetelés céljabol Givegburaba kell épiteni.

A buranak van még egy fontos szerepe, megakadalyozza a lampabdl a szemre karos
ultraibolya sugarak kijutasat. A kisiilécs6ben elhelyezett higany és a nemesgaz nyomasa
begyujtaskor nem elegend6 ahhoz, hogy a haldzati fesziiltség hatasara a gazkisilés meg-
induljon. Ezért a féelektrodadk mellett scgédelektrodat (gyujtdelektrédat) is el kell he-
lyezni. A segédelektrodat ugy kotik be, hogy bekapcsolaskor a f6- és segédelektroda ko-
z0tt a halézati fesziltség jelenjék meg. A f6 és segédelektrdda kdzotti tavolsag kicsi, a

halézati feszliltség elég nagy ahhoz, hogy
koztik pardzsfénykisilés jojjon létre. Az itt
termel&dott ionok és elektronok mennyisé-
ge mar elegendd ahhoz, hogy a kisilés a
féelektrédok kozott is meginduljon. A se-

3.2.21. abra. Higanyg6zlampa szerkezeti gédclektréda aramkorébe az aram korlato-

felépitése és bekdtése z4sara ellenéllést kell iktatni (3.2.21. abra).
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A lampa hatasfoka, és a szinhatas javitasa céljabol a kiilsé bura bels6 feliiletét vorésen
sugarzo, fémporos fluoreszkalé réteggel vonjak be. Az igy késziilt lampakat szinkorrigélt
lampaknak nevezik. A fluoreszkald réteg a fénycsévekhez hasonléan mdédositja a kibo-
csatott fény hulldmhosszat. A szinkorrigalt ldampdak utcai vilagitasra, magas (izemi csar-
nokok altalanos vilagitasara alkalmasak.

A natriumlampa U-alakl cs6, amelynek mind két végébe elektrddat épitenek. A csé
kis mennyiségl natriumfémet argon- és neongazbdl allo keveréket tartalmaz. A gazok
rendeltetése, hogy a kistilést meginditsak és fenntartsdk mindaddig, amig a natriumfém
elpérolog. A natriumldmpa begyujtasi ideje 5. .. 15 perc. A kisul6csé faln6mérsékletét
280 °C hémeérsékleten ugy lehet tartani, hogy az egész lampat vakuumedénybe helyezik.
A néatriumlampa altal kibocsatott fénysugarak 90%-a sarga. A natriumlampét ott el6-
nyds alkalmazni, ahol erds fényre, nagy élességre van szikség, de a szinek felismerése
nem lényeges. Ontddék, hazak, szénbanyak, rakoddk, utak megvilagitasara hasznaljak.

A fejlesztések eredményekeént elkészil a
kompakt fénycs6 (3.2.22. abra). A fénycsé és
az elektronikus elétét egy egységben késziil,
becsavarhatd az Edison foglalatba (E27 és
E14). Késziilnek olyan elektronikus el6tétek
amelyek alkalmasak 10-100% ko6z6tti szaba-
lyozésra. 3.2.22. 4bra. Kompakt fénycsé

3.3. Vilagitasi automatikak

Lépcs6hazi automata vilagitasi kapcsoldt lakdépiletek Iépcs6hazaiban alkalmazzak.
Valto- és keresztkapcsolokkal is meg lehet valositani a Iépcs6haz-vilagitasat. Ebben az
esetben, ha a haszné&lék erre nem ugyelnek, 6radkon keresztul vildgitanak a 1ampék, ho-
lott arra nincs sziikség. A Iépcs6haz-vilagitas kapcsolasara olyan kapcsolast alakitottak
ki, amely automatikus kapcsolé van beépitve. A lépcs6hazi automata egy id6kapcsold,
amely a beallitastol fligg6en a mikddtetést kovetéen 1...6 masodperc eltelte utdn 6nmd-
kodben kikapcsolja a lépcs6héz vilagitasat. Magas hdzaknél a Iépcs6hézi automata és a
vilagitotestek kozé - a nagy aramfclvétel miatt - magneskapcsoldt iktatnak be (3.3.1.
abra).

Ha a lako barmelyik szinten a nyomégombot benyomja, akkor a 1épcs6hazi automata
zarja az aramkort, a lampak kigyulladnak és mindaddig vildgitanak, amig a kapcsol6
(1...6 min) ki nem kapcsol. Ezutan Gjabb nyomdégomb benyomasaval ismételten miikod-
tethet6 az automata, amely a beallitasi idejének megfelel6en Ujra zarja az aramkort. Az
id6kapcsolast régebben erékioldo, Ujabban elektronikus egység biztositja.

Ujabban olyan Iépcs6hazi automatékat is forgalmaznak, amelyek a kikapcsolas el6tt,
rovid ideig lassan halvanyuld fényt hoznak létre, ezaltal a kézleked6ket figyelmeztetik
arra, hogy a lampa nemsokara kialszik.
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abra. Lépcs6haz-vilagitas kapcsolasa Iépcséhazi automataval.

Kulénboz6 vilagitotesteket alkonyaikor (illetve erésen lecsokkent megvilagitas eseten,
pl. 6sszel, télen, erésen borls id6ben) automatikusan bekapcsol, napkeltekor kikapcsol.

LI N 1
s |

0 o)

U N

3.3.2. abra. Az alkony-
kapcsolé bekotési rajza

3.3.3. &bra. Mozgésérzékels-
vei egybeépitett lampatest.

A készilékben 1évé jelfogo nappal elengedett allapotban
van. Ha a megvilagitas értéke a bedllitott érték ala csokken,
akkor ajelfogé meghlz, érintkez6je zar. A megvilagitas no-
vekedésekor forditott folyamat jatszodik le. Az aramkor
mikodése késleltetett, hogy a révid idejl megvilagitas-no-
vekedés (pl. villamlas) ne okozzon szlkségtelen kikapcso-
last. A fénykapcsoldt felszereléskor gy kell beéllitani,
hogy a tokozas aljan talalhaté adattablan feltiintetett nyil
észak-északkeleti irdnyba mutasson (3.3.2. abra).

Ugyelni kell arra, hogy a felszerelés helyén elegend6
fény essen a késziilékre, és arra is, hogy sotéthen egyéb
fényforrasok ne zavatjak fénysugaraikkal a mikddést.
A fénykapcsold burdjat célszer( az id6jarasi viszonyoktol
fligg6 gyakorisdggal megtisztitani, hogy a fényateresztése
ne csokkenjen.

A vilagitasi automatikak egyikjelent6s csoportja amoz-
gasérzékelOvel ellatott lampatest, amely azt a célt szolgal-
ja, hogy a mozgas (ember, allat) érzékelése utan a vilagi-
tast rovidebb-hosszabb ideig bekapcsolja. A bekapcsolt
vilagitas szolgalhatja a hazba valé bemenet vagy hazkorili
teend6k ellatasat. Tovabbi szerepe lehet a nem kivanatos
elemek (személyek, allatok) elriasztdsa, a kornyezet fi-
gyelmének a felkeltése.

A mozgasérzékel6k tébbnyire egybeépitettek magaval
a lampatesttel és bizonyos érzékel6 savok figyelembevé-
telével (amelyeket be lehet allitani) mikoédnek (3.3.3.
abra).
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A vilagitasi aramkordk kapcsoléinak, csatlakoz6 aljzatainak, vilagitasi szerelvényei-
nek rajzjeleit a 9/1., 9/2. és 9/3. tdblazatok tartalmazzak.

9/1. tablazat
Vilagitasi aramkorok rajzjelei (MSZ IEC617-11:1993)

Jel Jelmagyarazat

ErésaramU kapcsolo, altalanos jel

Jelz6lampas kapcsold

e>
Meghatarozott kapcsolasi idej(i, egysarkd kapcsold
Kétsarkl kapcsold
dT
Egysarku csillarkapcsold
Egysarku valtékapcsold
$
Kercsztka] rcsoid
£ Egyenérté < aramkori rajz

jzr—

S P

Szabalyozdellenilasos kapcsold

H0z6zsindros egysarki kapcsolo

cf
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9/2. tablazat
Csatlakozéaljzatok

Jel Jelmagyarazat

Tobbcrintkezds er6saramu csatlakozoaljzat, harom érintkezével

Erésaramu csatlakozoéaljzat, véd6érinkezdvel

X
X Erésaram csatlakozoaljzat, csapofedéllel
" x Erésaramu csatlakozoaljzat, egysarku kapcsoléval
Erésaram csatlakozoaljzat, levalasztd transzformatorral,
X pl. borotvacsatlakoz6
Tavkozlési csatlakozo, altalanos jel
X

Megjegyzés

A tavkozlési csatlakozobaljzatokat a kdvetkez6 betlikkel lehet
megkulénboztetni

TP = telefon

M = mikrofon

S = Hangsz6ré

FM = Frekvenciamodulacié

TV = Televizio

TX = Telex

3.4. Vilagitasi aramkordk kapcsolasai

Az adramkdr az az Gt, amelyet az aram a fesziltségforrastdl indulva a biztositon, a fo-
gyaszton és az dsszekotd vezetékeken keresztiil vissza a fesziltségforrasig megtesz.

A villanyszerelének az utat, vagyis az aramkaért kell kiépitenie ahhoz, hogy egy fo-
gyasztot miikodtetni, Gzemeltetni lehessen

Egypdlust kapcsolassal egy fogyasztot egy helyrél mikodtetiink, egyirdnyu kéthelyze-
tl, egypdlust kapcsoldval. Egyp6lust kapcsol6t olyan vilagitasi rendszerben haszna-
lunk, amely t6bbféazisd rendszer egyik fazisvezet6jébdl és nullavezetdbdl ll. Az egysarkd
kapcsoldt mindig a fazisvezet6be kell kotni. A nullavezet6t megszakitas nélkil vezetjik
a fogyasztéhoz. A kapcsol6t egy Ujabb vezetékszakasz koti dssze a fogyasztdval.

Az egyirdnyu, kéthelyzet(, két- és hArompolust dobozkapcsoldkat egy- vagy tobbfazi-
su aramkorok, féként lampak, helyhez kotott vilagitotestek egy helyrél valo ki- és bekap-
csolasara alkalmazunk (3.4.1. abra). A kétpolusu kapcsolot egyfazisu aramkorokben pl.
nedves helyiségekben levalaszto-kapcsolénak (amely a tdphal6zat minden sarkarol le-
kapcsolast teszi lehetéveé), a harompolust dobozkapcsol6t pedig haromfazisi aramko-
rok, (pl. ilyen kapcsolasu fénycsoves lampatestek) kapcsolasara alkalmazzuk. A lampa-
helyhez mindig ki kell épiteni a PE vezet6t is.
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9/3. tablazat
Vilagitasi szerelvények
Jelmagyarazat
Vilagitasi csatlakozéhely (lampahely) vezetékkel
Vilagitasi csatlakoz6 falon, balra men6 vezetékkel

Fénycsoves vilagitotest, altalanos jel
Példak:
Harom fénycsoves vilagitotest

Ot fénycsdves vilagitotest

Fényszord, altalanos jel

Fénynyal&bos fényszaro

Szoértsugaru fényszoro

El6tét (segédkésziilék) fénycsovekhez

Megjegyzés: Csak akkor alkalmazhato, ha az el6tét nincs egybe-
épitve a vilagitotesttel

Sziikségvilagitas, kulon aramkdron

Szlikségvilagitas, sajat aramforrassal

3.4.1. 4bra. Egyiranyu kéthelyzet(i kapcsolas aramutas és miikddési kapcsolasi rajza
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3.4.2. &bra. Kétirdnyu (szallodai) kapcsoloval ellatott &ramkor egyvonalas és mikddési
rajza

A széllodai kapcsolas két Ki allassal ellatott, kétirany( kapcsold két aramkérnek
ugyanarrol a helyrél felvaltva torténd be- és kikapcsolaséara szolgal. A 3.4.2. abra egy
olyan helyiség vilagitasat abrazolja, ahol kétféle - egy nagyobb és egy kisebb - teljesitmé-
nyl fényforras van. Az egyik a helyiség altalanos vilagitasat adja, a masik pedig (az ajt6
kozelében) irdnyfényként szerepel. Ez a kapcsolds kérhazi betegszobéaban, szallodédk
eléterében fordul el6. Este a nagyobb teljesitmény( fényforrast, éjjel pedig a kisebb tel-
jesitményd vagy csak iranymutat6 fényforrast veszik igénybe. Széallodai kapcsolét alkal-
maznak még lépcséhaz-vilagitashoz, a Iépcs6haz-automata helyzetbeallitasahoz is.

A szallodai szobak takarékosabb villamos energia felhasznalasat segitik elé azok a kap-
csolok, amelyek megfelel§ nyildsaba a szallodai szobavendég, a portan kapott, a bank-
kartyahoz hasonl6 kartyat (hotelkartya) bedugja. A vendég amikor a szobat elhagyja, ki-
hiuzza a kartyat és a szobaaramkort megszakitja. Ezt a kapcsolast természetesen egy
magneskapcsolds egység egésziti ki.

Acsillarkapcsolast, mint az elnevezés is mutatja, tobb fényforrast tartalmazé vilagito-
testek ki-, be- és parhuzamos kapcsolasara alkalmazzuk. A csillarokban lev6 fényforra-
sokat két aramkorre osztjak, pl. ugy, hogy az egyik aramkaorre csak egy izz6lampat, a ma-
sikra pedig a tobbi izz6lampéat kapcsoljuk. A csillar hasznal6janak modja van arra, hogy
az egyik agra kotott izzolampat vagy a masik aramkoérre kapcsolt tébbi izzolampat kap-
csolja be, vagy mindkét aramkért egyidejlleg mikddtesse. Uj lakasok 16 m2vagy ezt
meghaladé alapteriilet(i szobaiban a vilagitas mennyezetldmpa helyet csillarkapcsolasra
alkalmas kivitelben kell kialakitani (3.4.3. abra).

3.4.3. abra. Kétaramkoros (csillar)kapcsolas egyvonalas és miikddeési kapcsolasi rajza
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3.4.4. Kaétirany( (alternativ) kapcsolas egyvonalas és m(ikodési
kapcsolasi rajza

A A A

3.4.5. abra. Kereszt- és valtokapcsolokkal kialakitott kapcsolas
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Avalto kapcsolés kétirdnyd, (alternativ kapcsolas) olyan helyeken alkalmaznak, ahol
egy aramkaort, pl. egy lampat két kiilénbdz6 helyrdl akarnak ki- és bekapcsolni. Kdzleke-
dési terekben, folyosdkon, lakasok el§szobaiban és tobb bejaratl kdzlekedbhelyiségek-
ben sziikségesek. Nagyobb lakdsok kozlekedd helyiségeiben (folyosd), amelyeknek két
bejarata egymastol 4 m-nél tavolabb van, kételezd a valtékapcsolas (3.4.4. abra).

Keresztkapcsoldsndl egyetlen aramkort ketténél tobb helyrél lehet ki- és bekapcsol-
ni. Ebben az esethen a két valtokapcsoldn kivil kézbensé kapcsolot, kozismertebb né-
ven keresztkapcsolot vagy keresztkapcsoldkat kell alkalmazni. Ilyen kapcsolasra van
sziikség nagyobb méret(i elészobakban, ahonnan tébb helyiség nyilik (3.4.5. abra).

3.5. Vilagitasi alapfogalmak

A fény elektromagneses sugarzas (elektromagneses hullam), amelyet a szem képes érzé-
kelni. A sugérzés a térben tovaterjed6 rezgés, amely minden esetben valamilyen sugar-

forrasbél indul ki.

Az elektromagneses sugéarzas hulldmhosszisaga rendkiviul tdg hatarok kozott valto-
zik, hossza radiéhullamokt6l a kozmikus sugarzasig terjed. A fénysugarak amelyeket a
szem érzékel az elektromagneses sugarakbél igen keskeny savot foglalnak el. A fényként
érzékelt sugéarzéas a 380... 760 nm kozotti hullamhosszokat tartalmazza (1 nanométer =
10-9m = 1m).

A lathaté fény sem egynemf, kiillénb6z6 szin (vords, sarga, zold, kék) és hullam-
hosszlsagl hullamok keveréke.

Fényaram

Az elektromagneses sugarzasokhdl a latdszerv (szem) altal érzékelhetd teljesitményt ne-
vezzilk fényaramnak. Jele : cfv, egysége lumen (Im).

Fényenergia

Valamely sugarforras altal a térbe kisugarzott fénymennyiség a fényenergia. Jele: Qv,
egysége: lumenszekundum (Ims).

Fényerd8sség
A fényer8sség valamely fényforras altal adott iranyt tartalmazé elemi térszégbe kisugar-
zott fényaramnak és az elemi térszégnek a hanyadosa. Jele: lv, egysége kandela (cd).

Minél nagyobb a fényaram és minél kisebb a térsz6g annal nagyobb érték(i a fényerdsség.
A fényerdsség a nemzetkdzi mértékegységrendszernek a hatodik alapegysége.

Megvilagitas
Valamely feliiletelemre es6 fényaramnak és a feliiletelemnek a hanyadosa a megvilagi-

tas. Jele: Ev, egysége lux (Ix).
A megvilagitas egységét a kdvetkezd adatok szemléltetik:
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Vilagitasi kortilmények Megvilagitasi szintek, Ix

Napsitéses tiszta égbolt délben

Nyéron 100 000
Télen 10 000
Alkonyaikor 100...300
Tiszta égbolt holdtdltekor 0,2
Holdfény nélkil 0,001
Ko6zuti berendezés, régebbi 0,5
Kd&zuti berendezés, Gjabb 10...50
Bels6téri berendezés, régebbi 20...200
Bels6téri berendezés, Gjabb 100... 1000

A fényforrasokat a fényer6sség (/) alapjan hasonlitjuk &ssze. A fényer6sség alap-
mennyiség, amely az egységnyi térszogbe id6egységenként kisugarzott energiaval ara-
nyos. Mértékegysége: kandela; Jele: ca.

A fényforrasok altal kisugarzott energiat a fényteljesitmény vagy fényaram (~jellem -
zi.

+=/ Q (Q a térszdoget jeldli).

A fényaram mértékegysége a lumen (Im). Egy lumen az a fényaram, amelyet 1 ca
ergsségli fényforras 1 steradian térszogben kisugaroz. Egy felulet (pl. munkaasztal)

megvilagitasa (E) a raesd fényaram (9 és a feliilet (A) hanyadosa. E = K mértékegysége

a lux, jele: Ix. Amennyiben egy gyertyat (régebben ez volt a mértékegység) 1 m sugard
gémbbe helyeziink, a gémb felliletének megvilagitasa 1 Ix.

A fénymennyiség mértékegysége a lumendra (Imh). Egy lumendra fénymennyiséget
szolgaltat 1 dra alatt az 1Im fénydramot sugarz6 fényforras.

Atavolsagi torvény A vilagitastechnikai alapdsszefliggések: A megvilagitas a tadvolsag
négyzetével forditott ardnyban csdkken. Ez kdnnyen belathat6 az abra alapjan. A fény-
forras allandé fényaramot bocsat ki, ezért r = 1m tavolsagban a fényaram 1nr feliletre;
f= 2 m tavolsagban 4 m2fellletre r =3 m tavolsagra 92 oszlik cl.

Az addicio6 torvény. Amikor egy felliletet egyidejiileg tobb fényforras vilagit meg, ak-
kor az ered8 megvildgitas az egyes fényforrdsokbdl szarmazé megvilagitdsok dsszegével
egyenl6. E = ElI + E2 + E3

A fényhasznositas a fényforras altal kisugarzott fényaram 0 V és a felvett P villamos

teljesitmény hanyadosa. A fényhasznositas jele: 7. p = A
A vilagitas hatasfoka ( r)v) a megvilagitando felliletre egé <y fényaram és a fényfor-

ras altal kibocsatott &0 dsszes fénydram hényadosa: rjy =
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Afénys(rilséggel jellemezziik azt a vilagossagot, amely egy vilagit6 testen vagy a meg-
vilagitott felileten érzékelhet§. Ez az egyetlen ,lathaté” fénytechnikai mennyiség,

amely a latas szempontjabol jelent6s tényez6. Jele: Lv. Lv = N ahol / a fényer6sség, cd,

A a latott felulet, m2ben. A fénys(rlség egysege: cd/m2. 1cd/m2= LImfsr

m~

A koszinusz térvény. Amikor parhuzamos fénysugarak Utjaba valamilyen lapot la-
tunk, akkor a megvilagitas mértéke attél fiilgg, hogy a fénysugarak és a lap milyen szdget
zarnak be. A megvilagitas a feliilet nagysagatdl fiigg, ezért a megvilagitas akkor lesz a
legnagyobb, amikor a lap fellilete a fénysugarakra mer6leges. A lap elferditésekor a fe-
lulet megn@, igy a megvilagitas csokken. A megvilagitas mértéke, ha a lap a fénysugarak-
ramer6leges: £j = F, elforditva a lapot a sz6ggel: E2= <P/FXecos a, mert F, = F2mos a.
A két egyenletbdl F-t kifejezve kapjuk a kdvetkez6 egyenletet: E2= E 1cos a, a megvila-
gitas a fény beesési sz6gének koszinuszaval aranyos.

A helyes megvilagitas alapkovetelményei

A mesterséges vilagitas akkor j6, ha megkdzeliti a nappali vilagitast. A nappali vilagitas
jo latasi feltételeket biztosit. Bels6 teriileteken elegendd méret(i és megfeleléen elren-
dezett fényforrasokkal j6 vilagitast lehet létesiteni. A jé vilagitas feltételei: a kell6 megvi-
lagitas; a megfeleld arnyékhatas; a kaprazatmentesség; a térbeli egyenletesség; a id6beli
egyenletesség; a megfelel6 szinhatés; az egészségre val6d artalmatlansag; a gazdasagos-
sag; a formai, esztétikai kovetelmények kielégitése.

A felsorolt tényez6k kozil egyedill a kell6 megvilagitds mérhetd, a tébbi igény miné-
ségi jellegl. A megvilagitas er6sségét a kérdéses helyen luxmérével lehet mérni, és azt
Ossze lehet hasonlitani a szabvéanyban el8irt értékkel.

A kell6 megvilagitas. A bels6 megvilagitds mértékét a végzett munka min6sége szabja
meg. A legf6bb szempont, hogy' az alkalmazott vilagitds mellett a szem ne faradjon ki.
A munkahelyen alkalmazott megvilagitas értékeit szabvanyok foglaljak dssze.

A megfelel6 arnyékhatds. A vilagitasi berendezések tervezésekor figyelemmel kell
lenni amegfelel6 arnyékhatasra, amelyet megfelel6 fénybecsléssel érhetiink cl. Vigyazni
kell arra, hogy a dolgozok vagy a munkadarab arnyéka ne essen a kdzvetlen munkaterii-
letre. Arra kell torekedni, hogy a mesterséges vilagitas arnyékhatasa kozelitse meg a ter-
mészetes vilagitasnal fellépd arnyékhatast.

A kaprazatmentesség. A vilagitétestekb&l kozvetlendl kisugarzé, a tikrézé feliiletek-
rél visszaver6do fény kaprazast okozhat. A kaprazas er6sen zavarja a latast, ezért elkeri-
lésére mindent el kell kovetni. A képrazas el6idézéje a latotérben levd nagy felileti
fényességl fényforras. Az igen er8s kaprazast valutasnak nevezziik. A kaprazast csok-
kenteni lehet a kdrnyezet er6sebb megvilagitasaval a lampatestek olyan arnyékolasaval,
hogy' a nagy' fényesség( felliletek kdzvetlenil ne legyenek lathatok.

A térbeli egyenletesség. Amikor a megvilagitas térben nem egyenletes, akkor a szem-
nek kilénboz6 fellleti viligossagokhoz kel alkalmazkodnia, amely a szem elfaradasat
okozza, ezéltal termelékenység csékkenést és baleset veszélyt vonhat maga utan. A tér-
beli egyenletesség annal jobb, minél kisebb a kiilonbség a munkahely és a kérnyezet
megvildgitasa, valamint a targyak fellleti vildgossaga kozott. Kell6 térbeli egyenletessé-
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get helyes lampaelosztassal, megfeleld felfliggesztési magassaggal és a kérnyezet reflexi-
ojanak (fényvisszaverésének) helyes kialakitasaval érhetiink el.

Az id6beli egyenletesség. A megvildgitas id6beli valtozasat a fesziltségingadozas, a
periédusszam idézhetik eld. Arra kell térekedni, hogy a valtozast vagy olyan lasstak vag)'
olyan gyorsak legyenek, hogy az emberi szem ne észlelhesse a valtozasokat.

A fesziiltségingadozéashol keletkez6 id6beli valtakozas (id6nkénti elsdtétedés, talvila-
gosodas) elkeriilhet6 kelléen megvélasztott vezeték-keresztmetszettel, a vilagitasi és
motoros haldzat szétvalasztasaval. A hal6zat frekvenciavaltozasabol adddo id6beli egye-
netlenség azért kellemetlen mert a tdrgyak mozgasat (fogaskerekek, esztergagépre fel-
fogott munkadarab) meghamisitja, a forgasi és mozgasi sebességek masnak mutatkoz-
nak (stroboszkdp hatas). A stroboszkép hatas féként forgd gépek esetén jelent komoly
balesetveszélyt, mert egyes esetekben a forg6 targyak allni latszanak. Pl. 50 Hz-es fény-
csoves vilagitas esetén a szinkron fordulatszammal forgd (3001/perc) gép allni latszik,
mert a frekvencia 60x50 = 3001/perc, éppen megegyezik a szinkron fordulatszam érté-
kével. A fénycsovek stroboszkdp hatdsa nagymértékben csékkentheté oly médon, hogy
haromfazisu energiarendszer esetén a fénycsdveket més-mas fazisra kapcsoljuk.

A megfelel6 szinhatas. Az izzélampak szinképében joval tobb a vords szin, a fénycso-
vekben pedig a kékes-zéld szin, mint a nappali fényben. Ez azt eredményezi, hogy mes-
terségen vilagitasnal a targyak szine mas lesz mint napfénynél. A vilagitas tervezésénél
toérekedni kell arra, hogy az eltérés minél kisebb legyen.

Az egészségre vald artalmatlansdg. Mesterséges vilagitasra csak olyan fényforras
hasznalhato, amely lizeme az egészségre artalmatlan. Ugyelni kell arra, hogy a villamos
halozatra kapcsolt vilagitdtestek ne okozzanak dramiitéses balesetet.

A gazdasagossag. A gazdasagossagot a beruhazasi koltségek és a szolgaltatott fény-
energia értékének hanyadosa adja meg. Hiaba, gazdasagos a vilagitas, ha nem megfele-
16, és a dolgozdk szemének tuler8ltetése folytan id6 el6tt kifaradast okoz.

A formai és esztétikai kdvetelmények. A mesterséges vilagitasi berendezés akkor
szép, ha beleillik a kérnyezetbe. Ezt Ugy érhetjik el, ha a lampatestek mérete, kialakita-
sa, szine, elhelyezése alkalmazkodik a kdornyezetéhez.

3.6. Vilagitasi és dugaszolé aramkorok szerelése

Az aramkorok kialakitasa

A lakésokban kialakitandé aramkordk széma és dsszetétele a lakas felszereltségétdl
figg. Az aramkdrok kialakitasat befolyasolja a lakas kézmellatasa.

A lakas minimalis villamos felszereltségére szabvany tartalmaz el@irasokat. EIiras
tobbek kdzdtt, hogy a lakasvilagitasi fogyasztdhelyek részére kiillon aramkor vagy duga-
szoldaljzatokkal kdz0s, un. vegyes aramkdr készithet6. Vegyes aramkdrok esetén min-
den lakdhelyiségben két aramkort kell kialakitani. A 6 m2alaptcriilctnél nagyobb helyi-
ségben mennyezeti lampahely, a 6 m2 alapteriiletnél kisebb helyiségben falikar vagy
falifoglalatot kell szerelni (hazgyari lakasban lehet a mennyezet alatti csatlakozési helyet
kialakitani) a 12 m2 alapterlletnél nagyobb lakészobaban két aramkords (csillar) kap-
csolast kell Iétesiteni.
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A konyhaban és a fird6szobaban munkahelyi vilagitast kell kiépiteni. Az el6szobaban
és az 0lt6z6helyiségben is célszer( kiépiteni munkahelyi vilagitast. Lehet6leg sillyesz-
tett kivitelli kapcsoldkat kell alkalmazni. Az altalanos vilagitas kapcsol6jat a helyiségen
belil kell elhelyezni. Azokban a kézleked6terekben, ahol az ajtok 4 m-nél tavolabb van-
nak, valtékapcsoldt kell felszerelni.

A dugaszoléaljzatok &ramkorokre valo elosztasanal el6iras, hogy a haztartasi munka-
helyek (konyha, fiird6szoba) dugaszol6i részére kiilon-kilon aramkort kell kialakitani.
Az ajanlott legkisebb mennyiség(i dugaszol6 aljzatokat a Fliggelék 9. tAblazata tartalmazza.

Szobéban, hallban a szabad falfeluletekre egyenletesen elosztva kerlljenek aljzatok.
Minden megkezdett 5 m2alapterilct utdn egy dugaszol6helyet kell késziteni. A dugaszo-
I6hely egyedi vagy csoportos dugaszoloaljzat lehet. Kett6s dugaszol6aljzatot kell kiépite-
ni a Tv, a radi6 csatlakozohelynél és ahol tobb késziilék bekapcsolaséara lehet szamitani.

A fiirdészobaban és konyhaban minimalisan 2-2 db dugaszoléaljzatot kell elhelyezni.
A furd6szobaban, a tikdr kdzelében is kell dugaszoléaljzatot elhelyezni. A h(it6szekrény
részére a konyhéaban vagy egyéb helyiségben kiilén dugaszolohelyet kell késziteni, cél-
szer(i kett8s kivitelben. A lehet6ségekhez képest mindenitt sllyesztett dugaszoléaljza-
tot kell felszerelni.

Egysarkl kapcsol6t olyan vilagitasi berendezésében szabad hasznalni, amely tobbfa-
zist rendszer esetén az egyik fazisvezetébdl és nullavezetébdl all. Az egysarkd kapcsolét
mindig a fazisvezet6be kell beiktatni. Valtékapcsoléval térténd atkapcsolasnal a nulla-
vezet6t nem szabad a kapcsoloba bekdtni. Ha a kapcsolonak a nullavezet6t is meg kell
szakitania, akkor olyan kapcsolot kell alkalmazni, amely a nullavezetével egyidejlileg a
hozzatartoz6 fazisvezet6t is megszakitja.

Fogantyus, billen6- és billenty(iskapcsolénal a bekapcsolt helyzetben a fogantydnak
folfelé kell mutatni. Forgocsapos kapcsolénal a fogantyl fligg6leges allasa felel meg a
bekapcsolt allapotnak. A kapcsoldkat és dugds csatlakozokat megfelel§ elhelyezéssel
védeni kell a varhaté mechanikai igenybevételektél, amelyek sérilésiiket okozhatjak.
A sullyesztett kivitelli dobozkapcsolot, csatlakoz6 aljzatot szabvanyos kivitell szerel6-
dobozba szabad szerelni. A helyhez kotétt menetes lAmpafoglalat halézatra kapcsolasa-
nal a fazisvezet6t a lampafoglalat kdzépérintkezdjéhez kell bekotni.

A lampatestet agy kell felszerelni, hogy a vezeték csatlakozasi helyei ne legyenek ha-
z4sra igénybe véve, a hozzavezeté huzalok mozgataskor vagy a lampak kicserélésekor ne
sériljenek. A csatlakozast csavaros szoritdval kell késziteni. A vezeték anyagabdl meg-
sodrott kotés alkalmazasa tilos.

Kapcsolék, dugos csatlakozok (szerelvények), lampatestek felszerelése

A szerelés hasonlésadga miatt a dobozkapcsoldkat, dugaszoldaljzatokat, er6saramu nyo-
maégombokat szerelvénynek nevezzik. Ide sorolhatok még az eloszté tablak és az infor-
macioatviteli készilékek (pl. csengd, kaputelefon) is.

A szerelvények szerelése, mas néven a szerelvényezés, onallé munkafazis az épi-
let-villanyszerelés munkafolyamataban. Hagyomanyos épitési méd esetén a szerelvé-
nyeket a festés (tapétazas) befejezése utan helyezik el.

A kapcsolokat és dugaszoléaljzatokat az épiiletekben kétféle médon lehet elhelyezni;
raszerelik a falra, ez a falon kivili szerelvény, sullyesztve épitik be, ez a sullyesztett kap-
csolo, ill. dugaszoléaljzat. A sillyesztett szerelvényeknek a beépitési méd szempontjabdl
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3.6.1. abra. MM fal vezetékek és vezetékcsatornak elhelyezésére szolgalé savok

két valtozata van, az egyik csoportha tartoz6 szerelvényeknek a teljes teste benyulik a
falban elhelyezett dobozba, a kapcsolo egy részének csak a régzit6karmai nytlnak a fal-
ba elhelyezett dobozba.

A szerelvények helyét egy adott helyiségben a rendeltetése hatarozza meg. A vilagita-
si kapcsoldkat altalaban a helyiségek bejarata kdzelében szerelik fel, tobbnyire abban a
helyiségben, amelyben a lampatest isvan és gy, hogy az ajté nyilé szarnya a kapcsolot ne
takarja.

A dugaszoldaljzat helyének kivalasztasat lakdszobakban a butorozés, konyhaban a
haztartas-technolégiai igények szabjak meg. Lako- és hasonlé jelleg(i helyiségekben pl.
irodakban is- ha akadalya nincs, akkor a dugaszoléaljzatok padldszint feletti magassaga
30 cm, firdészobéakban és konyhakban 150 cm. Villamos tlizhely csatlakozédobozanak
padlévonaltol mért magassaga 20 cm. A lampatestek a mennyezeten nemcsak kdzépen,
hanem barhol elhelyezhet6k. A lampatesteket t4plalé vezeték irdnyara nincs kilonds
megkotés, tehat lehet atlos iranyu vagy bel6gé is.

Az MM fal vezeték mechanikai hatidsokra érzékeny. A nyomvonalvezetésre az altala-
nos utasitas, hogy a villamos vezet6ket csak fligg6leges és vizszintes nyomvonalon sza-
bad szerelni. A nyomvonal vezetésére igénybevehetd savokat a 3.6.1. abra mutatja. Ezen
a nyomvonalon a véddécsdveket is lehet szerelni azzal a kdnnyitéssel, hogy a fligg6leges
vezetés a fal kdzepén is elhelyezhetd.

Az MM falvezeték, a vezetékcsatorna elhelyezését is a 3.6.1. dbra mutatja.

Tartalék- és vészvilagitasi aramkorok

A tartalékvilagitas fogalomkdrét az MSZ EN 1838:2000 szabvany hatdrozza meg. A szab-
vany megnevezése: Alkalmazott vilagitastechnika. Tartalékvilagitas.

Tartalékvilagitast akkor kell mikddtetni, ha a normél vilagitas taplalasa valamilyen
oknal fogva nem latja el villamos energidval a rendszert. A normal tdphaldzat kiesése-
kor, attol fiiggetlen aramellatas biztositsa a tartalékvilagitast.
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A tartalékvilagitas gy(jt6fogalom, amely a kdvetkez6 specialis vilagitasi moédokat tar-
talmazza:

Tartalék vilagitas

Biztonsagi vilagitas Biztonsagi vilagitas
Kijarati utak Panik elleni vilagitas Kulondsen veszélyes
biztonsagi vilagitasa munkateriletek vilagitasa

A szabvany alapvet6en azokon a helyeken alkalmazhatd, amelyek nyilvanosak, vagy
ahol munkavallalok tartézkodhatnak.

A szabvany a kdvetkez6 fontosabb fogalmakat hatarozza meg:

Tartalékvilagitas (emergency lighting): mint az el6z6ekben lattuk, akkor 1ép miikddés-
be, amikor a normal vilagitas tapellatasa meghibasodik. Jelent6sége rendkivil fontos, kri-
tikus esetben emberéletek mulhatnak azon, hogy a menekilési utat idében felismerik.

Kijarati ut (escape route): sziikséghelyzetben (vészhelyzet) a menekiilés céljara Kije-
161t Utvonal. A kijarati utat sziikséghelyzetben is meg kell vilagitani, annyira, hogy biz-
tonsagosan lehessen haladni a menekdulési atvonalon.

Biztonsagi vilagitas (emergency escape lighting): A tartalékvilagitasnak az a része,
amely a helyiség vagy éplilet biztonsagos elhagyasahoz, vagy azt megel6z6en valamely
veszélyes tevékenység befejezéséhez szolgaltat vilagitast.

Kijarati utak biztonsagi vilagitasa (escape route lighting): amely lehetdvé teszi, a
menekiléshez szilkséges eszkdzoket a helyiségben tartozkodok biztonsaggal felismer-
jék, és azokat hasznaljak.

Panik elleni vilagitas (open area lighting esetleg anti-panic lighting): amely lehet6vé
teszi, hogy a menekdilési utat (kijaratot) egyértelmden felismerjék.

Kilénosen veszélyes munkaterilet vilagitasa (high risk task area lighting): azon sze-
mélyek biztonsagara szolgal, akik veszélyes helyzetben, veszélyes munkavégzést folytat-
nak és a tevékenység leallitasi miveleteit, elvégezhessék.

Helyettesit6 vilagitas (stand-by lighting): a tartalékvilagitas azon része, amely a szoka-
sos tevékenység, Iényegében valtozatlan elvégzését lehetévé teszi. Ezt régebben sziikségvi-
lagitasnak nevezték, a helyiség rendeltetésének megfeleld, csokkentett mértékii vilagitas,
amely korlatlan vagy korlatozott ideig tarté latasi viszonyokat biztosit. A szlikségvilagi-
tast a szokvanyos tevékenységek folytatasahoz sziikséges latasi feltételek biztositasara
létesitenek. Szilkségvilagitast kell 1étesiteni minden olyan helyen, ahol az Gizemi vilagitas
zavara esetén is sziikséges a vilagitas. Ahol a munkavégzés hirtelen ledllitasa biztonsagi
szempontbdl nem engedhetd meg. A sziikségvilagitas kialakithato Ggy, mint az Gizemi vi-
lagitasnak egy része. Kialakithatd a sziikségvilagitas céljara fliggetlen vilagitasi halézat.
A sziikseégvilagitas megoldhaté alland6an készenlétben tartott vagy a kezel6személyzet-
nél allandéan magaval vitt akkumulatoros kézilampaval. A sziikségvilagitast az Gzemi
vilagitastol fliggetlen (elkiilonitett) vezetékhaldzatra kell kapcsolni. Az elkiilonitést leg-
alabb az Gzemi vilagitas fékapcsoloja és fébiztositoja el6tt kell elkésziteni. A sziikség-vi-
lagitas lampatestei lehetnek kozdsek az tizemi vilagitas lampatesteivel. A sziikségvilagi-
tasi vagy szikségvilagitast, szolgalé lampatesteket, z6ld jelz6festéssel kell megjeldini.
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3.6.3. dbra. M(anyag (plexi) lapélrél megvilagitott menekiilési utvonal jelzé

A tartalékvilagitast meghatarozé tovahbi szabvanyok:

MSZ 9620 sorozat: Fénytechnikai terminolégia és a biztonsagi szin- és alakjelek.

A lampatestek, és az azokon feltlintetetett jelek jol lathatdak, és kaprazatmentes ki-
alakitasuak legyenek.

Az alak(ok) fehér (vilagos) szindi, a kérnyezet z6ld szindi legyen (3.6.3. abra).

3.7. Helyhez kotott villamos keszllékek halézatra
csatlakoztatasa

Helyhez kotott az a villamos berendezés, amely régzitve van, vagy nem vihetd &t kénnyen
az egyik helyrél a méasikra, vagy fesziiltség alatti athelyezését valamilyen el6irds megtiltja.

Helyhez kotott késziilékek a lakéasban: a villamos tlizhely, a villamos forréviztarold, a
h6téarolos fiit6test.

A helyhez kotott villamos késziilékekre altalanos érvény( el8iras, hogy a késziilékek
halézatrél valé levalasztasara megfeleld levalaszté kapcsoldt kell felszerelni. A levalasz-
té kapcsolét a fogyasztdsmérd, vagy a helyhez kotott késziilék kdzelében kell felszerelni.

Rogzitett elhelyezésii tlizhelyek bekap-
csolasa (3.7.1. bra).

60000 Tébb tarifds mérés alkalmazasakor a
villamos tlizhely részére kiilén mér6he-
lyet kell késziteni.

A f6elosztotol vagy az elosztotablatdl

a tlizhelyig a legnagyobb terhelésnek meg-

felel6 keresztmetszet(i vezetéket kell kiépi-

teni a helyhez kotott csatlakoz6 dobozig.

A csatlakozé dobozt6l a tlizhelyig mend

3.7.1 abra. Villanytlizhely bekotése csatlakozévezeték mianyag tomléveze-
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ték is lehet. A csatlakoz6vezeték hosszat ugy kell
megvalasztani, hogy a tlizhelyet tisztitas céljabol el
lehessen mozditani. A csatlakoz6 dobozbél ezen-
kivll legfeljebb 2 kW-ig terhelhetd, kilén elagazé
vezetéket lehet szerelni, egy darab véd@érintke-
z0s, kétsarku dugds csatlakozo aljzathoz bekdtott
més f6z6készllék szamara. Az érintésvédelem cél-
jara szerelt vezetéknek a tobbi vezetéktdl eltérd
szinlinek kell lenni (z6ld/sarga). Nullazasos érin-
tésvédelem alkalmazasakor kiilén nulldzévezeté-
ket kell szerelni. Az érintésvédelmi foldeld- vagy
nulldzé vezet6t a csatlakozé dobozon keresztil
kell (megszakitas nélkll) a védendd készilék vé-
décsatlakoz6 csavarjahoz kotni (3.7.2. abra).

A forréviztarol6 hasznalatara a fogyasztasmérd-helyet ugy kell elkésziteni, hogy a fo-
gyasztasmérd mellé kapcsoldora is elférjen (3.7.3. abra).

3.7.2 &bra. Csatlakoz6doboz villany-
tlizhely bekotéséhez

Fovezeték Levalaszté kapcsolo

17

100x100

D Kapcsoldora tablaja Pipakivezetd

V

Fogyasztasmérg tablaja

3.7.3. abra. Forroviztarolé nyomvonalanak kialakitasa

A fogyasztasmérd utan a forrdviztarold taplalasara szerelt vezetékbe levalaszté kap-
csolot kell szerelni. A levalaszté kapcsolot a bejarat kozelébe 16v6 helyiségben (elészo-
ba) kell felszerelni. A forréviztarolé villamos teljesitményének megfeleld keresztmet-
szetl vezetéket kell alkalmazni (3.7.4. ¢53.7.5. abrak).

A forréviztaroldt megfelel6 védelem nélkiil izemeltetni tilos. A véd6vezet6 csavarja
a forroviztaroloban a flit6betétlapon (a viztartaly fenekén talalhat6). A védévezetéket a
csatlakozovezeték mellett, azzal pArhuzamosan lehet a burkoléedény alol kivezetni.

A Kisteljesitmény(i konyhai atfoly6 rendszer( vizmelegit6t rogzitetten a mosogaté ko-
zelében elhelyezett csatlakozd dobozba kell bekdtni. A csatlakoz6 dobozt vizmentes he-
lyen kell elhelyezni (3.7.6. abra).

A hétarolos kalyhakat a forréviztarolékhoz hasonléan kell bekotni. A hétarolos kaly-
hék Uzemeltetéséhez a ventillatorok miik6déséhez és a szobatermosztathoz kilén-kildn
aramkort kell késziteni a helyiségjellegének megfeleld és az altalanos szabalyok betarta-
saval (3.7.7. abra).

A forréviztarol6 a nagyteljesitmény( f(it6test bekapcsolasat vezérl6készilék végzi.
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3.7.4. &bra. Forroviztarold bekotése

3.7.5. &bra. Forréviztarol6 csatlakoz6
doboza

3.7.6. abra. Alsé bekotésl konyhai vizmelegité rogzitett

bekotése

Ventillator Szobatermosztat és ventillator
tapvezetéke  fokozatkapcsold

A fiit6kar Ventillatqr
tapvezetéke - csatla{kozo
vezeték

M(ianyag doboz iOOx 100

Miianyag
= elagaz6 doboz

3.7.7. abra. H6tarolos villamos flit6test bekotése
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Ellen6rz6 kérdések
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. Ismertesse a mszaki rajz céljat és feladatat!

Ismertesse a villamosipari rajzok feladatat!

Ismertesse a tobbvonalas kapcsolasi rajzot!

Ismertesse az aram(t rajzokat!

Ismertesse az egyvonalas kapcsolasi rajzokat!

Mire szolgélnak a jelképi jel6lések?

Ismertesse a vilagitasi aramkorok szerelvényeit!

Milyen méretii foglalatokat hasznalunk?

Hogyan kell a foglalatokat &ramkdrbe kapcsolni?

Milyen tipust ldmpatestek alkalmasak izz6ldmpék befogadésara?

. Hogyan csoportosithatjuk a fénycsdves lampatesteket?

. Milyen feladatok ellatasara szolgalnak a dugaszolék?

. Milyen el6irdsok vannak a véd6vezetd bekotésére?

. Melyek a fénycs0 tartozékai?

. Melyek a dugaszolo6aljzatok tipusai, mi a véd&érintkezd feladata?
. Melyek a kapcsoldk biztonsagos miikodésének feltételei?

. Milyen tipust kapcsolékat alkalmazunk?

. A fesziltségforras melyik sarkét kell a kapcsoléval megszakitani?
. Melyek a szerelvények védettségi fokozatai, mit jelentenek?

Milyen az izz6lampék felépitése, melyek a tipusai?

. Hogyan mikodik a fénycs6?

Hogyan m(ikddnek a nagynyomasd higanylampak?

. Hogyan miikédnek a nagynyomésu fémhalogén lampéak?

. Hogyan m(kddnek a nagynyomas( natriumlampak?

. Miért gazdasagosabb a fénycsdvilagitas az izz6lampas vildgitashoz viszonyitva?
. Mi a fény?

Milyen fénytechnikai alapfogalmakat ismer?

. Milyen 6sszefiiggés van a fény intenzitdsa és a megvilagitas er6ssége kozott?

Hogyan hatarozhatjuk meg a fényhasznositds mértékét?

. Melyek a mesterséges megvilagitassal szemben tdmasztott kévetelményeket?
. Hogyan lehet cs6kkenteni a kaprazast?

. Miért fontos a kérnyezet és a mesterséges megvilagitas dsszhangja?

. Hogyan kell a fénycsdveket 6sszekapcsolni, hogy a villogasuk minimalis legyen?
. Ismertesse az egyszer(i aramkorok kialakitasat!

. Hogyan m(ikédik a csillarkapcsolas?

. Hogyan m(ikédik a valtékapcsolas?

. Mi a lépcs6hazi automata feladata?

. Ismertesse az alkonykapcsolot és alkalmazésat!

. Ismertesse a vilagitasi aramkorok kialakitdsanak szempontjait!

. Hogyan kell kialakitani az aramkoroket szobaban?

. Hogyan kell kialakitani az aramkordket konyhaban?

. Hogyan kell kialakitani az aramkoréket firdészobaban?

. Az MM fal vezetékeket hogyan helyezik el lakdszobaban?

. Miért kell tartalékvilagitast létesiteni?
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Ismertesse a sziikségvilagitas kialakitasat!

Ismertesse a hiztonsagi vilagitas létesitését!

Ismertesse a tartalékvilagitas halézatat, és annak kapcsolasat!
Milyen lampatesteket alkalmazunk tartalékvilagitaskor?

Hogyan hatarozzuk meg helyhez kotott villamos késziilék fogalmat?
Mit jelent a levalasztas, hogyan valdsitjuk meg a levalasztast?
Ismertesse a villamos tlizhely bekdtésének modjat!

Ismertesse a villamos h6tarol6 vezetékeinek kialakitasat!

Ismertesse a h6tarolos villamos flitétest bekdtését!



4.

Tuldram- és tulfeszultség-védelem

4.1. Alapfogalmak

A tularam és talfesziltség fogalma
Talaram

Az elektromos energia az elektronok aramlasakor alakul 4t mas energia fajtava, kézbhen
az elektronok a vezetékeken az energia-atalakité berendezésen haladnak at. Az izz6-
lampéban fény és ho keletkezik, a villamos motorok forgas kézben mechanikai munkat
végeznek. Az aramlas (tja az elektromos zart aramkar, roviden az aramkér.

Zart dramkorben a U fesziltség hatasara kialakulé | aram az a&ramkorbe iktatott R el-

lenallastol és a feszililtségtdl fiigg a kovetkez6képpen: / = E.A'

Kisfeszlltségen a fesziiltség értéke 230 V allandé értékd, az dramkdrben kialakuld
adram nagysaga az R ellendllas értékét6l fugg. A villamos vezetéken és a késziilékekben,
berendezésekben folyé d&ram melegiti a vezetéket, a késziilékeket. Helyesen kialakitott
vezetékben és készilékekben a keletkez6 h6 nem okoz karosodast. Azt a legnagyobb
aramot amelyik tartds terhelés esetén sem okoz termikus eredet(i karosodast a vezeték
esetében, megengedett &ramnak, késziilékeknél névieges aramnak nevezziik.

A névleges, illetve a megengedett &ramnal nagyobb aramot tilaramnak nevezzik.
A vezetékeken, a berendezéseken kialakul6 talaram tulterhelés, vagy zarlat kdvetkezté-
ben keletkezhet. A tularam keletkezésének megfelel6en talterhelési vagy zarlati aram
lehet. Amikor a villamosbcrendezésen tartésan (hosszabb ideig) a megengedett, vagy
névleges aramndl nagyobb dramerdsség folyik talterhelésrél beszélunk, a kialakul6 éara-
mot talaramnak nevezzilk. Amikor a villamos berendezés fesziiltség alatt all6 vezetbje
meghibésodas kdvetkeztében a fém testhez ér, vagy két vezet6 fémesen érintkezik egy-
méssal zarlat keletkezik. zarlat bekdvetkezésekor az aramkdrben a névleges aram érté-
kének tdébbszdrose a keletkez6 zarlati aram amely pusztité hatast fejt ki a berendezés-
ben, ha kell6 gyorsasaggal védelemrél nem gondoskodunk.

Az aramkoroket olyan biztonsagi berendezésekkel kell ellatni, amelyek a megenge-
dett legnagyobb aram tallépésekor az aramkért biztonsdgosan megszakitjak az aram-
kort, ezéltal a berendezést megvédi a kdrosodastol.
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Tulfesziltség

A tulfesziltségek eredetiiket tekintve lehetnek belsd és kiilsé tulfesziltségek. A belsd
eredet(i tulfesziiltség egyes félvezetd elemek (pl. tirisztor) kikapcsolasi folyamatanak
kovetkezménye.

A kuls6 eredetli tulfesziiltségek a tdp- vagy a fogyasztdi halozatrél erednek.

A talfesziltségek okai:

1. Induktivitast tartalmaz6 aramkorok megszakitasa.

2. Zarlatok lekapcsolasa (kapcsolasi tulfesziiltség).

3. Kapacitiv és induktiv csatolasok Utjan keletkez6 tulfesziltségek.
4. Légkori zavarok esetén fellépd véletlenszer( talfesziltsegek.

5. Olvadobiztositok kiolvadasakor keletkezg tulfesziiltségek.

A tulfesziiltségek megsziintetésének (megel6zésének) illetve korlatozasanak fébb
maédszerei:

Védbkapcsolokkal és-kapcsolasokkal:

- egyenaramu biztositdk és gyorskapcsolok alkalmazésa;

- azegyeniranyitokat taplalé transzformatorok primer és szekunder oldali kapcsolé-
janak egymashoz reteszelése Ugy, hogy az utébbi nyisson korabban (kapcsolasok
helyes sorrendje);

- az egyenaramu kor induktivitasanak zarodiédaval valé athidalasa;

- jarulékos induktivitdsok beépitése a zarlatok lekapcsolasakor keletkezd tulfeszilt-
ségek csOkkentésére;

- atranszformator primer és szekunder tekercse kdzotti foldelt arnyékolas a kapaci-
tiv ton athaladé talfesziltségek ellen.

A talfesziltségek korlatozasa és csillapitasa:

- speciélis talfesziltséglevezetdk alkalmazésaval;

- tolfesziltségkorlatozo fesziltségfiigg ellenallasok alkalmazasaval;

- l6k6fesziltségallo tirisztorok és diédak, Zener-diédak alkalmazasaval;

- RC kdrok megfeleld kapcsolassaival a nagy id6ben rovid idejl fesziiltségvaltozasok
csillapitasara.

4.2 Atularam elleni védelem készilékei

Talaramvédelem készulékei

A tllterhelés- és zarlatvédelem el6irasait az MSZ 2364-430 és 2364-473, szabvanyok tar-
talmazzak illetve valasztjak egymastdl kiléon, azonban megengedi egyesitésiket is, ha a
védelmi berendezés mindkét kdvetelményt kielégiti.

A tultcrhelésvédelem alapvetd kdvetelménye, hogy a talterhelési &ramot még az el6tt
az id6pont el6tt szakitsa meg, amelynél méar beallna a védett berendezés karosodésa.

A szabvany szerint a vezeték minden olyan pontjara be kell épiteni talterhelésvédel-
met, ahol avezeték terhelhetésége csdékken (ez altalaban vezeték keresztmetszet csok-
kenés, de lehet anyagmingség valtozas is rézrél-aluminiumra).
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A Kizérolag tulterhelésvédelmet szolgald kikapcsold eszkdzéknek nem okvetlendl
sziikséges zarlati aram megszakitasara alkalmasnak lennitik, ha olyan zarlatvédelem van
felszerelve amely az ilyen nagyobb zarlati aramokat rovidebb id6 alatt szakitja meg.

4.2.1. Kismegszakitok

A kismegszakitdk olyan kikapcsol6 szerkezetek, amelyek rendelkeznek tartés talaram
elleni, és zarlati aram elleni védelemmel. A kismegszakité a tartds tulterhelést egy ket-
tésfém (bimetall) segitségével kapcsolja le, a zarlati &ram pedig egy elektromégnes segit-
ségével oldja ki reteszel§ szerkezetet. A kismegszakitd tartalmaz még ivolté egységet va-
lamint a nagy zarlati aramot korlatoz6 szerkezeti megoldast (4.2.1.4bra).

A kismegszakitok Iényegében véd&kapcsolok.

A védbkapcsolok lehetnek vonalvédd (vezetékvédd), motorvédd kapcsolok valamint
a félvezet6ket tartalmaz6 fogyaszték védelmére szolgalé eszkdzok. Ezek alapjan a ki-
kapcsolasi idejik is mas és mas id6tartamd. Megkilonbdztetlink gyorsabb kioldasu, ve-
zetékvédd (B jel(), lassubb kioldasu, készilékvéds (C jeld), vonalvédd (LS vagy D jeld)
kismegszakitokat.

A kismegszakitok kivalasztasat a katalégusok segitségével oldhatjuk meg.

A kismegszakité egy kézi miikodtetés(i mechanikus kapcsolo, amely az aramkér zara-
sara és nyitasara alkalmas. A névlegesnél nagyobb aramon felll a berendezést a hal6zat-
rél lekapcsolja. Az 6nm(ik6dd nyitast a talterhelési aram hatasara hékioldo, a zarlati
aram hatasara magneses gyorskioldé6 mikddteti.

Mozg6 bekdtékengyel , Benyulas védelem

Reteszeld
gyorsrogzités

Kiolt6 kamra
Mégnestekercs
Kapcsc
Alsé érintkez6
\ . N
) Termikus kioldd
Mozg6 (bimetall-kiold6)

4.2.1. abra. Kismegszakité metszeti abraja
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Kioldé mechanizmus Erintkezd par (ivoltas)

A kismegszakité feladata a vezetékek, kabelek és fogyaszté késziilékek védelme
talaramok és zarlatok miatt fellépé karosodas megakadalyozasa.

A kismegszakitonak két kioldéja van, a két kioldé egymastol fliggetleniil, de ugyanar-
ra a kapcsoldmechanizmusra fejti ki a hatasat (4.2.2. abra).

A kismegszakiték aram- id6 kioldasi jelleggorbéi a felhasznalasi teriiletek szerint le-
hetnek: vezetékvédd, haztartasi készillékvédd, dramkorladtozo, motorvédd készilékek.
A kismegszakitdknak tébb tipusa hasznalatos.

A régebbi berendezéseknél még megtalalhatok EB tipusjelli kismegszakitdk (ezeket
aveszprémi Bakony Mivek, gyartotta), ma mér nem gyéartjak, nem elég korszerd, vala-
mint kevéshé teljesitette a tGlaramvédelem elvarasait.

Az EB tipust kismegszakitok szerkezete krémszin(i m{ianyaghdzba van beépitve. A fe-
dél kézépvonalaban elhelyezett z6ld vagy fekete szin(i kapcsolégomb felsé lapjan talal-
hat6 a kismegszakitd névleges arama. A kapcsologomb benyomaésaval helyezhetd fe-
szliltség ald a védett halozat. A megszakitd szabad kioldasu szerkezet(i, zarlat esetén
benyomva tartott kapcsologombnal is kiold a kismegszakitd. A készilék féérintkezbje
kettds megszakitast. Az iv kioltasat az énfavason kivill magneses ivfluvas biztositja. Eze-
ket a kismegszakitokat mar nem gyartjak.

A BS tipusu kismegszakité miikodtet6 mechanizmusa kilén fémhazban van éssze-
épitve. Az egypo6lusl kismegszakitod szerkezetét két részb6l all6 mianyag haz foglalja
magaban, amely cs6szegeccsel van dsszeer@sitve. A kismegszakitd kézi mikddtetését
billen6rendszer( kapcsoldkarral végezhetjik, a be-, vagy a kikapcsolt allapotot a kap-
csoldékaron 1, ill. O jellel jeldlik.
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Az érintkez6 egy megszakitasi hellyel rendelkezik, s a zarlati iv hatdsos oltasat a deion
lemezes oltokamra biztositja.

A DS tipust vezetékvédd kismegszakitok aramtol fiiggé m(kddésii termobimetélos
hékioldot és késleltetés nélkiili elektromagneses zarlati (gyors) kiold6t tartalmaznak.
A csatlakozékapcsok kengyeles tipustak, merev és hajlékony vezetékek, valamint sinek
kombinalt csatlakoztatasara alkalmasak. Ezeknek rogzitése a kismegszakitok homlok-
lapjara merGleges - elveszithetetlen - csavarokkal torténik mindkét oldalon. A kapcsolo
mechanizmus szabad-kioldasu. A kismegszakitok a kapcsolékar mindkét allasaban plom-
béalhatok. Védettségik IP 00 fokozatl, de a csatlakozdkapcsok csavarfejei kézzel és ujjal
torténd érintés ellen védettek. Felerdsitésiik 35 mm-es sinre felpattintassal torténik.
A keészilékek szakképzetlen személyek altal is, és karbantartas nélkil Gizemeltethet6k.
A késziilékek kioldasi jelleggdbéi (4.2.3. abra).

A kismegszakitok az alkalmazéasi korilményeknek megfelel6en B vagy C karakterisz-
tikaval készllnek, névleges zarlati kikapcsold-képességik 6 KA.
rendezésekben felszerelt kabelek és vezetékek terhelési viszonyaihoz illeszkedik.

A ,,C” jellegg6rbéji kismegszakité olyan fogyasztok védelmére alkalmas, amelyek
nagy bekapcsolasi aramlokése (10... 151n) miatt a kioldasnak késleltetve kell megtortén-
nie, pl. motorok, transzformatorok, higanygézlampak, magnesszelepek stb. esetén. Az
elektromagneses zarlati kioldd id6késleltetés nélkil mikodik. A DS tipusd kapcsolén
kivil Magyarorszagon szamtalan kismegszakité megtalalhatd és elérthetd.

e M2

1,452.55 1,452,55
4.2.3. abra. DS tipust kismegszakit6 jelleggorbéi
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Olvadé biztosito

Az olvaddbiztosito mikddése az aram héhatasan alapul. Az aramkdorbe helyezett olva-
dészal keresztmetszete 1ényegesen kisebb, mint az aramkér tobbi elemének vezet6-ke-
resztmetszete, abenne fejl6dé h6mennyiség nagyobb lesz, mint a tébbi elemé. A megha-
tarozott hatarérték folé emelkedd aramtél az olvaddszal felmelegszik, eléri az olvadasi
hémérsékletét majd elolvad, megszakitja az aramkort.

Az er6sdramu elektrotechnika fejl6désének kez-

IS detén ezek a tularamvédé berendezések kizarélag ol-
vadébiztositok voltak. Az 1920-as évekt6l jelentek
meg a zart oltoter( betétek.

Ha az olvad6szal kiolvadasi &ramét és a kiolvadas-
hoz sziikséges id6t derékszégl koordinata rendszer-
ben d&brézoljuk az olvadoszal jelleggobéjét, kapjuk
meg (id6-aram jelleggorbe). Ajelleggorbébdl latha-
t6, hogy az értékek kozott hiperbolaszerl dsszefiig-
gés van (4.2.4. abra). Az abrardl leolvashato, hogy az
adramerdsség novekedéesével a kiolvadasi idé rohamo-

4.2.4. 4bra. Az olvadébiztosité san (hiperbolikusjellegl gorbe szerint) csdkken, igen
kiolvadasi jelleggorbeje nagy aramerésségnél gyakorlatilag a bekapcsolas pil-
lanatdban az olvad6szal megolvad.

Aztaz aramot, amely a kiolvadast még igen hosszl id6 utan sem képes eléidézni: hatar-
aramnak (1h) nevezzik. A hatararam értéke altalaban a névleges aram 1,3 —1,6 szorosa.

A 4.2.4, &bran lathatd biztosito jelleggdrbe egy adott olvaddbetétre vonatkozik. Az
olvadobetétek leggondosabb gyartasa mellett sem lehet biztositani, hogy a kiolvadasi jel-
leggorbék pontosan azonosak legyenek, ezért a jelleggdrbe helyett a sorozatgyartasii
olvadobetétekre a gyartdk jellegsavot adnak meg.

Erésarama D (Diazed) rendszer( olvadé biztosité 6nallo alkatrészekbdl dsszeallitott
készilék. Feladata a villamos &ramkdérok, készilékek, berendezések tuldram és zarlatvé-
delme. A névleges aramer@sségre készlilnek. A D rendszer( biztosité felcserélhctctlcn
biztosité, mert méretei és kialakitasa olyan, hogy csak meghatarozott tipusd és értéki
betét behelyezését teszi lehetévé. A D rendszer( biztositd 30.. ,50%-o0s tulterhelést tesz
lehet6vé, a zarlati aramot 0,001.-0,0012 masodperc alatt megszakitja.

A biztositd négy 6néalld részb6l all: az aljzatbdl, a betétfejbl, az olvadébcetéthdl, az
illeszt6elembél.

Az olvadé betét az olvado6biztositonak az olvaddszlat magébafoglal6 zart, 6néll6 része.
Hengeres alaku, keramikus anyagu test, belill Greges, amely az olvaddszal és az ivolt6 kvarc-
homok befogadasara szolgal. Az olvaddbetét végein vannak az érintkezék (fejérintkezd, lab-
érintkez8). Az olvadodszal hengeres alaku huzal, anyaga réz, vagy ezlst. Az olvaddszélat
szemcsés ivolto kdzeg (kvarchomok) veszi koril, amely alkalmas az olvaddszal megszakita-
sakor létrejovd ivenergia és a keletkezd fémgdzok az elnyelésére (4.2.5. abra).

A fbéolvadoszal kiolvadasa utan a segédolvaddszal (wolfram) is kiolvad és igy a
segédolvadoszal végén elhelyezettjelz6tarcsa fellazul majd kiesik ezaltal a biztosito kiol-
vadasa konnyen észrevehet6. A szines kiolvadasjelz6 mutatja, hogy az olvaddbetét md-
kodd képes vagy kiolvadt allapotat. Az olvaddbetét kiolvadasakor a kiolvadas-jelz6nek
mikddnie kell (4.2.6. abra).
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a) D-rendszer( biztositobetét b)

4.2.5. &bra. Olvadé betét felépitése 4.2.6. dbra. Kiolvadast jelz6 szerkezet

Az olvaddbiztositok miikodését lehet késleltetni. A késleltetett kioldasu biztositdbe-
tét abban kilonbo6zik a gyorskioldasu betététtdl, hogy az eziist vagy réz olvaddszal meg-
felel6en nagyobb keresztmetszetii és hosszanak kdzepén forrasztasi csepp van.

Az igy kialakitott biztositdbetét rovid ideig tarté aramlokés alatt az 4ram hataséra a
biztositd6 nem olvad ki, mert azt a tilméretezett olvaddszal az &ramldkést elbirja. Tarté-
sabb talaram hatasara a forrasztasi csepp meghatarozott érték( és meghatarozott ideig
tartd talmelegedéskor megolvad, az olvaddszallal a csepp nagy villamos ellenallasi és
alacsony olvadéaspontu 6tvozetet alkot. A forrasztasi csepp roncsol6 hatasa érvényesiil; a
szal a csepp helyén késleltetetten elolvad. A révidzarlati &ram hatasara a szal a forrasztasi
cseppt6l flggetlendil, a gyors kioldasi biztositohoz hasonléan késedelem nélkil kiolvad.

Az olvaddbiztositok a kiolvadasi jelleggorbéjik szerint lehetnek: gyors (hirtelen),
késleltetett (lomha), igen gyors (ultragyors) és lomha-gyors (kombinalt) kiolvadasu biz-
tositok.

A 4.2.7. abra a biztositok kiolvadasi jelleggdrbéit mutatja a zarlati a&ram és a kiolvadasi
id6 fuggvényében. A jelleggdrbékbdl lathat6, hogy az adott | terhel6dramhoz tartozé
biztosité kiolvadasi ideje a leghosszabb, az ultragyors mikddés( biztositéé a legrdvi-
debb, a gyors miikodés( biztositoé a kettd kozé esik.

4.2.7. abra. Biztositok kiolvadasi jelleggorbéi
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A biztositéaljzat a biztositonak a
vezeték csatlakoztatisara és az ol-
vadobetét befogadasara kialakitott
6nallo6 része. A biztositéaljzat kera-
mikus, vagy mas szigetel6 anyagu
testb6l és az erre szerelt fémrészek-
bél all. A keramikus testre szerelt
fémrészek az olvadébetét befogada-
sara és a biztositd rogzitésére szol-
galnak. A fémrészek csavaros csatla-
kozoi a vezetékek csatlakoztatasara
valok. A biztositott vezetéket min-

a) b) dig a menet hivelyér6 kivezetett
DO-rendszer D-rendszer érintkez6hoz kell csatlakoztatni.
(NEOZED) (DIAZED)

A hatso csatlakozasu biztositoalj-

4.2.8. abra. Diazed rendszer(i olvadobiztosité és részei ~ Zatokat ma mar csak kivételes eset-

ben alkalmazzak (inkabb egyenaram-

nal). Jelolése: Dh (Diazcd, hatsé csatlakozasu). A vezetékek csatlakoztatasara kialaki-
tott menetes csapok a biztosito aljzat hatsé részén vannak elhelyezve (4.2.8. abra).

A mells6 csatlakozasu biztositéaljzatban a vezeték csatlakoztatdsara a mellsé oldalon el-

helyezett csavarokat hasznaljuk (4.2.9. abra). Jelolése: Dm (Diazed, mellsd csatlakozasu).

4.2.9. dbra. Diazed mells6 csatlakozas biztositoaljzat

A beszerelhet6é biztositéaljzatot szekrényekben, kapcsoldtablakban alkalmazzak az
aljzat véletlen érintését a biztositon kivll allé és vele dssze nem fligg6 tokkal, fedéllel,
vagy egyéb szerkezettel kell megakadalyozni. Jel6lése: Db (Diazed, beszerelhetd).

A sinre szerelhet6 biztositoaljzat olyan beépithet6 biztositdaljzat, amely kdzvetlenil
az aramvezetd sinre hizhato. Jelélése: DMs (Diazed, sinreszerelhetd). A D rendszer(
biztosité aljzatok E 16, E27, E33, Cl/4" C2" méretben készilnek.

A betétfej keramikus testbdl és az abba er8sitett menetes fémhivelybél all. A betétfej
megfeleld atlatszé nyilassal van ellatva, az olvaddbetét kiolvadas jelz6jének megfigyelé-

se céljabol, a nyilas livegtarcsaval van lezarva. Az olvaddbetétet a biztosi-
téaljzatba, a betétfejjcl lehet biztonsagosan behelyezni.

A betétfej feladata az olvadbbetét kozpontos rogzitése az aljzatba és
fémes kapcsolat biztositasa. Az olvadobetét cseréje kénnyen végrehajt-
hatd, mivel az a fejbe enyhén beleszorul, be-, ill. kicsavarasnal abb6l nem
esik ki. A jo érintkezést (kis atmeneti ellenallas) a megfelel6 er6sségu

4.2.10. dbra. becsavaras (6nzaras), valamint a menetes részek rugalmassaga biztositja
Biztositofej  (4.2.10. &bra).
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Az illesztéelemek a biztositonak azok a szerkezeti részei, amelyek megakadalyozzak,
hogy a felhasznal6 a kiolvadt betétnél nagyobb aramer6sségli betétet helyezhessen be az
aljzatba. Az illeszt6elemek késziilhetnek illesztégy(r(, illesztéecsavar, illeszt6hiively meg-
oldasban. Az illeszt6elemek a biztositdaljzatba kdnnyen és biztonsagosan illeszt6 fogd-
val helyezhet6k be.

Az illesztécsavar keramikus anyagbdl testbél és vele egybeépitett fémrészbdl all. Az
illeszt6csavar a biztosité aljzat talpsinébe csavarhat6

Az illesztéhiivcly keramikus anyagu, zart furat( hiively. Az aljzatba benyomassal kell
behelyezni, helyzetében rugé rogziti.

A nullavezetd csatlakozasara és bontasara szolgalo szerelvény, a nullavezet6-bonto,
amely egy kilonallé egység, a kisfesziltségii biztositok mellett kell elhelyezni.

A nullavezetd bontd, kerdmidbdl és az arra szerelt csatlakozd és bontd fémrészekbdl
all. Az alapban egy vagy két furat van, a bont6 csavaros felergsitésére. A nullavezeték
bonték mells6 csatlakozastak, nyitott szerelvények (4.2.11. abra).

Nagyteljesitmény(i biztositok. Nagyteljesitmény( hal6zatokban zérlatvédelemre a
dugds biztositok nem alkalmasak, mert a fellépd nagy zéarlati &ramokat nem képesek
megszakitani. Erre a feladatra nagyteljesitmény(i fogantyus biztositékat készitenek.
A nagyteljesitmény( biztositok két f6 részbdl allnak: biztositéaljzatbél és biztositobetét-
bél. A nagyteljesitmény( betéteket szigetelt fogoval szabad az aljzatba behelyezni, vagy
az aljzathdl kivenni (4.2.12. abra). Az esetleges iv keletkezésekor fellépd balesetveszélyt
segit megel6zni a védbkeszty(vel ellatott 16g6.

A biztositéaljzat porcelan alapra szerelt fémrészekbdl all, amelyek a sinekre csavaro-
sait csatlakoztathatok, a betétet rugds kések fogjak kozre (4.2.13. bra).

Az aljzat névleges aramerdssége: 63, 100 (125), 160, 250, 400 és 630 A lehet.

A biztosit6 betét tobb parhuzamosan kapcsolt megfeleld kialakitasu eziist vagy voros-
réz szalagbodl készil. A betét érintkez8it késszerlien alakitottak Kki.

A késeket a zardlapokhoz keményforrasztassal régzitik. A nagyteljesitmény(i betétek
tébb tipusban késziilnek. 00-3-ig (4.2.14. abra).

A NOL és Super NOL (SNOL) tipusu betéteket villamos elosztdéhéalozatok és egyéb
villamos berendezések talaram és rovidzarlat védelmére hasznaljak.

A NOLG lomha-gyors kiolvadasu tipusu betéteket kapcsolokésziilékekkel kombinal-
va hasznaljadk. A biztositdk kiolvadasat jelzé szerkezeti részhez gyakran kis (miniat(r)
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Szigetelt vezetd fogantyu

ES

4.2.12. abra. Késes biztosit6 és aljzat

Steatit haz

Segédolvadoszal és jelzészerkezet
Késtart6 zaroélap

Kvarchomok

Olvadészal

Azbcsztlemez

4.2.13. dbra. NOL rendszer( késes olvadbbetét

4.2.14. abra. Nm biztositd aljzatok
(N-nagyteljesitmény( m-mellsé csatlakozas)
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kapcsol6k csatlakoznak melyeknek a feladatuk, hogy ajelz6 tarcsa kipattandsakor villa-
mos Uton jelezze a bhiztosito betét kiolvadasat.

Ezek a betétek egyesitik magukban a késleltetett és gyorskiolvadasu betétek el6nyos
tulajdonséagait.

A NOGe, NOSi tipusi olvadébetétek igen gyors miikddésiiek. Germanium és szilici-
um félvezeték védelmére szolgalnak.

A nagyteljesitmény( hiztositdkhoz tartozik a betéteket az aljzatba valé helyezésére
szolgalé kezel6fogantyl. A fogantylt szigetel6anyaghdl (bakelith6l) készitik. Napjaink-
ban a szigetel6anyagu zardlappal is késziilnek nagyteljesitmény(i olvadd betétek. A szi-
getelt zar6lapl olvaddbetétekhez nem szilkséges szigetelt fogo.

A biztositok kiegészit6 tartozéka a nullavezeték bont6. A nullavezet6 bonté egy
aramkor teljes levalasztasara szolgalé készilék, annyi nagysagrendbe készill mint a bizto-
sitoaljzat. A nagyteljesitménydi biztositdk betljejeleit a Fliggelék 11. tAblazata tartalmazza.

A nagyteljesitményi biztositok és kapcsolok a nemzetkdzi szabvanyoknak megfeleld
mas, mas jeloléssel késziilnek (Flggelék, 12. tAblazat).

Egyik ilyen sorozat, amely NH betdjellel jeldInek.

Az NH bhiztositéaljzatok 00-4 nagysagig készil-
nek a szabvanyok és el6irasok betartasaval (Flgge-
1ék, 13. tablazat).

A biztosité alkalmazasa szamos elénnyel jar, pl:
olcsd, kis helyet foglal el, nem igényel karbantar-
tast, nagy zarlati aramokat gyorsan szakitja meg,
teljesit6képessége betétcserével egyszerlien meg-
oldhato, végil alkalmas a h6 méas kovetelményei-
nek kielégitésére.

A biztosité alkalmazasaval szamos hatrany isjar,
pl: a betét cseréje hosszadalmas (pl. bekapcsolas),
nem ellendrizhetd a szal allapota (oxidacio), jelleg-
gorbéje nem valtoztathatd, mikodését a kdrnyezeti
hémérséklet befolyasolja, az &ramerdsség atmeneti
hullamzésa id6 el6tti kiolvadast okozhat. Mindent
dsszevetve azonban a biztositénak tébb el6nye van,
mint hatranya. Az olvado biztositok rajzjeleit a 14.
tablazat tartalmazza.

Késes biztosito késziilékek Ujabb kialakitasai ko-
z0tt talaljuk a kapcsolhato biztositékat, amelyek le-
hetnek egyméas melletti Kivitelben (4.2.15. abra).

Mindkét tipust 00 mérett6l, 3-as méretig gyart-
jak és alkalmazzak.

A 4.2.16. abran lathato biztosité egységet sinekre
és kabelekhez is lehet csatlakoztatni.

A 4.2.16. abran lathato biztositd egységnek -
hasonléan a 4.2.15. abran lathatéhoz, a betétek be- 4215 &bra Kapcsolhatd biztosito
helyezéséhez és kivételéhez megfelelé mechanikai nyitott allapotban (egymas melletti
és villamos szilardsagl kapcsolérészek tartoznak. kivitel)
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4.2.16. dbra. Biztositok egymas alatti kivitelben

A kapcsoldkarok segitségével mind a betétek behelyezése, mind a kivé-
tele nagy biztonsagot nydujt.

A kabelek csatlakozasi pontjai (a képen jobbra) lathaték, amelyek-
hez megfelel6 védelmi bevonattal rendelkezd csavarok tartoznak. A csa-
varokhoz (hatlapfejd) alatét is tartozik, amelyet Ugy raktak 6ssze a csa-
varral, hogy az al4tét ne eshessen le réla szétszereléskor.

Az olvadé biztositéval szemben tdmasztott kévetelmények:

- kiolvadasi jelleggdrbéje egyezzék meg a védendd berendezés jel-
leggdrbéjével;

- nagy' megszakito-képességl legyen;

- megszakitaskor ne keletkezzék nagy tulfesziiltség;

- melegedése a megengedett hatar alatt maradjon;

- m(kodés kozben ne Iépjenek fel a kornyezetre kéros jelenségek.

Biztonsagtechnikai kovetelmények a biztositok kezeléséhez. A bizto-
sitd betétet feszultség alatt és nem szakképzett személynek is (MSZ
1585) szabad cserélni. A D-rendszer(it a fej lecsavardsaval - Ugyelve a
fesziltség alatt 1év6 részek véletlen érintésére - a betét kicserélhet6.
Fontos el6iras, hogy csak szabvanyos, az eredeti névleges érték(i betétet
szabad behelyezni. Biztositobetétet athidalni tilos és egyben veszélyes.

A nagyteljesitményl biztositobetéteket kezeléforgattylval emeljiuk
ki és helyezziik be. Alapvetd fontossagu biztonsagtechnikai el&iras,
hogy a terhelés alatti fogyasztokat el6bb le kell kapcsolni. Ennek érin-
tés- ill. életvédelmi okai vannak, amelyet a keletkez6 iv miatt kell az el6-
irés szerint elvégezni.

sz

4.3. A biztonsagi szabalyzat fontosabb elGirdsai a tularam
elleni védelem kialakitdsara

A berendezéseket zarlat elleni és - ahol a berendezés tiltcrhelhet6ségének a lehet6sége
fennall - talterhelés elleni védelemmel kell ellatni. A tilaram elleni védelmet gy kell 1é-
tesiteni, hogy szabalyos miikodése az elGirasok szerint eljaro kezel6személyzetei és kor-
nyezetét még abban az esetben se veszélyeztesse, ha a kezel6személy tulterhelt, vagy zar-
latos berendezést kapcsol be.

A tularam elleni védelmet kivalasztéan (szelektiven) kell 1étesiteni, vagyis zarlat ese-
tén a hibahelyhez, talterhelés esetén a tdlterhelt berendezéshez legkozelebb esé véds-
készulék mikddjék.

A tllterhelés elleni védelem a tulterhelést okoz6 aramot olyan médon szakitsa meg
vagy korlatozza, hogy a védett berendezés tartdsan ne melegedhessen fel a megengedett
hémérséklet értéke folé.
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A talterhelésvédelmct sohasem szabad a védett készilék névleges aramerdsségénél
nagyobb értékre beéllitani. A talterhelésvédelmet szolgald biztosité névleges &ramerés-
segének kisebbnek kell lenni a késziilék névleges dramer@sségénél.

A tllterhelés-védelemnek az tizemszer( inditasi &ramok esetén nem szabad m{ikod-
nie, mivel a rovid idejd talterheléseket ugyanugy ki kell allnia, mint a készlléknek. Ab-
ban az esetben, ha a késziilék hosszabb ideig vesz fel inditasi &ramot (pl. nehéz inditasd
motorok), akkor a talterhelés-védelem szerepét a nagyobb hétchetetlenségli megolda-
sok, vagy a lomha kiolvadasi jelleggobéjii olvaddbiztositok tudjak betdlteni.

A talaramvédelcm tervezésekor alapvet6 kdvetelmény a biztonsdgos mikédés. A tal-
aramot tobb talaramvédelemnek kell egyszerre érzékelni, igy elérhetd, hogy a zarlat az
egyik védelem miikodésképtelensége esetén is dnm(ikddden lekapcsolddjék a halozat-
rol. Ha a hibahelyhez kozel es6 védelem valamilyen oknal fogva nem tud makdédni, ak-
kor az ezt megel6z6 védelem hosszabb id6 alatt és nagyobb fogyasztdi kort kikapcsolva
fogja megszintetni a zarlatot.

Sugaras elosztohal6zatokba minden vezetékkereszt-metszet csékkenésekor tularam-
védelmct kell beiktatni. Az igy létrejovd szakaszos soros kapcsolasnak a névleges ara-
mok szerint szelektiv lesz. Hiba esetén a hibaforrashoz legkdzelebb 1év6 véd6eszkdz ki-
kapcsol.

Az olvadobiztositok fontos jellemzdje - kiolvadasi jellegik mellett - a megszakitd ké-
pességuk. A biztosité megszakité képessége annak a legnagyobb fliggetlen z&rlati aram-
nak az értéke, amelyet adott feltételek mellett, adott feszultségen még meg tud szakitani.

Az olvadobiztositok a vezetékek védelmi el@irasai és a fogyasztok, késziilékek termé-
szete alapjan valaszthatdk ki. A vezeték védelmére szolgald névleges aramer@sséget Ggy
kell megvélasztani, hogy az alulrél kdzelitse meg az adott korilmények kdzoétt megenge-
dett terhelést.

A tobbfazisu és tobbvezet6s rendszerek nulla és kozépvezetdjébe biztositot vagy 6n-
mikdd6é megszakitdt beiktatni tilos. A nulla vezet6be bekétott biztosité kiolvadasa ese-
tén a fogyasztd két fazisvezetd kozé sorba kotve fesziltség alatt marad. A villamos készii-
lékeket tulterhelés-védelemmel csak abban az esetben kell ellatni, ha talterhelheték
vagy a tapvezeték védelme a készilék védelmére nem alkalmas, és abban az esetben, ha
a késziilék névleges aramerdssége a 6 A-t meghaladja. (Nem terhelhetd tul pl. az ellen-
allas-flit6test, a ventillatorok.)

4.4. Tulfeszlltség levezetd késziléke

A Kkisfesziltségl haldézatokon villamcsapas, kapcsolas kovetkeztében talfesziltség kelet-
kezik. A draga elektronikai berendezésekben jelent6s kart okozhatnak a kiilonb6z4é tal-
feszliltségek, ezért a védelemrdl gondoskodni kell.

A helyesen kialakitott tllfesziltség-védelemnek ésszhangban kell &llinia az erre a te-
riletre vonatkoz6 hazai (MSZ IEC 1312-1:1995) és nemzetkdzi (IEC-, CENELEC)
szabvéanyokkal.

A hatésos tulfesziiltségek elleni védelmet mar a tapfesziltség-ellatasban el kell kez-
deni. A hatasos tulfesziltség védelem tébbfokozatd, amelynek fokozatai:
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- villaméaram-levezet6 az épiilet betaplalasanal elhelyezett durvavédelcmkeént (1);

- tulfesziltség-levezet6 az épiileten belili alelosztékban, kézépvédelemként (11);

- tulfesziiltség-levezetd az egyes fogyasztok csatlakozasi pontjainal, finomvédelmi

készllékvédelemként (111).

Az els6 védelmi (durvavédelmi) fokozat (I) az egycsatornas villamlevezet6 amely a
k6zponti tapellatas védelmére szolgdl, az atfogo talfesziltség-védelmi rendszer elsé vé-
delmi fokozata. A kifuvasmcntes szikrakdz dnalléan képes a nagy energiaju villamokat
levezetni. A villamoktol kiléndsen veszélyeztetett épliletek szamara megfelel6 teljesit-
mény( levezet6t kell valasztani.

A hibétlan potencial-kiegyenlités alapvetd kovetelmény a hatdsos védelemhez.

Onmagaban azonban nem képes a tllfesziiltségek olyan mértékii korlatozasara,
amely az érzékeny elektronikus eszkdzokre mar veszélytelen.

Jellemzdk:

- (Uzemi feszlltség 230/400 V
- védelmi szint < 6 kV

- levezet&képesség 100 kA

- megszélalési id6 < 100 ns

Az els6 és a méasodik védelmi fokozat elrendezésének egy valtozatadt mutatja a 4.4.1.
dbra.

A masodik védelmi (kdzbiils6) fokozat (I11) amely az aleloszték és minden azutan koé-
vetkez6 berendezésrész védelmére alkalmazhat6 egészen a végberendezésig. A kdzbul-
s6 védelem feladata a durvavédelmi fokozaton atjutott, de energiajanak nagy részétél
megfosztott tulfesziiltségek tovabbi korlatozédsa. A készilék tulfesziiltségeket 1,5 kV-ra
korlatozza a 230 V-os haldézatban A levezetd tulterhelésekor hibajelzést ad, és problé-
mamentesen ki lehet cserélni.

Jellemzdk:

- Uzemi fesziltség 230/400 V
- védelmi szint < 4 kV

- levezet6képesség 15 kA

- megszolalési id6 < 25ns

Az els@ és a masodik védelmi fokozatot a fogyasztasmérbvel egybeépitve és miianyag
tokozott szekrénybe beépitett valtozatat mutatja a 4.4.2. abra.

A harmadik védelmi fokozatot (111) a thlfeszlltség-védelmi adapter valésitja meg. Az
adaptert kdzvetlenll avédend6 késziilék elé kell a hal6zati aljzatba csatlakoztatni. Halo-
zati készulékvédelemként a levezet6 a ,talfesziltség-maradvanyokat” olyan értékre
korlétozza, amelyek a csatlakoztatott készllék szdméra mar veszélytelenek.

Készilnek tulfeszultség-védett tobbaljzatos elosztosavok zavarsziirs valtozatban is.
Ez avédelmi egység kiléndsen alkalma szamitdgépes munkadllomésok védelmére, ahol
tobb készlléket lehet egyszerre a tapellatasra csatlakoztatni.

A felhasznalas sokrétlisége miatt avéddelemeknek alkalmazkodni kell a védendd keé-
szlék fesziltségszintjéhez és névleges aramahoz. Ennek megfelel8en tobbféle kivitellel
lehet taldlkozni. A kisebb terhelhet6ség(i elemek sorozatkapocsba épitve késziilnek, na-
gyobb terhelhet6ségli és méretli elemek a dobozba szerelve, esetleg kivehet6 kartyaval
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Fogyasztok felé

(méretlen
févezeték)

4.4.1. abra. Tulfesziltség védelmi fokozat els6 (durva) és masodik (k6zbiils§), beépitése
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=a\i'n

4.4.2. &bra. Fogyasztasmérdvel

egybeépitett mianyag tokozatos

elrendezés.

kaphatoak. A nagyobb késziilékek tartosinre pattint-
hat6 nyomtatott &ramkdér forméajadban készilnek.

Jellemz6k:

- Uzemi fesziltség 230/400 V
- védelmi szint < 15kV
- levezet6képesség 5kA

- megszolalasi id6 < 25ns

Az egyes védelmi fokozatoknak megfelel6 védelmi
eszkdzoket tobb vallalat is gyartja (OBO.Bettermann,
Dehn+So6hne, sth.) az egyes gyarto és forgalmazé cé-
gek részletes szakmai leirasokkal, katalogusokkal se-
gitik a megfeleld készllékek kivalasztasat.

A talfesziltség-levet6kkel kapcsolatos meghataro-
zasok, megnevezések, fokozatok:

B osztalyu tulfeszultség-levezetdk

Olyan levezet6k, amelyek kiilonleges felépitésik alap-
jan képesek villam- vagy villamrészdramok levezetése-
re kozvetlen villamcsapas esetére.

C osztélyu tulfesziltség-levezet6k

Olyan levezet6k, amelyek képesek tavoli vagy kozeli
villamcsapésok vagy kapcsolasi folyamatok altal eld-
idézett talfesziltségek levezetésére.

D osztalyu tulfesziltség-levezet6k

Olyan levezeték, amelyek alkalmasak egyedi fogyasz-
ték vagy fogyasztocsoportok talfesziltség-védelmére
csatlakoz6 aljzatoknal alkalmazva.

A tilfesziltség levezetk szerelésével kapcsolatos néhany javaslat:

A tulfesziltség-védelmi késziilékeket a védendd fogyaszt berendezéshez lehet6
legkozelebb kell felszerelni.

A villamlevezet6ket a kabelnek a hazba valé belépési pontjanal kell beépiteni (a
haz csatlakoz6 doboza, aramszolgaltatd beleegyezése kell). Az egyes elosztdkba
kerilg tulfesziltség-védelem kielégiti az alapvédelmet.

A levezet6 foldel6 keresztmetszetét dgyanugy kell meghatarozni mint a potencial-
kiegyenlit6 vezetékeit. A f6 védOvezetd keresztmetszetének 0,5-szdrdse legyen,
fels6 hatara 25 mm2Cu, alsé hatara 10 mm2Cu az elGiras.

A tllfesziltség-levezetdk felszerelésekor a kdvetkezd altalanos szabalyokat kell be-

tartani:

- A nem védett vezetékeket (pl. fogyasztasmér6héz men6 vezetékek) ne vezessuk

parhuzamosan a védett vezetékekkel.
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C D
Kozbiilst védelmi fokazat Finomvédelm fokozat
A méréora utan akismegszakitd Kozvetlen avédendd
tabléra helyezendd készilék alé kell bedpiteni

4.4.3. abra. A harom tulfesziltség-védelmi fokozat altalanos elrendezésének vazlata

- Atllfesziltség-levezet6hoz és a levezet6tdl a foldeld sin illetve potencidlkiegyenli-
t6 sin felé mené csatlakozovezeték a lehetd legrovidebb legyen.

- A levezetd foldelése legyen dsszekdtve a fogyaszté berendezés foldelésével.

- Az aramszolgaltaté PEN vezet§jét nem szabad altalanos foldel§ vezetékként hasz-

nalni.

- Amennyiben a hibaaram-védelmi kapcsold, utan tulfesziiltség-levezetd keril be-
épitésre, akkor alapvetd kovetelmény a lo6k6aramalld szelektiv FI-védelmi kapcso-
16 alkalmazasa, hogy kiklisz6bdljik a védelmi kapcsolo Ickapcsolodasat a tulfe-
sziiltség-védelem megszoélalas kovetkeztében.

A harom talfesziiltség-védelmi fokozat altalanos elrendezése (4.4.3. &bra).

4.5. Lakas-elosztétablak

Az elosztotabla olyan villamos készllék, amely a villamos energia elosztasahoz, a
talaram elleni védelemhez sziikséges készllékeket, biztositokat, kismegszakitokat, kap-
csolokat, sorozatkapcsokat, nullavezet szoritdkat sth. tartalmazza.

Rendeltetés szerint van: vilagitasi és ipari, fdzisok szerint egy- vagy tébbfazisud, az
dramkordk szdma szerint egy- vagy tobbaramkdoros, szerkezet szerint falra szerelhetd és
stllyesztett Kivitel( eloszt6tabla (4.5.1. &bra).

A leggyakrabban el6fordul6 elosztétablak (lakasbcli osztotablak) aramkéreinek sza-
mat, a talaramvédelmi szervek névleges d&ramerdsségét el6irdsok alapjan lehet meghata-
rozni. Jellegét tekintve a lakdsokban a kdvetkezd fajta &ramkorok fordulnak elé:

vilagitasi aramkor;

dug6s csatlakozok aramkdre véd6érintkez6s kivitelben;
héaztartasi, rogzitetten szerelt nagy készilékek aramkare (pl. tlizhely).
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Nullavezet6 bejové kapcsa

4.5.1. abra. Lakaseloszto tabla 5 db kismegszakitéval

Villamos f6zés, ill. villamos melegviz-ellatas esetén tobbfazisu elosztétablat kell al-
kalmazni. Az aramkd&roket Ggy is fel lehet épiteni, hogy ugyanarra az aramkérre vegye-
sen kapcsoljanak vilagitotesteket és a dugaszoloaljzatokat.

Az elosztétablat lehet6leg a hozzajuk tartozd létesitményrész f6 megkdzelitési Gtvo-
nala mentén kell elhelyezni. A védett, zarhatd szekrényben 1év6 elosztotablakat a pado-
zatrdl lehet6leg kdnnyen elérhetd magassagban, a normal kivitelli (nem védett) eloszto-
tablat el nem érheté magassagiban, a padldvonal felett legalabb 2 m-re kell elhelyezni,

ill. felszerelni.
EloInézetiedéi nélkil

Cseng6

4.5.2. dbra. Lakas-elosztotabla csengével
egybeépitve

A felszerelt elosztétablakat olyan
feliratokkal és jelolésekkel kell ellatni,
hogy a késziilékek hovatartozasa félre-
érthetetlen legyen, Egyszer( eloszto-
tablakon felirati tdbla alkalmazésa is
elégséges, bonyolultabb elosztotablak-
nak az &ramkdérok kapcsolasi vazlatat a
szekrényes elosztdtablak ajtajanak bel-
s6 felén célszer( elhelyezni.

Lakaselosztok szamara gyakran alkal-
mazzak a falra szerelhet6 és sillyesztett
elosztotablakat.

Lakasokban gyakori az olyan kombi-
nalt elosztotablak alkalmazasa, amelyek-
ben a D rendszer(i biztositékon kivil, a
csengd és reduktor is el van helyezve.
(Az 0j lakdsok aramkoreit kismegsza-
kitoval kell védeni.) (4.5.2. abra)
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Védettség szerint normal kivitel(i, nedvesség behatolasa, ellen nem védett, csepegd
viz ellen, froccsend viz ellen védett ésviz ellen tomitett elosztotablakat készitenek A to-
kozas a villamos késziilékek fesziiltség alatti részeinek érintését, idegen testek behatola-
sat gatolja meg, ill. a nedvesség, por behatolasa ellen is véd. Acéllemezbél, miianyaghol,
vas- vagy aluminiumdntvénybdl készdl.

Ma mar a lakas- vagy mas terlletek részére siilllyesztett kivitelben és zarhat6 ajtoval is
készitenek elosztotablakat. Az elosztotadblak ezekben, az esetekben tobbnyire kismeg-
szakitokkal szereltek.

A Kiviteliikre és szerelésiikre vonatkozé szakmai tajékoztatok tobbnyire a gyartd cé-
gek katalégusai alapjan megtalalhaték.

4.6. Fogyasztasmérdk

Az elfogyasztott villamos energia (munka) mérésére - egy és tobbfazisu valtakozo ara-
mu rendszerben indukcids fogyasztasméréket hasznalunk. Az indukciés fogyasztasmé-
rék valtozatos Kivitelben késziilnek. M(ikodésiik Iényege a kdvetkez6: a mér6knek egy
vagy tdbb fesziiltség és aramtekercse lehet, melyek ered6 magneses tere aluminium tar-
csat forgat, amely az energiafogyasztas aranyaban szamlaloszerkezctet mikodtet (4.6.1.
abra).

Az egyfazist kétvezet6s fogyasztasmérdk az egyik fazis és a nullavezetd kozé kapcsolt
fogyasztok fogyasztasat merik. A tobb fazisd indukcids mér6 egyfazisu alaprendszerek-
b6l épal fel.

A mér6 adattablajan a kdvetkezd adatok talalhatok: a szamlalémd altal mutatott vil-
lamos munka egysége; a rendszer szama; milyen &ramnemre és aramrendszerre hasznal-
hatd; tipusjelzés; gyartasi szam; a mérd csatlakozasi fesziltsége (1000 V-on feliili hald-
zatban fesziltségvaltot alkalmazunk); az aramtekercsek szdma és aramtekercsenként
hany amperig terhelhetd; a hal6zati frekvencia szama: hany fordulat felel meg 1 kWh-
nak; a gyarté vallalat neve; a gyartas éve. 100 A-ig a fogyasztadsmérdket kdzvetlen mérés-
re készitik, célszerli azonban mar 50 A felett aramvaltékat hasznalni. llyenkor mindig

4.6.1. abra. A fogyasztasmérG szerkezeti vazlat
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5 A-es mérGket hasznalunk, és az aramvaltok attételét
figyelembe vevl szorzoszamokat alkalmazunk. Pél-
daul az aramvalté primer oldala 15 A méréshataru, a
szekunder oldal 5 A méréshatard, akkor az attétel
a — 15/5 A = 3, vagyis a mérém(iszer altal mutatott
értéket 3-al meg kell szorozni, hogy a helyes értéket
megkapjuk (4.6.2. abra).
Az egyarszabasl fogyasztasmér6k az azonos arsza-
4.6.2. abra. Egyfazisi egyarszabasl  pgs( fogyaszték fogyasztasanak mérésére hasznala-
fogyasztasméro tosak, egy szamlalomivel vannak ellatva. Az egyar-
szabasi mér6k a legelterjedtebb fogyasztasmérd
tipusok. A valtakoz6 aramu hal6zatokban a fogyaszték, fogyasztdcsoportok egy- és ha-
romfézislak is lehetnek, a fogyasztok két-, harom- és négyvezetds elosztoi rendszerekkel
taplalhatok. A fogyasztasmérésére szolgalé méréket igen sok valtozatban készitik.

A kétarszabasi fogyasztasmérdket ott hasznaljak, ahol a nappali és az éjjeli fogyasz-
tasnak kilon arszabasa van. A kétarszabasi mérGtipus szerkezetileg azonos az egyarsza-
basuval, killonbség az, hogy egymas félott két kiilonallo szamlalomii van néz6be beépit-
ve. A szamlalé miivet megfeleld id6ben a mérém tengelyére lehet kapcsolni, ami egy
relével miikédik.

Haromfazisl, négyvezetds, harom mér6rendszeres fogyasztdsmérék. A mérék barmi-
lyen haromfazist barmely fazisvezet6k kdzé kapcsolt (3 x 400 V/3 x 230 V) fogyaszto-be-
rendezés fogyasztasanak mérésére alkalmasak.

A héromfazisu, négyvezetls egyarszabasu fogyasztasmérében hdrom mérémi 6ssze-
gezett nyomatéka hat a tengelyre, igy a szamlaldém{ mindharom fazis fogyasztasat 6ssze-
gezi (4.6.3 4bra).

Kétfazisi haromvezetds, kétmérdrendszeres fogyasztdsmérdk: két fazis és a nullave-
zet6 kozé kapcsolt egyfazist (400 V) fogyasztdk fogyasztasanak mérésére szolgal.

Kétarszabasi mérdket ott hasznaltak, ahol a nappali és az éjszakai fogyasztasnak kii-
16nb&z6 egységara volt. A kétarszabasu fogyasztasmérd abban kilonbdzik az egy arsza-
basuaktdl, hogy egymas felett két szamlalomdveé van.

A haromtarifds mér6ket a haromzonaidds elszdmoléasnél kell hasznalni. Ennek héa-
rom szamsora van. A szamsorok felvaltva kapcsolédhatnak a fogyasztasmérd forgdré-
szehez. A kétarszabasos szamlaloszerkezetet a méerébe épitett egy, a hdrom arszabasos

4.6.3. dbra. Haromfazisu, négyvezetds, egyarszabasu
fogyasztasméré
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szamlaloszerkezetet, kétarszabasvalto relé valtja at. Az arszabasvalto reléket vezeérld
kapcsolddran a be- és kikapcsolasi id6pont beallithatd.

A medd6 fogyasztasmérdk, a meddd villamos energiat (munkat) kvarh-ban meérik.
A meddd fogyasztdsmeérbket a mérérendszerek felépitése és a bels6 kapcsolasuk szerint
két csoportba soroljuk.

A mikapcsolasos meddémeérg-tipusok egyes mérérendszereinek feszlltségtekercsei
az aramtekercsekhez képest 90°-ra vannak kapcsolva.

A nem mikapcsolasos meddémérdk olyan egyfazist rendszerekbdl vannak felépitve,
amelyek 6nmagukban is alkalmasak egyfazist rendszerekben medd&fogyasztas mérésé-
re. A mérbket csak 1 A és5 A dramerdsségre gyartjak, csak aramvaltos méréberendezé-
sekben hasznalhaték. A mérdn belll nincs miikapcsolas, a 90°-os eltolast hatasos és in-
duktiv ellenalldsokkal létesitik.

A fogyasztasmér6k Gjabban elektronikus kivitelben is késziilnek, azonban még nem
terjedtek el jelent6sen.

Fogyasztasmér6 berendezés elhelyezése

A fogyasztasmér6 berendezés helyét olyan fligg6leges falon vagy szerkezeten kell kiala-
kitani, amely barmikor hozzaférhetd, kdros mechanikai és légkori hatasoktol védett.
Ahol a fogyasztasmér6 berendezést lakason, bérleményen kivil, nyitott folyoson, 1ép-
cs6hazban vagy az épulet kiilsé falara helyezik siillyesztve, vagy kiilsé falsikon kell elhe-
lyezni.

A fogyasztasmérd mellett és alatt 60 cm-nél kdzelebb hazi fémhalozat (viz-, gaz-, f(it6-
cs6) nem lehet. Ha ez elkerilhetetlen, akkor a fémcsdveket jarulékos szigeteléssel kell
ellatni. A jarulékos szigetelés 30-30 cm hosszan nyuljék tal a fogyasztasmérd alatéttabla-
janak szélein (4.6.4. és 4.6.5. abra).

A kozds fogyasztasmér6- és gazmérdszekrény megfeleld szell6zésérél gondoskodni kell.

50 A-nél nagyobb névleges aramer@sség esetén a fogyasztasméréhoz aramvaltok be-
épitési lehetdségérdl is gondoskodni kell.

min. 016M Féelpszlélahla
100x100 ) S
A szekrény minimalis
melysége 200 mm
min. 02(3 Mii
r103emat Héztartasi
..rh
fogy.jnnérd
100x100
Foldelésts] 50 _210 50
év. vezetd 1%

4.6.4. abra. Egyfézisi fogyasztasmérd helyigénye
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A kialonalléan elhelyezett fogyasztasmerd berendezések részére az alsé doboz kdzép-
magassaga a padozat szintjét6l 1,0-1,5 m magassagban legyen (4.6.5. abra). Csoportos
elhelyezés esetében a fogyasztasmérd helye lehet fali fiilke vagy beépitett szekrény, amely-
nek nagysagat a fogyasztdsmérék szama és elrendezése hatarozza meg. A legalsé fo-
gyasztasmérd alatéttablajanak alsé széle a padozat szintjétél legalabb 0,6 m-re legyen.

A kozos fogyasztdsmérd- és gazmérdszekrény megfelel6 szell6zésérél gondoskodni kell.

Minden lakéépilet villamos berendezésében ki kell alakitani valamelyik véd&vezet6s
érintésvédelmi maédot, amelynek kikapcsold szerve az aramkor kismegszakitoja. Az al-
kalmazhat6 érintésvédelmi mddot az aramszolgaltaté hatdrozza meg.

Ideiglenes csatlakoz6-berendezés az, ami az adott fogyasztasi hely - villamosener-
gia-felhasznalas céljabol adéddan - ideiglenes jellegli ellatasara szolgal (pl. épitkezés).

Az elfogyasztott villamos energia ardnak meghatarozésa.

Az elfogyasztott villamos energiat a méréssel megallapitott adatokbdl szamoljak el.

A valaszthat6 arszabasi formak: teljesitménydijas, alapdijas, ideiglenes, kdzvilagitasi
arszabas.

A villamos energia vételezése térténhet: nagyfesziiltségen (120 kV, vagy nagyobb fe-
szlltség), kdzépfesziltségen (1 kV-nal nagyobb, 120 kV-nél kisebb fesziiltségen), kisfe-
szultségl (1 kV-nal nem nagyobb feszultség).

A teljesitménydijas arszabasnal a teljesitménydij éves dij, amelynek megfizetése 12
havi részletben torténik. A teljesitménydij a szerz6déses id6szakban, napszakonként
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(z6naid6nként) lekotott teljesitmény dija, az &ram dija az egyes napszakok (zénaid6k)
alatt elfogyasztott hatasos villamos energia dija.

A teljesitménydij két részbdl all:

- acslcsidészakra havonkénti bontashan lekotott teljesitmények utan lekdtott dij és

- acslcs id6n kivili id6szakra lekdtott teljesitmény utan fizetendd cstcsid6 kivili dij

Osszege.

Az alapdijas arszabas az évenként és kVA-ként megallapitott alapdijbél és a fogyasz-
tasnak megfelel6 aramdijbol all. A fogyaszto egy és kéttarifas dijszabast, és vezérelt kii-
16n mért dijszabast valaszthat

Kisfesziiltségen az aramszolgéaltaté a maximalis aramerdsséget behatarolja, altalaban
kismegszakitdval.

Lakossagi villamos energia dijszabasai

Lakossagi altalanos dijszabasnal egy darab fogyasztasmér6 van, amely egytarifas, azaz
egy szamsort lehet rajta leolvasni. A fogyasztasméré minden id6szakban az elfogyasztott
villamos energia értékét mutatja..

Alapdijas egytarifas dijszabasnal a fogyasztasmérd tablajara szerelt kismegszakito
(kisautomata) aramerdsségének értékének megfeleld alapdijat is kell fizetni az elfo-
gyasztott villamosenergia mellett, amit egy darab egytarifas fogyasztomérével mérnek.

Alapdijas kéttarifas dijszabas hasznalata esetén a délutan és éjszaka fogyasztott
villamosenergiaért kevesebbet, a délel6tt és este fogyasztott villamosenergiaért tobbet
kell fizetni, amit egy darab kéttarifas (2 darab szamsor van rajta, mindkett6t leolvassak)
fogyasztasmér6vel mérnek.

Mindkét alapdijas valtozat mellett kérni lehet alapdijas vezérelt kiillonmért dijszabéas
alkalmazasat is a vezérlé automatikaval bekapcsoland6 forréviztaroléhoz vagy kalyha-
hoz. Ez az energia olcsobb, mint az altalanos lakossagi.

Az aramszolgaltatok az utébbi években attértek az éves elszamolasi rendszerre, ami azt
jelenti, hogy az attérést megel&z6 év atlag fogyasztasa alapjan tizenkét havi bontasban
szamlaznak. Az eltelt év fogyasztasa alapjan aztan a tobbletfogyasztasnak megfeleléen
kiszamlazzak a tobblet dijat, vagy a kevesebb fogyasztas alapjan visszafizetnek. Az Gjabb
év havonta kiszamlazott dijtételeit ezutadn az el6z6 évi fogyasztas alapjan Ujbol megalla-
pitjak, illetve modositjak.

Az utébbi években megjelentek az elektronikus iton mér6 fogyasztdsmérék, azonban
még nem eléggé terjedtek cl. EI8nyei, tdbbek kozott: a kisebb helyigény, a nagyobb pon-
tossag, mechanikai szerkezetek kikiliszdbolése, kisebb fogyasztas, stb.

Ellen6rz6 kérdések

1 Mit neveziink tilaramnak, névleges és izemi &ramnak?

Melyek a talaram fajtai?

Mi a kiillénbség a tilaram és talterhelési aram kozott?

Melyek az olvaddbiztosito részei, f6 villamos jellemzgi?

Hogyan m(ikddik az olvadébiztositd

Mi a gyors és a késleltetett kiolvadasu biztosité kozotti kiilonbség?

Melyek a kisfesziiltségl olvaddbiztositok fajtai, milyen a szerkezeti felépitése?

Nooas~®Dd
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Melyek a nagyteljesitmény( biztositok tipusai, jellemzé&i?

Hogyan m{kodik a kismegszakit6?

Melyek a kismegszakité tipusai? Hasonlitja 6ssze ezek m(ikddését és jellemzGi
az olvaddbiztositokkal!

Melyek a szigetelt vezetékek tilaramvédelmi megoldasai?

Milyen veszélyekkel jar a biztositébetét athidalasa, az illeszt6gy(r( eltavolitasa?
Hogyan keletkezik a talfesziiltség?

Ismertesse a tulfesziiltség-védelem fokozatait!

Ismertesse a lakés-elosztotablak feladatat!

Mikor kell kapcsolasi rajzot késziteni a lakaselosztd tablakhoz?

Ismertesse a fogyasztasmérd miikddését!

Ismertesse az egy és tobbtarifas mérést!

Hogyan kell elhelyezni a fogyasztasmérbket?

Ismertesse az elfogyasztott villamos energia aranak megallapitasat!
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Epuletek haldzatra csatlakoztatasa, févezetékek
szerelése, févezeték szerelési maodjai

A Kkisfeszlltségl kozcélu villamos energia csatlakozdsat minden Magyarorszagon é18
személy és vallalkozd, vallalkozas igényelheti. Az energiavételezéshél azonban térvényi-
leg meghatarozott esetekben a fogyaszt6 kizarhaté.

s

5.1. FOvezeték szerelési modok és eldirasok

Az aramszolgéltatok altal Gzemeltett kdzcélu, kisfesziiltségl energiaellatast szabadveze-
tékes és foldkabeles rendszereken keresztiil biztositjak.

Az épuletek villamos fogyasztasi helyeit, a Kisfeszlltség(i és kdzcéll halézatra kap-
csoljuk, melynek halézatra kapcsolasanak feltételeit az MSZ 447:1998 szabvany hata-
rozza meg.

A kisfesziiltségii és kdzcélu haldzatokat az aramszolgéaltatok Gizemeltetik a Villamos
Energia Tdrvény szerint (VET), az 1994. évi XLVIII. térvény.

A VET egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol szol6 34/1995 (1V.5) korményrende-
let (Vhr), a Villamos energia koziizemi szabalyzat (VKSZ) meghatarozza a hal6zatra
kapcsolas feltételeit.

Ezeken tilmenden az egyes aramszolgaltatok példaul a (Budapesti Elektromos M-
vek Rt, réviden ELMU, az Eszak Magyarorszagi Aramszolgaltaté Rt, EMASZ (ez a ket-
t6 jelenleg egy tulajdonosi korbe és annak el@irasaiba tartozik), az Eszak dunantali
Aramszolgéltaté Rt, EDASZ) a DEDASZ, aDEMASZ, aTITASZ, sajét ellatasi teriile-
tikre vonatkoztatva tovabbi el§irasokat, ajanlasokat dolgoztak ki.

A csatlakoztatasi feltételekrél kiadvanyok tajékoztatjak a lakossagot, illetve a szerel6-
ket. A csatlakozasi szerelési tevékenységet elvégzésére az aramszolgaltatok altaldban
Ugynevezett mindgsitett szakvallalkozdkat ajanlanak. Azok a szakvdllalkozok, akik az
aram-szolgéltatdk és az illetékes szakmai kamarak altal szervezett tanfolyamokon részt
vettek illetve a szerelési ajanlasokbdl vizsgaztak.

A villamos energiaval ellatand6 épiiletek lehetnek laké-, irodaépilet, tizlet- és szol-
galtatéhaz, ipari- és kereskedelmi fogyasztok, sth. A kézcéllu elosztohal6zatra csatlako-
zasban, tébbnyire harom érdekelt vesz részt: az aramszolgaltatd, a fogyaszto és esetleg
az épllet tulajdonosa.
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Minden, a villamos energia fogyasztasaval kapcsolatos csatlakoztatdsi kérdésben,
meg kell keresni az illetékes aramszolgaltaté kirendeltségét, hogy azok el6irasai szerint
késziljon a csatlakozés.

Amennyiben a kivitelezést nem mindsitett szakvallalkozé végzi, az aramszolgéaltatok
altaldban nem csatlakozasi miiszaki dokumentaciét, hanem m(szaki tervet igényelnek.

A mindsitett kivitelezd a véleményezett dokumentacid alapjan elkésziti a csatlakozé
berendezés szerelését. Ezutadn, kivitelez6i nyilatkozattal, cégszer(i aldirassal igazolja,
hogy a berendezés fesziiltség ald helyezhet6.

5.2. Csatlakozovezetékek kialakitasa

A csatlakozdvezeték kdnnyen hozzéaférhetd és akadalytalanul megkdzelithetd legyen.

Egy csatlakoz6 vezeték csak egyetlen épiilet fogyasztdi vezetékhal6zatat taplalhatja.

A csatlakozévezeték kiépitése el6tt mindig egyeztetni kell az &ramszolgaltatéval.

A csatlakozovezeték lehet szabadvezetékkel vagy kéabellel kiépitett.

A szabadvezetékes csatlakozévezetéknek a teriiletileg illetékes aramszolgaltato altal
rendszeresitett tipusl szigetelt vezetéknek kell lennie. A szigetelt szabadvezeték meg-
szakitas nélkil érje el a fogyasztadsmérdt, illetve az elsé talaramvédelmi késziuléket.

Szabadvezetékes csatlakoz6 vezeték épiletre csatlakozasi pontjat Ggy kell megvalasz-
tani, hogy a csatlakozési pont és a fogyasztdsmérd hely kézott doboz ne legyen.

A mérctlen bels6csatlakozé vezeték véddcsdvezéset csak kivilrél bevésett horonyba
szabad fektetni. A véd6csovet, a homlokfalon fiigg6legesen kell vezetni, esetleg az oldal-
sofalon is fektethetd, ekkor azonban a sarokélhez, kézel.

Méretlen vezetd elzart bels6térben, padlason, pincében nem haladhat. A méretlen
vezetd nyomvonala szemmel kdvethet§ legyen (MSZ 447).

A csatlakozasi pont a fogyasztasméré elé szerelt kismegszakitdo hemend kapcsai vagy
a hazi f6elosztdé bemend kapcsai.

Tobb segédoszlopot igényl6 csatlakozas esetében a csatlakozasi pontot, valamint a
mérési pontot, a fogyaszto telkén lévé elsé segédoszlopon kell kialakitani. Ebben az
esetben a segédoszlop lehetdleg a telekhataron legyen.

A csatlakozdvezeték és a févezeték vezetGit fesziiltségesésre, melegedésre és érintés-
védelmi szempontbdl kell méretezni. A melegedésre, és az érintésvédelemre méretezés
az MSZ 2364 szerint, régebben (2003 el6tt), méretezése az MSZ 172/1 szerint torténjen.

F6vezeték szerelési moédok és el6irasok

A villamos fogyasztok, és az &ramszolgaltaté kdzotti kapcsolatot a csatlakozovezeték biz-
tositja.

A csatlakozbévezeték egyik végpontja az aramszolgaltatdi halézathoz, a mésik a fo-
gyasztasmérd berendezéshez csatlakozik.

Afogyasztéi vezetékhaldzatot méretlen és mért fogyasztoi hal6zatra bont-hatjuk. A mé-
retlen fogyasztoi halézat az dramszolgaltatéhoz csatlakozé csatlakozasi pontot és a fo-
gyasztasméro6t koti 6ssze. A mért fogyasztdi vezetékhalozat a villamos energiat méré be-
rendezés utani vezetékrendszer.
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A kozcéll elosztohaldzatra csak olyan fogyasztot szabad kapcsolni, amely az MSZ 447
el6irasain talmenden, kielégiti a létesitési (régebben az MSZ 1600, ésaz MSZ 172jelen-
leg az MSZ EN 2364) és az érintés-védelmi szabvanyok el&irasait is

A szabvany (MSZ 447) és az &ramszolgaltato altal kitlizott célok, hogy a:

- Meérési helyek, kialakitasa legyen 6sszhangban a beépitett fogyasztasmérék, védel-
mi- és vezérl6késziilékek pontos miikodését biztosité kovetelményekkel.

- Ajelenlegi miszaki megoldashoz képest emeltebb szintet képvisel6 mér6berende-
zés rendszert kell bevezetni.

- A mérési helyek kialakitasa olyan legyen, hogy' hosszabb, 40-50 év mulva is megfe-
leljen az alapvet6 kovetelményeknek.

- A fogyasztasmérd hely a csatlakozasi pontnal legyen, mérsékelje a halézati veszte-
séget.

- Ajelenleginél nagyobb védelmet biztositson a szabéalytalan vételezések ellen.

- Gyorsitsa és a fogyaszto jelenléte nélkil is, tegye lehetévé a fogyasztasmér6 leolva-
sését.

- Biztositsa a mells6 csatlakozast védelmi késziilékek biztonsagos és gyors bekdthe-
t6ségét, felszerelését.

5.2.1. Csatlakozéas szigetelt csatlakozovezetékkel

Kdzcélu kisfesziltségli szabadvezeték halozatrdl torténd csatlakozés az &ramszolgélta-
toi halozatrdl kétféleképpen torténhet:

a) szigetelt csatlakozovezetékkel;

b) kéabeles csatlakozassal.

Kisfesziiltségli szabadvezetékes csatlakozast, az aramszolgaltaté maximum 6 lakasos
éplletig, altaldban 20 kW csatlakozasi teljesitményig létesit. Az e feletti igényeket fold-
kébellel kell megoldani.

A csatlakozobvezeték ledgaztatas csupasz szabadvezetékrdl vagy szigetelt szabadveze-
tékes aramszolgaltatoi halézatrél lehetséges.

A szigetelt csatlakozdvezeték fazisvezetdit megszakitas nélkil kell elvezetni az elsé
talaramvédelmi egységig (pl. kismegszakitd).

A csatlakozovezetéket, a fogyaszté megrendelése alapjan, a fogyasztd altal kiépitett
tet6tartdig, falitartoig, falihorogig vagy segédoszlopig, az &ramszolgéaltato vagy az altala
megbizott szakipari cég végezheti.

Az épiiletre csatlakozas helyének kijeldlése alkalmaval a kovetkezéket kell figyelem-
be venni:
- Az épuletre csatlakozas helye a szabvanynak megfelel§ legyen.
- Az épiletre csatlakozasi pont lehet6leg a fogyasztasmérg folé keriiljon.
- A fogyasztasmérdig a vezeték minél rovidebb és torésmentes legyen.
- Az indokolt fogyasztoi kivansagot teljesiteni kell (gyiimolcsfa, diszes homlokzat,
sth.).

Tet6tartd (az elébbi kdvetelmények figyelembevételével), az épiilet hatso tetdsikjat
kivéve, elhelyezhetd az épiilet barmelyik oldalan, illetve tetésikjan.
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Telekhatar

Tat6tart6 bevez. és sapka

-Tart6es6

R&gzit6 bilincs Min. 100

Vizterel6 gallér
Tetbszig. cs6hively Hatlapfej( csavar

Felerdsit6 bilincs

Fa gerenda

5.2.2. abra. Tet6tartd kialakitasa és méretei
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A szigetelt csatlakozOvezeték nullavezetdje egyben a vezeték tartdsodronya is.

A csatlakozovezeték épiileten vagy segédoszlopon valo felfliggesztési pontjat tgy kell
megvalasztani, hogy a foldt6l mért legkisebb tavolsaga ne legyen kisebb, mint az MSZ
151-8-ban, a teriilet jellege szerint el@irt tdvolsag (5.2.1. abra).

A tet8tartdra csatlakozas az MSZ 447 szabvanyban meghatarozott T4 tipusd, tetétar-
t6, legyen (5.2.2. abra).

A tet6tarto legaldbb 2"-os, varrat nélkili, korrézio ellen védett acélcs6b6l késziljon.
A korrdzio elleni védelem alapvet6en tlizi horganyzasi megoldast jelent.

Amennyiben a tet6tartd hossza, valamint a csatlakozovezeték hizoszilardsaga megki-
vanja, a tet6tartot ki kell kotni. A tet6tartot, a csatlakozévezeték mechanikai védelme
érdekében ki kell bélelni M1.1.0 36 vagy 48 mm-es vastagfalt véddcsével. A véddesd ve-
zetésébe legfeljebb egy darab 90°-o0s konyok vagy iv épithet6 be. A véd6csé vezetését Ugy
kell kialakitani, hogy a tet6tartdn 1év6 bevezetdsapkatdl a fogyasztasmerbig egybefiiggb
vezetésl legyen.

A csatlakozbvezeték véd@esovezését Ugy kell elkésziteni, hogy kdzbens6 doboz beépi-
tésére ne kerljon sor.

A véddicsbbe, a csatlakozovezeték behlzasa miatt, megfelel6 szilardsagu behlzosza-
lat kell szerelni.

A 25 mm2és ennél nagyobb keresztmetszet(i vezeték esetén - a vezeték behlzasa miatt
- a toréseknél legalabb 150 x 150 mm meéretli dobozt kell elhelyezni. A doboz zaré-
jeggyel ellathatd legyen. A csatlakozovezeték fazisvezet6jében nem, a nullavezet6ben
legfeljebb egy kotés lehet.

Tet6tartéra vagy oldalfalra csatlakozds megkdvetelheti, az épilet és a csatlakozasi
pont kdzotti nagyobb tavolsag (1 fazis esetén 40 m-nél, 3 fazis esetén 30 m-nél, illetve ha
az MSZ 151-8 szerinti belégéasi tavolsag nem tarthatd), abban az esetben segédoszlopot
kell kdzbeiktatni. Ebben az esetben, az aramszolgéaltat6 méréhelye az oszlopra keril
(5.2.3.4bra).

Ezt a megoldast altalaban akkor alkalmazzak, ha az éptilet 1fazis esetén 40 méternél,
3 fazis esetén 30 méternél tavolabb van illetve, ha a beldgasi tdvolsag nem tarthatoé.

Kozcéll halozat/

5.2.3. &bra. Segédoszlop elhelyezése
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5.2.2. A szigetelt szabadvezeték rogzitéséhez szikséges elemek

42

2
24

5.2.6. dbra. Kotélsziv

.10

A szabadvezeték rogzitésére alta-
laban a 5.2.4. &bran lathaté tarto-
kengyelt és a 5.2.5. abran lathatd
flggesztd szerelvényt alkalmazzak.

A csatlakozd vezetéket ezekhez
a szerelvényekhez kell csatlakoz-
tatni.

Falihorog alkalmazasa esetén,
csak a kotélszivet kell alkalmazni a
fogyasztdi oldalon (5.2.6. abra).

A kotélszivbe kotést, elGkésziti
a végkoteés kialakitasa. A végkotés-
hez, végkotésszoritdt, kell alkalmaz-
ni. A végkotés szorit6 16-50 mmz2
keresztmetszetli aluminium tarté-
sodrony oszlophoz illetve falhoz valé
feszitéséhez. A csavarok tuzihor-
ganyzottak, meghuzasi nyomatékik
20 Nm.

A csatlakoz6 vezetéket - a régeb-
bi megoldasokkal szemben - nem
mianyag rogzité szalaggal, hanem
a szigetelt csatlakoz6 vezeték tarto-
sodronyra csavarasaval kell rogzite-
ni (5.2.7. abra). A vezetéket, a ko-
télsziv eltt sajat anyagaval rogzitik.

A vezeték végén lathatd S-kam-
p6 méretei a feszit6 erd fliggvényé-
ben valtoznak (5.2.8. abra).

A szabadvezetéki csatlakoz4so-
kat csupasz szabadvezeték halozatra
vagy szigetelt szabadvezeték hald-
zatra csatlakoztathatjuk. A csupasz
szabadvezeték hal6zatra val6 csat-
lakozaskor, alapelv, hogy a csatla-
kozd vezeték rakotésekor tilos, az
S-kampot a kereszttarto szélein el-
helyezett lyukakba akasztani. Az in-
dok, hogy hosszabb tdvon a csu-
paszvezeték haldzatot atalakitjak
szigetelt szabadvezeték haldzatta.
A tartéelembe akasztasnal rovidebb
vezeték sziikséges és nem érné cl
az oszlopot (5.2.9. abra).
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Vezeték rogzité

5.2.7. dbra. Vezeték rogzitése sodronyra csavarassal

Maximalis hGzéer6: 1200 N

5.2.8. abra. S-kampé kialakitasok

A csatlakoz6 vezeték kotéseit a haldzati vezet6k keresztmetszetének és a csatlakozé
vezeték anyaganak és keresztmetszetének fliggvényében kell kivéalasztani (5.2.10. abra).

Az épulet oldalfalara elhelyezett, tet6tartohoz hasonlé csatlakozast a5.2.11. abra sze-
rinti megoldassal kell elkésziteni. A tarté elhelyezését a tet6tartévai szemben tamasztott
kovetelményeknek megfeleléen kell kialakitani. A falitarté régzitésének médjat az MSZ
447:1998. irja el6 (5.2.11. abra).

Falihorog csatlakozasnal a horog rogzitése, lehet bevésett és atmend. Kivalasztasat az
épllet falszerkezete hatarozza meg (5.2.72. és 5.2.13. abra).
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Tel6tarté bevezet6

TI-1TIP. FALITARTO

Szabad hossz a
IKifogas folott
A (m)

0,7
1,2
1,7

5.2.11. dbra. Falitart6 és rogzitése oldalfalon

Terhelhet6ség
057x4 076x4
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BEVESETT FALIHOROG ATMENO FALIHOROG
(Csak k&, tégla, ontott betonfal esetén alk.)

(Kivétel az dntott betonfal)

Terhelhet6ség: F max. = 20N Terhelhet6ség: F max. = 20N
5.2.12. adbra. Bevésett és &tmen6 falihorog kialakitas
400-as PC habearcs

5.2.13. abra. Falihoroghoz rogzités
a) Horog beépités b) Csatlakozés a horoghoz

A kotélszivhez készilctt hurok révidebb vége olyan hosszlsagu legyen, hogy a fogyasz-
tds mér6hely felé behizandd, szigetelt, nullavezet 6sszekotéséhez elegendd hely ma-
radjon. Ez az el6irds mind a tet6tart6, mind az oldalfalon elhelyezett tart6, mind pedig a
falihorogra szereléskor érvényes.

Scgédoszlopra a méréhelynek megfeleld nagysagl és az aramszolgaltaté altal javasolt
méret( és korr6zid elleni védelemmel ellatott, tartdszerkezetet kell felszerelni.

A szabadvezetékes hal6zatok lehetnek:

A vezet6 szigetelése alapjan:

- szigetelt szabadvezeték halézat;

- szigeteletlen (csupasz) szabadvezeték hal6zat: - egysiku;

- tobbsika.

Szabadvezetékek tartészerkezetei szerint.

1 Faoszlopos (egy- és tobbsiku vezeték elrendezéssel).

2. Betonoszlopos (&ttort gerinc(, pdrgetett betonoszlop, egy- és tébbsiku vezeték el-

rendezéssel).
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1. Faoszlopok.

A szabadvezeték haldzatok faoszlopai telitett feny6oszlopok, melyeknél a telitésre
vizben old6dé faanyagvédé szert hasznélnak. A faoszlopokat 7-12 m kdzétti hosszlsagban
gyartjak, illetve hasznaljak. ldeiglenes csatlakozé kiépitése esetén alkalmazhat6 telités
nélkili fenydfa is. A faoszlopok legkisebb fejatmérdje legalabb 14 cm legyen. Fogyasztoi
csatlakozok létesitésekor segédoszlopként altaladban 7-8 m-s faoszlopokat hasznalnak.

A faoszlopokat betongyamokhoz erésitik, csavarokkal. A betongydm 3 m hosszl, amely-
b6l 1,8 m mélyséqlit kell a foldbe helyezni. A fennmaraddé 1,2 m-es részbél 0,9 m az osz-

lop felerdsitésére szolgal. A faoszlop legals6 pontja a talajtdl 0,3 m-re legyen (5.2.14. a)
abra).

2. Betonoszlopok.

A betonoszlopok lehetnek

- attért gerincl (B jell) és (5.2.14. b) abra);
- porgetett betonoszlop.

a) b)

5.2.14. &bra. Fa- és beton (attort gerincl) oszlopok
a) Faoszlop és betongyam b) Beton oszlop (attort gerinc()
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5.2.3. Kabelcsatlakozas szabadvezeték halézatrol.

Foldkabeles fogyasztdi csatlakozést, altalaban tobb fogyasztd, vagy nagyobb fogyasztdi
teljesitmény igény esetén az aramszolgaltatd kezdeményezi.

Egy fogyaszté ellatasara, a fogyasztd kivansagara, szabadvezetékes halézatrol is lehet-
séges foldkabeles csatlakozas.

Szabadvezetékrdl készitett, magantulajdonban 1évd kdbelf6vezeték csatlakozéasat ugy
kell kialakitani, hogy a méretlen févezeték a keritéshe épitett csatlakozé szekrénybe ér-
kezzen. Ebbe a csatlakoz6 szekrénybe kell beépiteni a fogyasztdsmérét is. A szekrény
legfeljebb 1 m tavolsagra helyezhetd el a keritést6l. Ez a megoldas legfeljebb 2-4 lakasos
tarsashazig alkalmazhaté.

A csatlakoz6 kabel és szerelvényei csak a teriletileg illetékes d&ramszolgaltato altal
rendszeresitett tipus lehet.

Egy fogyasztd részére akkor lehet kdbeles csatlakozast késziteni, ha a fogyasztasmérd
a telekhataron van, vagy az épiilet a telekhatartdl nincs messzebb 10 m-nél.

Amennyiben a csatlakozasi pont a telekhataron (a keritésben) van, a mérési ponttol a
mért févezetéket a fogyaszto sajat hataskorében létesiti és izemelteti. A létesités és lize-
meltetés azonban ekkor is a szabvanyoknak megfelel6 legyen.

A foldkabel csatlakozd vezetéket haromfazisa kivitelben kell 1étesiteni, a terhelést6l
és a hurokimpedanciatél fuggben:

- Aluminium vezetékkel 16-25-50 mmz2;

- Réz vezetékkel 10-16-25 mm2keresztmetszetben.

A kébelvezeték fesziiltség esése a mérési pontig, nem lehet tobb mint, 1% (5.2.15.
abra).

Kozcélu elosztohaz

Halbzati ledgazopont
Csatlakozdvezeték (kabel)
Csatlakozasi pont

A fogyasztoi vezetékhaldzat
kezd6pontja

Els@ talaramvédelmi készulék
Fogyasztasmérd berendezés
Mért févezeték

Fogyasztoi féelosztétabla

GO AWN .

© 0N O

5.2.15. abra. Foldkabeles csatlakozas egy fogyaszto részére
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A kéabelt az oszlopra 2,5 m magassagig 63 mm atmér6jd, 5,6 mm falvastagsagu, ke-
mény polietilén (KPE) cs6ben kell elhelyezni. A véd&csé ajarda szintje alatt 0,5 m mély-
ségbdl induljon.

A KPE c¢s6 UV-all6 legyen, szine fekete.

Az oszlop aljdhoz kb. 1 m atmér6ji , kdbelkarikat” kell lefektetni. Ezt a megoldast az
indokolja, ha a kdbelvégelzaré megsérilne, ne kelljen az egész kabelhosszt kicserélni.
A kabel lefektetésekor figyelembe kell venni a kdbel méretének megfelel6 legkisebb haj-
litdsi sugarat.

A csatlakoz6 kadbel az aramszolgaltaté tulajdonaezért az 1998 utan létesitett csatlako-
z6 kabelek javitasarél, karbantartasardél az aramszolgaltaté koteles gondoskodni.

Jelenleg a gyakorlatban kisfesziiltségli szabadvezeték halozat épitésénél sodrott, szi-
getelt vezet6kdteget hasznalnak.

A vezet6koteg szerkezete és keresztmetszete: ML-30 3 x 95+35/95 mm2

3 x 35/95 mm2
3x50+35/50 mm2
3 x50/50 mm2

A kotegekben 1évé aramvezeték legnagyobb megengedhetd terhel6aramai:

Keresztmetszet Terhel6aram
(mm2) A
35 120
50 130
95 200

5.3. Kisfeszlltségl kozcéld kabelhalozatok

Aramszolgéltatoi tulajdonban 16v6 kébelek szerelését csak az aramszolgaltatd, vagy az
aramszolgaltaté megbizottja Iétesithet. A kabelek szerelését csak kdbelszerel8i vizsgaval
rendelkezd szerel§ végezheti, abban az esetben, ha az &ramszolgaltatonal alkalmazott
kabelszerelési technolégiak ismeretébdl sikeres vizsgat tett.

A Kisfesziltségli, kozcélu kdbelhalozatok vezeték alakzat szerint lehetnek:

- Sugaras, végvonalas.
Végvonalas a rendszer, ha a transzformator allomashdl kiindulva, olyan médon
végzddik valamelyik csatlakoz6 szekrényben a vezeték, hogy mas tapponttal, lzem-
szer(ien, vagy lizemzavar esetén nem kapcsolhat6 6ssze. Ez az izem nem megenge-
dett a kisfeszliltségl haldzaton.

- Felf(iz8s, gydrls kialakitasuak.
Felf(iz8s kialakitasl a kdbelhaldzat, ha a transzformator 4lloméasbol indul6 kdzcéld
kabelhalézat, a csatlakozd szekrényeknél, vagy el6re megtervezett halozati pon-
toknal, a mindenkori Gizemallapotnak megfelelen ésszekapcsolhatd, vagy szétsza-
kaszolhato.
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Kabelhalbzatot altalaban felf(izés rendszerben kell az épllethez csatlakoztatni, arra
alkalmas az aramszolgaltaté altal elfogadott csatlakozé szekrényen keresztiil.

Az épiiletre csatlakozas helyét, (olvado biztositd és kabel végelzard) az épilet kiilsé
falan (vagy telekhataron) kell elhelyezni, hogy az a kozutrél kénnyen lathaté és hozza-
férhetd legyen.

A betéaplalo févezetéket a csatlakoz6 szekrényben elhelyezett olvadé biztositd felsd
(fogyaszto felé es6) kapcsaitdl kell inditani, a fogyaszt6i féeloszté berendezéshez.

A betédplalo févezeték keresztmetszetét Ggy kell meghatarozni, hogy (az épllet tavlati
teljesitmény igényét is figyelembe véve) a vezetéken a fesziiltségesés ne legyen nagyobb
0,5%-nal. A legkisebb keresztmetszet azonban min. 4 x 50 mm2Al, vagy 4 x 35 mm2Cu
lehet.

Kozcélu kdbelhaldzatrél vald ledgazas legegyszer(ibb médja a merev, nem bonthaté
ledagazads. Régebben a csatlakoz6 szerelvény kialakitdsa miatt ,, T”, Gjabban inkébb az
,»Y”-ra hasonlit6 kialakitas miatt ,,Y” ledgazasnak nevezik.

Kébelszerelvények
Ledgazd kabeltsszekdték

Két vagy tobb kabel 6sszekotésére alkalmas kabelszerelvény, mely az 6sszekdtés helyén is
biztositja a kabelek lizem kdzbeni alapvetd - kdrnyezeti, szigetelési és vezetési - feladatait.
Két kabel 0sszekdtése esetén egyenes 6sszekdtének, harom vagy tébb kabel 6sszekd-
tése esetén elagaz6 dsszekdtének nevezzik.
Egyenes kabeldsszekot6t az MSZ 447:1998 3.3.5 pontja értelmében csatlakozékabel
létesitésekor nem szabad alkalmazni.

A ledgazé 0sszekdték felépitése (5.3.1. abra):

- Altalaban ajelenlegi gyakorlat szerint a kabelek vezetdinek dsszekdtése csavaros
ledgazd szerelvényekkel torténik. Az 6sszekdtendd kabelek arnyékold huzaljai
0sszekotését is csavaros megoldassal kell rogziteni.

- Az eltérd fazisu kabelerek kozotti sziikséges tavolsagot mianyag tavtartd ékekkel
biztositjak.

- Aszigetelés helyreallitasa felhelyezett mianyag ont6forma, kétkomponensi 6nt6-
gyantaval vagy zsugorcsdves megoldéssal biztositja a burkolat vizmentes lezarasat.

Osszekotd elemek

Sajtolhato- és csavaros kotéelemek.

A kabeldsszekotdn belul a kdbelerek 0sszekotésére szolgalé elemek.

Kivalasztasukat a keresztmetszet és a kabelér szerkezete hatarozza meg.

A sajtolhaté elemeket kézi mechanikus vagy hidraulikus sajtolészerszammal kell vé-
gezni. A sajtolészerszamba a vezetdk keresztmetszete szerint meghatarozott 6sszekot6k
mérete szerinti betéteket kell alkalmazni. Kézi sajtolast csak 95 mm2 keresztmetszetig
szabad végezni. Az e feletti méret(i, 6sszekotOk sajtolasa csak hidraulikus Uton végezhetd.

A csavaros osszekoté hlvelyeket eltéré kabelkeresztmetszetek, vagy eltérd kabelér
szerkezetek dsszekotésére alkalmazzuk,

A csavarok meghtzasanak megengedett és eléirt nyomatékét az 6sszekotd hiivelye-
ken tuntetik fel.
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Ragasztuszaiag tekereselés
Leagazo szerelvény
Csavaros ledgazo szerelvény

Tavolsagtartd

Ontéforma Miigyanta kiontés

Nagyfeszilltségl szigetel6szalag

5.3.1. abra. ,.Y" elagazas (AYCWY tipusu leagazé 6sszekotd)

Kébelvégelzardk

A kébelek végét mechanikailag és villamo-
sén is lezard kébelszerelvény, lehet6vé teszi
a kabelek vezetfinek villamos csatlakozta-
tasat szabadvezetékhez, vagy villamos be-
rendezéshez (elosztéhoz pl. szekrényben)
(5.3.2. 4bra).

Kivitelik:
- szabadtéri;
- nedves, bels6téri.

Alkalmazésuk:

- szabadvezetéki leagazas illetve er6sen
szennyezett kdrnyezet esetén;

- pl. felf(iz6s csatlakozas., elosztészek-
rényb6l valé csatlakozas, erésen paras
kornyezet esetén.

Az adottsadgok (kabel, bekotési lehet6ség,
sth.) figyelembe vételével meg kell allapitani
a kabel megszabasat. A burkolat megszaba-
sanal az arnyékold huzalokat vissza kell haj-
litani, A kabelsarunal érvégek vizmentes le-
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zarasat kozepes falvastagsagl mlanyag zsugorcs6vel biztositjuk. A kabelerek és a
burkolat szétvalasztasanal a kabelerek szamanak és méretének megfelel6 zsugorcsével
zarjuk le a kabelvéget. Az arnyékold huzalokat 6sszesodorjuk és a végére kabelsarut,
rogzitink.

Tovabbi szerelvények:
- saruk;
-V tipusl szoritok.

A csatlakozéasi pont a fogyaszto, illetve az ingatlan tulajdonos altal elzdrhaté helyen
nem helyezhet§ el.

Kéabelhal6zatokat alapvet8en csak nagyvarosi, slrlin lakott teriileteken alkalmaznak
(egyébként nem gazdasagos).

5.4. Fogyasztoi vezetékhalozat kialakitasa

Amennyiben a csatlakozdvezeték hdromfazisu, akkor a mérctlen févezetéket is harom-
fazist kivitelben kell elkésziteni. Méretlen févezetéket épiileten belil és az épilet hata-
rol6 falan, mianyag véddcs6ben, a fal kiilsé részében kell vezetni. A vezetés nyomvonala
- avizszintes és fligg6leges nyomvonalvezetés kdvetelményének megfeleléen - a lehetd
legrovidebb legyen.

Kébel vagy kdpenyes vezeték falon kivili szerelése megengedett védbcsé nélkil, ha a
vezeték nincs kitéve mechanikai sériilésnek.

A méretlen févezeték, a mért fogyasztoi vezetékektdl, parhuzamos vezetés esetén,
legalabb 10 cm tavolsagra legyen.

Az els6 talaramvédelmi késziilék: a fogyasztoi vezetékhaldzaton fellépd és mas zarlatvé-
delmi késziilék altal meg nem sziintetett zarlat alap vagy fedévédelmére szolgal. A csatla-
kozési pont utan alkalmazott elsé tularamvédelmi eszkoz.

Az els6 talaramvédelmi késziiléket a kdvetkez6k szerint kell elhelyezni:
- A fogyasztdsmérénél, azzal kdzos szekrényben, ha:
a) a csatlakozdvezeték fazisonként csak egy fogyasztasi helyet lat el.
A halézati ledgazopont és a fogyasztdsmérd berendezés kdzott a fazisvezetk-
ben nincs, a nullavezet6bcn egy vezet6kdtés van.
b) a csatlakozovezeték csak egy fogyasztasi helyet lat el.
A f6vezetéket 1998 el6tt létesitették és a haldzati ledgazdpont és a fogyasztasmé-
ré berendezés kdzott a fazisvezetében és a nullavezetében csak egy kotés van.
- Csatlakoz6 f6elosztéban, ha van ilyen.
- A transzformatorallomas gydjtésinjénél, ha a csatlakozovezeték onnan indul.
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5.5. Fogyasztasmer6-helyek kialakitasa

A létesitési kdvetelményeket a mérési mod alapvetéen meghatarozza, ezért elszor ezt
kell elddnteni.

A mérési maod lehet:
- Kozvetlen csatlakozasi mérés; az igényelt teljesitménybdl a szdmitott aramerdsség
fazisonként az 50 A-t nem haladja meg.
Amennyiben a méretlen hal6zat miszaki jellemzdi és az igényelt teljesitmény nagysa-
ga ezt lehetévé teszik, torekedni kell az egyfazisi vételezésre

- Kozvetett, mérévaltés mérés, az el6z6 pontbol kdvetkezben, ha az egyidejd igény-
bevétel meghaladja az 50 A-t, ezt a mddszert kell valasztani.

Meghatarozasok.

- Fogyasztasmér6hely: a fogyasztadsmérd berendezés, az idéprogram kapcsold és az
ezek tartozékait képez6 készilékek elhelyezésére szolgalo hely.

- Fogyasztasmér6hely létesitési elGirasok szerint tervdokumentacio sziikséges, az
dramszolgaltato altal javasolt szekrények tipusaihoz.

- Alehet6 legrovidebb Gton kell vezetni a méretlen févezetéket. Bérleményen, laké-
térben nem haladhat.

- A fogyasztasmérd szekrényt fligg6leges falon vagy szerkezeten kell elhelyezni.

- A szekrények also széle legalabb 0,6 m-re, a szamlalém{ a padldszint-t6l legfeljebb
1,8 m-re legyen .

- Minden fogyaszt6 részére kilon lezarhatd, zarjeggyel ellathatd szek-rény késziil-
jon.

Néhany, az aramszolgaltatok altal elényben részesitett miianyag szekrény kérvonal-
rajzai lathatok az 5.5.7. abrakon
A fogyasztasmérd szekrények miianyag tokozatok, amelyek lang- és tités-alléak vala-
mint ellenallnak az UV sugarzasnak is. A szekrények belsejében egy miianyag takarélap
van, amely meggatolja a villamos csatlakozasi pontokhoz valé hozzéaférést. A takardlap
lehet6vé teszi a fogyasztasmérd leolvasasat, a vezérl6ké-sziilék homloklapjanak lathatésa-
gat. A kismegszakitok miikodtetd szer-
vét is elérhetvé teszi. A takardlap rog-
zit6elemei két helyen zarépecsételhc-
ték. A tokozas fedele &tlatsz6 és a
rogziték kozil ketté ugyan csak zaré-
pecsétclhetd.

A kismegszakitok a fedél eltavolita-
sanélkul mikodtethetk. A kezel6nyi-
las takarasara csapofedelet alkalmaz-
nak, ez a fedél lakatolhat6. A szekrény
feler@sitésére szolgald furatok, a fe-
delet rogzité csavarok alatt helyez-
kednek el, csak bellilr6l hozzaférhe-

5.5.1. abra. Fogyasztasmérd szekrények ték.
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Falon kivil Falmélyedésbe Teljesen

5.5.2. dbra. Szekrények felerdsitései

A fogyasztasmérd szekrények falon kivilre, elére elkészitett falmélyedéshe és az
edényrész mélységéig falba sillyesztve szerelheték (5.5.2.4bra).

A szekrényekhez a csatlakozas a tokozashoz alulrél, oldalrdl két irdnybo6l és feltlr6l
lehetséges. A doboz (edény) oldalain a csatlakozas modjatél fliggéen kell a megfeleld at-
mérdji furatot elkésziteni (5.5.3. abra).

Foldkabellel torténd csatlakozashoz a kabelerck kibontasa megkdveteli egy kabeldo-
boz alkalmazésat is.

A szekrényekbe a kismegszakitokat kalapsinre szereljik.

A vezetékek bekdtése a kismegszakitokba 16 mm2vezeték keresztmetszetig kézvetle-
nil, a folott célszer( sorkapcsot alkalmazni.

Védbeso

5.5.3. dbra. Légvezetékes és foldkabeles csatlakozas elrendezése
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A mianyag szekrények helyeinek elkészitése el6tt gy6z6djliink meg a szekrény leirdsa-
ban taldlhaté jellemz@krél. Ilyen jellemzék lehetnek a felerdsités méretei, mddjai, a
szekrénybe csatlakozas lehetdségei, az alkalmazhat6 kismegszakitok.

A fogyasztasméré szekrényekhez az elgirasoknak megfelel6 kivitelben, a halozati vé-
dbévezetén (PE) vezetdn kivil, védéfdldelést is ki kell alakitani. A védéfdéldelés és a PE
vezetd 0sszekotését, a fogyasztasmérd szekrények erre a célra kialakitott részében kell
megvaldsitani.

Fontos tudnivald, hogy a PE vezet6t és a nulla vezet6i afogyasztasmérd utan tilos 6ssze-
kotni.

A fogyasztadsmérd szekrények utdni szerelést az MSZ EN 2364 szabvany szerint kell
végezni. Az MSZ 1600 szabvany kivaltasara mar 1995-ben létrejott az MSZ EN 2364
szabvény, azonban ennek a szabvanynak még nem minden része Iépett életbe illetve jelen-
leg is vannak moédositasai ezért a szerel6knek figyelniik, kell a szabvéany-valtozasokat.

A Kkisfesziiltségii er6saramu villamos berendezések altalanos létesitési, biztonsagi el6-
irdsait kordbban az MSZ 1600, a nagyfeszultségliekét az MSZ 1610 szabvanysorozat tar-
talmazta. Az érintésvédelmi el6irasokat pedig (amelyek zéme szintén létesitési el8iras),
minden fesziltségszintre, az MSZ 172 szabvanysorozat.

Mivel a meglévé berendezésekre tovabbra is a létesitésik idején hatalyban volt szab-
vanyok maradnak érvényesek, ezeket is célszerd ismerni.

5.6. Régebbi, a jelenleg érvényben 1évé eldirdasok el6tt
létesitett fogyasztasmerd helyek kialakitasa

A régebbi fogyasztasmérd helyek ismeretére azért
van szikség, mert még sokaig fennmaradhatnak
a régebbi szerelési el6irasok alapjan készilt fo-
gyasztas-mérd helyek. Ezeknek a mér6helyek-
nek és a hozzajuk csatlakoz6 elosztotablaknak a

Mi-111.036 Kialakitasat a szerel6nek ismernie kell, hogy a

foldeléshez  helyi javitdsi munkékat biztonsigosan el tudja
végezni.

A fogyasztoi energiaellatds méretlen és mért
részének csatlakoztatdsdhoz - a kialakult gya-
korlat szerint - fogyasztasmérd helyeket kellett
elkésziteni.

A fogyasztasmérd helyek kialakitasa az eddi-
giek soran is, részben a szabvanyok, részben az
aramszolgaltatok elbirasai szerint készilt. Ter-
mészetesen a szabvany el6irdsaival nem lehetett
ellentétes az aramszolgaltatok igénye.

A fogyasztasmérdk ala megfelel6 méretl do-

5.6.1. abra. Fogyasztasmérd hely kiala-  bozt kellett elhelyezni, amelybe becsatlakozott a
kitasa, egy fogyasztasmérG részére meéretlen vezet6.
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5.6.2. dbra. Fogyasztasmér6 hely tobb fogyasztasmérd szamara

A fogyasztasmerd helyeket gy
kellett kialakitani, hogy a fogyasz-
tdsmérbk folé keruljon a hazi elosz-
t6. A fogyasztasmér6 helyeket falon
kivil, vagy falba siillyesztve - megfe-
lel6 védettséggel - kellett kialakita-
ni. A méréhely szolgalhatott egy fo-
gyasztdsmérd részére (5.6.1. abra),
vagy példaul még egy csucsidén ki-
vili méré részére (5.6.2. abra).

A fogyasztasmérd helyekre felsze-
relhetd fogyasztasmér6 kialakitaso-
kat mutatja az 5.6.3. abra.

Amennyiben nagyobb atalakitas-
ra van sziikség a villamos berende-

5.6.3. dbra. Fogyasztasmér6 kialakitasok

zésen vagy azt az aramszolgaltato, igényli, akkor az 0j el6irasoknak megfeleld kivitel( és
mindségl, fogyasztasmérd helyet kell kialakitani.

Csatlakoz6 vezeték, méretlen févezeték méretezése

A csatlakozé vezeték és a méretlen févezeték méretezését altalaban nem kell elvégezni,
mivel az &ramszolgaltatok a varhato teljesitményigény és fazisszam alapjan meghataroz-

z8k a szlikséges vezet6 kercsztmetszetet.

Egyébként a szakmai szamitdsokban szerepld médon kell a méretezést elvégezni.
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Ellen6rz6 kérdések és feladatok

=
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Melyik szabvany hatarozza meg a hal6zatra csatlakozas feltételeit?
Melyek a févezeték szerelési médok?
Ismertesse a csatlakozas megoldéasi lehet8ségeit!
Hol helyezhetd el a tetétart6?
Milyen tetétartd6 megoldasok vannak?
Mikor és hogyan helyezhet6 el oldalfalon a csatlakozés?
Milyen f6 szerkezeti elemei vannak a csatlakozé vezetéknek?
Véazolja a légvezetékrdl oldalfalra csatlakozast!
Ismertesse a kdbeles csatlakozas modjait!
Milyen médon kell kialakitani a mér6helyeket?



Betlijelzés
M...
Mfs
MKh
MZSL
MT
MM fal
M falra
G...
Gkh
GT
GK és Gkh
GF
GKI
MB Al

Flggeléek

1. tablazat

Jelentés
M(ianyag szigetelés( vezeték (M-vezeték)
Fény- és savall6 vezeték
Kilénosen hajlékony mianyag vezeték
Lapos zsinérvezeték
Manyag tomlévezeték
Falba helyezheté mlanyag vezeték
Falra ragaszthaté mlanyag vezeték
Gumiszigetelés( vezeték (G-vezeték)
Kildnleges hajlékony G-vezcték
Gumiszigetelésl témlbvezeték
Hegesztévezeték
Felvonévezeték

M(anyag kabelszer( vezeték aluminiumvezetével
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2. tablazat
Az er6saramu vezetékek nemzetkozi betljelzései
Tipusjelzés n .. Avezet6 névleges keresztmetszete
Harmonizalt vezeték H Védbvezeté
Elismert neneeti tipus A — X Védbévezetd nélkul
— G Véddvezetbvel (zold-sarga ér)
Névleges desziiltség, Ui/lU*
300/300V 3 Erszam
300/500V ® Vezetékfajta
450/™0V 07 Egyhuzalos
Tobbhuzalos
SzigetelGanyag Finomhuzalos, rogzitett
PVC \Y elhelyezés(i vezeték
Természetes ésAvagy sztirol-butadién gumi R Finomhuzalos, rugalmes vezeték
Szilikongumi S Kllénosen finom huzalos,
rugalmes vezeték
Kopenyanyag Igen rugalmas zsinor
PVC ' V
Természetes é&Aragy sztirol-butadién gumi R
Polikloropréngumi N
Uvegszalfonat J
Textilfonat T
Kildnleges felépités
Lapos, feloszthatd vezeték H
Lapos, fel nem oszthat6 vezeték H2

Példak: HO7V-U 15f Mlianyag eresvezeték, 1,5 mm2, fekete
HO5V-K 0,75 b Mianyag huzalvezeték, finomhuzalos, 0,75 mm2 barma
HO5RR-F 3G 25  Kénnyli gumi tomlévezeték, finomhuzalos, haromerdl, zold-sarga véds-
vezethel, 2,5 mm2
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3. tablazat

Szigetelt er6saramu vezetékek ereinek szinjeldlése

Erszam

Rogzitett elhelyezésl vezeték

2 -
3 zsifivk

4 zslfivk/b

5 zs/fivk/bl/f

Hordozhaté vezetékek

2 -
3 zs/b/vk

4 zs/fivk/b

5 zs/fivk/blf

6 és tobb zs/a tovabbi erek feketék,

ranyomatott sorszammal

Vezetékek védbvezetdvel

Vezetékek véddvezetd nélkil

fivk
fivk/b
fivk/b/f
fivk/b/tif

bivk
fivk/b
fivk/b/f
fivkib/fif

az erek feketék,
ranyomatott sorszammal

Szinjeldlés: b = barna, zs = z6ld-sarga, vk = vilagoskék, f - fekete

4. tablazat

Vékonyfali mlanyag (hajlithaté6 PVC) véd6csé méretei, mm

Avéddeso tipusjele és
névleges mérete

MG Ifi 11
M Ifi 13,5
M 111 16
M 111 23
M 111 29
M 111 36

M 111 48

Legkisebb bels6 atmérd

11,0
135
16,0
23,0
29,0
36,0
48,0

Kilsd atmérd

121
14,6
17,2
24,4
30,8
38,2
50,6
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5. téblazat
Vastagfald mlanyag (PVC) véd6cs6 atmérdje, mm
A"ﬁgg‘l’:;’ets'?#?rzg s Legkisebb belsé atméré Kils6 4tmérd
Mdi 11 15,4 18,4
Md 1 135 17,2 20,4
Md 116 191 22,5
M 121 245 28,3
MU 129 32,8 37,0
M 136 42,4 47,0
M 142 48,8 54,0
6. tablazat
Mianyag gégecs6 méretei
A csé tipusjele A cs6 atmérdje, kb., mm
belsé kiilsé
MG 111 11 n 15,6
MG 111135 13,5 18,2
MG 11116 16 20,6

MG I11 23 23 28



Megnevezés

id6sza-
kosan
Lakdszoba
Elészoba
Konyha X
Kamra
Furddszoba X

Zuhanyfulke
wcC

Erkély
Veranda

Kert

Pince

Garézs
Lépcséhéaz zart
nyitott
Padlés, szarit6é
Moso6konyha

Fahéaz
(nyaral6)

A helyiségek jellemzé tulajdonsagai

Nedves

allandéan

Mérsé-
, kelten
Széaraz p
tlizve-
szélyes
X X
X
X
X X
X
X
X
X X
X X

Tlzve-
szélyes

Fuggelék 11i

7. tablazat

Klimatikus
hatdsok
(csapadék, nap-
sités, szél) érik
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Rajzjel

L1 (R)
L2 (S)
L3 (T)

PE
PEN
PU

1. alak & -

2. alak

-110 vV

2x120 mm2Al
3N-50 Hz 400 V

3x120 + 1x150

Fontosabb villamos rajzjelek

Megnevezés

Valtakozd aram rendszer vezet6i
1Fazisvezet6

2 Fazisvezetd

3 Fazisvezet6

Nullavezet6 érintésvédelmi funkcié nélkil
Egyendramu rendszer

Pozitiv vezetd

Negativ vezet6

Kozépvezetd, érintésvédelmi funkcio nélkil

Védbvezetd, védbesatlakoz6 kapocs
Védbvezetd, foldelt nullavezetd funkcidval
Védbvezetd, foldelés nélkil
Foldelgvezetd, foldelés

Vezeték
Megjegyzések

1. Vezetékek egyvonalas dbrazolasa

8. tablazat

Vezetékcsoport egyvonalas dbrazolasa esetén
a szamuk jeldlése vagy kis ferde vonasokkal, vagy

szammal kiegészitett egyetlen ferde vonassal

Példak:
Harom vezetd

2. Kiegészitd adatokat a jelen a kovetkez6k szerint lehet

feltintetni:

A vonal félé;: az aramnemet, a haldzat rendszerét,

a frekvencia és a fesziiltség értékét.

A vonal ald: a halozat rendszerének megfelel6en
a fazisvezet6k szamat, a szorzas jelét, a vezetberek

méretét és az anyag jelét.

A rendszerben a kiilonb6z6 rendeltetésl vezetGket

el kell kuloniteni
Példak:

110 V-o0s egyenarami aramkor, két 120 mm2kereszt-

metszet(i vezetdvel

Haromfazisu, 400 V-os, 50 Hz-es aramkdr, harom 120
mm2keresztmetszet( fazis-, és egy 50 mm2kereszt-

metszet(i foldelt vezet6vel
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8. tablazat folytatasa
Hajlékony vezeték
Arnyékolt vezeték
Nullavezetd
Védbvezetd

Egyesitett nulla- és védévezet6
Példa:

Haromfazist hal6zat, nulla- és
védbvezetbvel

Vezeték cs6ben vagy csatornaban
Megjegyzés:

A vezeték nyomvonalat abrazolé vonal felett megadhaté
a csatornaszam, a vezetékméret vagy egyéb jellemzé, pl.
csatornafoglaltsag

Példa:
HatcsOves csatornarendszer

Atmené kabelszekrény

Vezeték, fold alatti csatlakozési ponttal

Doboz, altalanos jel

Csatlakoz6 doboz

Ledgazoszekrény, egy vezetékkel

Elosztéberendezés, 6t vezetékkel



114  Villanyszerelés I.

8. tablazat folytatasa
Csatlakoz6aljzatok

“k Kk 3 Tobbérintkez6s er6saramu csatlakozo6aljzat, harom érintkezdvel

ErésaramU csatlakozéaljzat, vcd6érinkez6vel

Er6saramu csatlakozdbaljzat, csapofedéllel

Erésaramu csatlakozoaljzat, egysarkd kapcsoldval

ErésaramU csatlakoz6 aljzat, levalaszto-transzformatorral,
pl. borotvacsatlakozé

Tavkozlési csatlakoz6, altalanos jel

Megjegyzés

A tavkozlési csatlakozobaljzatokat a kévetkez6 betlikkel lehet
megkulénboztetni

TP = telefon

M = mikrofon

S = Hangsz6ré

FM = Frekvenciamodulacio
TV = Televizio

TX = Telex



Vilagitasi szerelvények

L

X X
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8. tablazat folytatasa

Vilagitasi csatlakozéhely (lampahely) vezetékkel
Vilagitasi csatlakozé falon, balra men6 vezetékkel

Fénycsoves vilagitotest, altalanos jel
Példak:
Héarom fénycsoves vilagitotest

Ot fénycsoves vilagitotest

Fényszdrd, altalanos jel

Fénynyal&bos fényszéré

Szortsugarl fényszoérd

El6tét (segédkésziilék) fénycsovekhez

Megjegyzés: Csak akkor alkalmazhato, ha az el6tét nincs egybe-
épitve a vilagitotesttel

Szlikségvilagitas, kilén aramkoron

Sziikségvilagitas, sajat aramforrassal
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9. téblazat
Erésaram0 dugaszoloaljzatok legkisebb mennyisége

A helyiség megnevezése Darab
F6z6konyha 3
Etkez6konyha 3
Lakészoba 3
Etkez6fiilkével bévitett lakdszoba 4
Dolgozészoba 4
Héldszoba 3
Halofilke 2
Furd6szoba 2
wcC
El6szoba 1
Loggia, balkon 1
Terasz 1

—“reso3<o<z

10. tablazat
Diazed-rendszer( biztositok bet(i- és szamjelzése

olvadobetét,

késleltetett (lomha) betét,
vékony Diazed,

25 A-es, normal,

max 60 A-es nagy, goliat,
max 100 A-es, orias,

max 200 A-es, mamut.
Diazed rendszer,

vékony Diazed,

mellsé csatlakozasu aljzat,
beépithetd aljzat,

hatso6 csatlakozasu aljzat,
sinreszerelhet6 aljzat,
biztosito fej,

illeszt6gy(ird, - csavar vagy hiively,

Uj jelolések

Biztosito betétek

TNDZ/E16 2A-25A
DTII/ E27 2A-25A
DTIHI/ E33 35A-63A
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D-rendszer(i biztositoébetétek szinjel6lése

érarﬁi\;lé()’ags?g, A Szin
2 rézsa
4 barna
6 zold
10 vOros
16 szlrke
20 kék
25 sarga
35 fekete
50 fehér
63 rézvoros

11. téabléazat
A nagyteljesitmény( biztositoknal hasznalt betlik jelentése
N nagy teljesitményd, S super kivitel;
O olvadébetét; Ge germéanium;
L lomha kiolvadésu; Si szilicium.

12. tablazat
Osszetartoz6 biztosito-aljzatok és olvaddbetétek

Tipus éraxi\;lf()’egszsg, A Beszerezhet6 olvaddbetét tipusjele
Nm 00 125 NOLG 00, VNOLG 00, SNOL 00
NmO 160 NOLG O, VNOLG O, SNOL O, NOR O
Nm 1 250 NOLG 1,SNOL 1
Nm 2 400 NOLG ~, SNOL 2
Nm 3 630 NOLG 3, SNOL 3
Nm 00-111 3x125 NOLG 00, VNOLG 00, SNOL 00

NmO-IlI 3x160 NOLG O, VNOLG 0, SNOL O
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13. tablazat
NH tipusjell nagyteljesitmény( biztositéaljzatok jellemzGi

A nagysag jele Névleges arama
000 160 A
00 125 A - 160 A
1-4 a 250 A -1250 AJ 1600 A
1-3 250 A - 630 A
1-3 250 A /630 A

14. tablazat
Olvad6 biztositok rajzjelei

Jel Jelmagyarazat

[ Olvadé hiztosito, altalanos jel
1

i> A Olvaddbiztosito riasztoérintkez6vel, harom kivezetéssel
1

Szakaszold biztosito

< i
Szakaszolo- és kapcsolébiztosité
Olvadéhiztosito, a fesziiltség alatt marad6 oldal vastag
[ vonallal jeldlve
1
> A Olvad6 biztosité kulonallé riasztéérzékelvel
1
Jelz6 olvadé biztositd, mechanikus miikddtetével
[
Kapcsolobiztositd
[1-. 1 Hhhi, U R
| .y Haromfazisu jelzd olvado biztositéval, barmelyik hibaja esetén
\ ] énm(ikod6en bont
X
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15. tablazat
A nagyteljesitmény(i biztositobetétek a nemzetkdzi szabvanyoknak megfelel6 jellemz&i

A gL/gG jelleggOrbéjli betétek a vezeték, illetve kabel védelmét szolgaljak. Ez olyan - a kabelek-
kel pontosan 6sszehangolt - védelmi jelleggdrbe, ami lehetévé teszi a kabel maximalis kihaszna-
lasat, valamint barmely k&belkarosodas (termikus vagy elektrodinamikus) fellépése el6tt a biz-
tos megszakitast.

Az aM jelleggdrbéjl betétekre a zarlati aram igen gyors megszakitasa, valamint annak igen
nagyfoku korlatozasa jellemz8. Ezek a tirisztorok és tirisztoros berendezések meg nem enge-
dett,- és elektrodinamikus - tdlterhelése ellen véd.

A gTrjelleggdrbéji (transzformator) betét névleges fesziiltsége AC 400 V. Maximalis kapcsola-
si képessége 100 kA. A transzformator névleges araméanak 1,5-szerese esetén két 6ran belil
1,3-szorosa esetén 10 6ran belil kapcsol ki. Az &ram-id6 jelleggorbe a védendd transzformator-
ra kiilénleges pontossaggal illeszkedik.



Tantargyi program: OKJ 33 5216 03 - Villanyszerel§

Az oktatasi miniszter altal 2004. |. 12.-én jévahagyott és
bevezetésre engedélyezett, valamint a Nemzeti Szakkép-
zési Intézet és az Ipartestiiletek Orszadgos Szovetsége
kozremiikodésével késziilt kozponti program alapjan.

Villanyszerelo
szakmal 1smeretek |I.

A tankdnyvek a programban meghatarozott harom tanitasi év szakmai
ismeretanyagat kivanjak bemutatni. A cél, hogy a tanultak alapjan a
tanuldkat képessé: tegye arra, hogy az iparban és a kereskedelemben
talalhat6 termékek, berendezések, késziilékek kozott tudjon eligazodni,
valamint azokat az el6irasoknak megfeleléen szerelni.

A tankdnyvek a harom évre készilt programokban meghatarozott téma-
korokre, az azokban ajanlott 6raszamoknak kézel megfelel6 aranyaban
dolgozza fel a szakmai ismereteket.

A szakmaban meghataroz6 szabvanyok az eurépai jogharmonizaciéval
vaéltoztak, a konyvek a lehet6ségeken bellll kovetik a szabvanyok valto-
zasait, figyelembe véve, hogy a meglévé berendezések egy jelentés része
még a régebbi el6irasok szerint készillt.

Atermékek jelent8s része elektronikai egységeket is tartalmaz. Ezért indo-
kolt, hogy a szakember a sz(ik ismereteken tulmenéen jobban ismerked-
jen meg az elektronika az ersaramtdl eltérd, biztonsagi és szerelési kdve-
telményeivel.

Avillanyszerel§ szakter(let folyamatosan valtozik, fejlédik, indokolt tehét
amegszerzett ismeretek feldjitasa, bvitése. Aszakember kisérje figyelem-
mel a gyartok, forgalmazok szakmai tajékoztatoit, a szakmai kiallitasokat.
Atankonyv természetesen nem torekedhet teljességre, ezért a felhaszna-
I6knak ki kell egészitenilik a mindenkori korszer(ibb ismeretekkel azokat.
Az egyes konyvek a hagyomanyos ismereteken kiviil a korszer(ibh szere-
lési anyagok és eljarasok mellett az er6saramu teriileten egyre terjedd
legsziikségesebb elektronikai elemeket, elektronikai jelleg(i aramkoroket
és szerelvényeket, szerelési eljardsokat is tartalmazzak. Az elektronikai
részek, hasonléan a hagyomanyos er6saramd ismeretek mellett, részben
orientéld szerepet tolthetnek be, részben segithetik az egyes gyartok, for-
galmazdk (keresked6k) éltal kiadott katalégusok hasznalatat, alkalma-

9789639536289
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