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BEVEZETES

Szakdolgozatom témaja egy foldszintes csaladi haz villamosenergia ellatasanak megtervezése.
Azért ezt valasztottam témanak mert ezzel szeretnék majd foglalkozni a jovében és ez egy, a
szivemhez kozel allo6 téma. Ezen kiviil, ebben a kérdéskorben van a legtébb személyes
tapasztalatom, aminek nagy hasznat veszem szakdolgozatom készitésekor. Remélem, hogy a
jovében hasznat veszem majd az itt befektetett munkanak. Projektmunka 1 és Projektmunka
2. tantargy keretein beliil is ezzel foglalkoztam, most pedig a szakdolgozat félévében

véglegesitem a munkamat.

A csaladi haz nem egy konkrét kész épiilet, hanem egy jelenleg tervek szintjén 1étezo, ezaltal
nagyrészt elképzelt objektum. A csaladi haz modern fogyasztokkal rendelkezik, ilyen az
elektromos auto toltd, elektromos fiités, indukcids f6zOlap és tovabbi nagy energiaigényli
fogyasztok is vannak. A mai vilagban egyre novekszik a villamosenergia igény, valamint
egyre fontosabbak a z6ld megoldasok. Fontos, hogy egyre kevesebb iiveghdzhatast okoz6 gaz
keriiljon a légtérbe, éppen ezért a legkézenfekvobb megoldas a sziikséges energia eldallitasara
egy megujuld energiaforras, azon beliil is jelen esetben egy tetdre telepitett napelemes HMKE
rendszer. A napelemes rendszer konkrét tervezése szakdolgozatomnak nem kozvetlen témaja,
de természetesen errdl is emlitést teszek, ennck a lehetGségét a tervezés soran szamitasba
veszem ¢és megteremtem a lehetdséget egy esetleges késobbi napelemes rendszerrel torténd

bovitésre. A csaladi haz energiaigénye kizardlag villamos energiara korlatozodik.

Dolgozatomban megtervezem a haz villamosenergia igényét, villamos csatlakozasat,
fogyasztasméréhelyét, villamos vezetékezését, villamos fogyasztok ellatasat. Kivalasztom a
villamos késziilékeket, amelyek beszerzésére sziikség van. Sz6 van még a dolgozatomban
csaladi hazak villamvédelmérdl, talfesziiltségvédelmérdl, aramiités elleni védelmérdl is.
Mindent igyekeztem a legmodernebb kor kdvetelményei szerint leirni, meghatarozni.
A villamosmérnoki szakma egyik nagyon fontos része az épiiletvillamossag. Rengeteg forrast,
szakmai cikket és jegyzetet elolvastam, amik hatasara kialakult bennem egy hatarozott nézet a

szakma ezen teruletérol.



1. VILLAMOSENERGIA-IGENY MEGHATAROZASA

1.1. Fébb villamosenergia fogyasztok és adataik

Névleges Becsiilt napi atlag Eves atlag
Fogyasztok teljesitmény [KW] fogyasztas fogyasztas
[kWh/nap] [kWh/év]
Mosogép 2,00 2,00 600,00
Mosogatogép 1,50 1,50 450,00
Villamos flités 6,00 48,00 5760,00
Elektronikai 0,50 1,00 300,00
berendezések
(TV, szamitogép,
stb.)
Konyhai kisgépek 1,50 0,15 45,00
Mikrohulldmi siité 1,50 0,30 90,00
Huitészekrény 0,10 0,60 180,00
Villanysiit6 €s 10,00 4,00 1200,00
f6zolap
e-auto toltd 11,00 30,00 9000,00
Vilagitas 0,50 0,50 150,00

1. Téblazat: villamosenergia fogyasztok adatai

Forras: sajat szerkesztés

A hédz legnagyobb teljesitményli villamos fogyasztdit, azok teljesitményét és becsiilt
kihasznaltsdgukat tartalmazza ez a tdblazat. A fogyasztok névleges teljesitményét részben

sajat mérések alapjan, részben pedig adattabla alapjan hatdroztam meg. A mosogép, a



mosogatogép, a villamos flités, az e-autdé tolté, a konyhai gépek teljesitményét a
berendezéseken és/vagy a leirasukban 1évo adattdblak alapjan hatdroztam meg. Az Osszes

tobbi berendezés teljesitményét megmértem vagy becsiiltem ¢€s ezt az értéket hasznaltam a
feladatban. [19]

Az emlitett fogyasztok egy része miikodés kozben természetesen nem mindig a névleges
teljesitményen ilizemel, hanem valamivel alatta, éppen ezért ezen fogyasztoknal nem lehet a
névleges teljesitménybdl kozvetleniil szdmolni a fogyasztast, tehat a napi €s igy az éves

fogyasztas is becsiilt értek. Ezen becsiilt értékek alapjan hatdrozhaté meg az energiaigény.

Evi 300 nappal szamoltam az éves fogyasztast minden fogyasztonal, kivéve a fiités esetében,
hiszen az természetesen szezonalis. Utobbi esetében 120 nappal szamoltam. Ami a vilagitast

illeti, mindenhol LED-es fényforras talalhato, azért ilyen kis névleges teljesitményt kaptam.

A szamitogépek fogysztasanak az oka, hogy egy kisebb iroda is talalhato a hazban. Igy alakult

ki a haz éves villamosenergia fogyasztasa.
Eves villamosenergia fogyasztas:
(600+450+5760+300+45+90+180+1200+9000+150)+10%= 19552 kWh

A fogyasztok alapjan az éves villamosenergia fogyasztas a haztartasban 17775 kWh lett,
ehhez +10%-ot hozzaadtam egyéb esetleges ideigelenes plusz fogyasztok fogyasztasabol
adodoan, igy 19552 kWh lett az sszes fogyasztas. [19]

1.2. Energiaigény meghatarozasa

A héz energiaigényét a legegyszeriibben gy lehet meghatdrozni, hogy kiszamoljuk a hazban
a ,,beépitett teljesitményt”, azaz az Gsszes fogyasztd névleges teljesitményének az Osszegét
kW-ban. Erre azonban nem szabad méretezniink sem miiszaki, sem gazdasagi szempontbol. A
beépitett teljesitményt megszorozzuk az ,.egyidejliségi tényezével”, ugyanis a hazban 1évo
Osszes  fogyasztéi  késziilék  egyazon  idében  egyiitt soha nem  iizemel.
Az egyidejliségi tényezot 0,6-ra valasztom, ugyanis tervezdi tapasztalatok alapjan egy atlagos

csaladi hazban ez a realis egyidejliség amire méretezni sziikséges.

A csatlakozasi teljesitmény meghatarozasa: beépitett teljesitmény * egyidejliségi tényezd (c)
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Pbeépitett: 34,6 kW ; ¢=0,6
Pesatlakozasi = Pbeépitett *C

Pesatlakozasi = 34,6 kW % 0,6 = 20,76 kW

I L = P satlakozasi — 20760 W
csatlakozasi /3%400 732200V

= 29,96 A

A sziikséges csatlakozasi dramerdsség tehat, ami megfeleld biztonsaggal képes ellatni minden
fogyasztot az 3*32 A lett. A 29,96 A-t legkozelebbi eggyel nagyobb kismegszakito-
olvadobiztositd névleges értékre kerekitettem. Ez azt is jelenti, hogy a méretlen
kismegszakitok névleges aramértéke (In) 32A lesz mindharom fazison. Ezt az adatot kés6bbi

szamitasaim soran felhasznalom és a késdbbiekben bemutatott tervben is feltiintetem. [9]

1.3. Kihasznalasi tényez6

A kihasznalasi tényez6 gy hatarozhaté meg a legkdnnyebben, hogy a hazban az altalunk
elfogyasztott energiamennyiséget elosztjuk az egy nap alatt a haldzatbol maximalisan

vételezhetd villamosenergia mennyiségével, igy megkapjuk az ezt kifejezd viszonyszamot.

3x32A-es kismegszakitd taldlhato a villamos fogyasztasmérd szekrényben, ennek alapjan a
maximalis energiafelvétel a haldzatbol = 3 * 32A * 230V * 24h = 529,92 kWh
A haz napi villamosenergia fogyasztdsat ugy kapom, hogy a kordbban kiszamolt éves

fogyasztast elosztom 365-tel, ennek alapjan tehat: 19552 kWh/365 nap = 53,56 kWh.

53,56 kWh

529,92 kWh =0,101

Kihasznalési tényez6 =

Ennek alapjan lathato, hogy a kihasznalasi tényezd 10 % lesz a haz esetében. [19]
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2. KOZCELU HALOZATRA CSATLAKOZAS MEGTERVEZESE

A koOzcélu haldzatra vald csatlakozast részletesen targyalja az MSZ447 szabvany, a
méretezéseket ezen szabvany alapjan kell elvégezni. Felhasznaltam még a méretezésekhez
tovabbi hasznos jegyzeteket is, amelyek segitettek a gyakorlati megkozelitésben. Ami a
gyakorlati megvalositast illeti, mindig az adott elosztéi engedélyeshez kell fordulni elsd
1épésként, ha hazunk villamos csatlakozasat szeretnénk kiépiteni.

A héazunk esetében a legels6 ¢és legfontosabb 1épés a halozatra csatlakozds ¢és annak
paramétereinek megtervezése, kiszamitasa. Az utca elejére a villamos energia a kornyéken
1év6 120/20 kV-os alallomastol, kozépfesziiltségli szabadvezetéki oszlopokon érkezi. Majd az
utca elején elhelyezett 400 kVA-es 20/0,4 kV-0s oszloptranszformator szekunder kapcsaitol
indul a 4 vezetékes TN-C rendszerti kozcéli halozat. Ez a 0,4 kV-os kisfesziiltségli kdzcélu
halézat szintén szabadvezetékes, 4x95mm?2-es csupasz aluminium sodronybdl all és

természetesen oszlopokon érkezik a hazakhoz. [19]

2.1. Csatlakozo fovezeték méretezése

A fogyasztasmérd eldtti sorkapcsokba érkezik a szigetelt csatlakozo 1égvezetéket méretezni
kell, a sziikséges keresztmetszetét fesziiltségesésre vald méretezéssel lehet megallapitani.
Természetesen aramterhelésre is meg kell felelnie, de mivel 16 mm? Al vagy 10 mm? Cu a
minimum keresztmetszet a csatlakozovezeték esetében, a mi méretlen kismegszakitdink pedig
32A-esek, igy ezzel biztosan nem lesz gond. Fesziiltségesés szamitasnal mindig az aram
wattos Osszetevojével szamolunk, tehat a halézatunkon maximadlisan folyni képes wattos
arammal (Iw) kell végezni a szamitast. A légvezeték hossza az oszloptél a méretlen

fovezetéki sorkapocsig 20 méter. [19]

A teljesitményveszteségre torténd méretezést el lehet hagyni, ugyanis atlagos
teljesitménytényezd (cose) esetén, kisfesziiltségli halozatokon a méretezés fesziiltségesésre
azonos keresztmetszetet ad, mint a teljesitményveszteségre teljes terhelési arammal torténd
méretezés. Jelen esetben, a hdzunknal a méretlen kismegszakitok névleges értéke: 3x32A.
Csak ohm-os fogyasztok esetén ez tisztan wattos, de akar latszolagos aram (teljes terhelési
aram) is lehet. Eppen ezért 32 A fazisvezetén folyd wattos aramerdsségre végzem a

méretezést, azaz a Cosg a szamitasoknal 1 lesz. [3]
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Természetesen ez egy haromfazisi négyvezetékes rendszer, amiben vegyes terhelésre kell
méretezni, hiszen a fogyasztds soha nem lesz teljesen szimmetrikus, mivel nem csak
haromfazisi motoros-, hanem egytéazisu fogyasztok is vannak a halézaton. Ezaltal kiilonboz6
fesziiltségesés lesz a fazisvezetokon és a PEN vezetén. Az éppen aktudlis terhelésnek
megfeleléen, a PEN vezetd biztosan mas amperitasu lesz, mint a fazisvezetdk, hiszen a
rendszer szimmetriaja, vagy éppen aszimmetriaja kiszamithatatlan, csak becsiilhetd lesz. Az
ilyen halézatok esetében a fesziiltségesés szamitds extrémen bonyolult lenne, emiatt

statisztikai adatok alapjan kialakult, kozelit szamitast végziink. [3]

A megengedett fesziiltségesés a csatlakozovezetéken (€) = 1%, MSZ 447 alapjan.

A mértékado fesziiltségesés a csatlakozdvezetéken:

r € E _ 1 400V
e =0,75 =« 100>|<\/§—0,75>|< e Nk 1,732V
A szamitott keresztmetszet réz vezeték esetében:
A =@*I *l*coscp=;*32A*20,5m*1=6,76mm2
2 e W 56 * 1,732V

A névleges keresztmetszet a kdvetkezd szabvanyos keresztmetszetre torténd kerekités alapjan:

A,- 10 mm?

A szamitott keresztmetszet aluminium vezeték esetében:

1
ASZ=%* Iw*l*coscp=m* 32A % 20,5m * 1 = 10,82 mm?

A névleges keresztmetszet a kovetkezd szabvanyos keresztmetszetre torténd kerekités alapjan:

A,- 16 mm? [9]

A gyakorlatban a legtobbszor ezek a csatlakozdvezetékek aluminium vezetékek, igy én most
kivalasztom a 4x16 mm? -es NFA2X szigetelt aluminium légvezetéket, amely tokéletesen

alkalmas kozcélu halozatra torténd szabadtéri csatlakoztatashoz. [19]
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2.2. Méretlen fovezeték méretezése

Meéretlen fovezeték esetében is fesziiltségesésre méreteziink. A megengedett fesziiltségesés a
méretlen fovezetéken (€) = 1%, MSZ 447 alapjan. A méretlen fovezeték a méretlen fogadd

sorkapocstol, a fogyasztasmérd bemeneti kapcsaiig tart.

A mértékado fesziiltségesés:

, e Uv 1 400V
e =075« —+—==0,75 %« — % =1,732V
100 3 100 3
A szamitott keresztmetszet réz esetében:
1
Ay, =284 I, *1%cosp = ———*32A*3m=1= 1mm?

eI

561,732V

Ez a vezeték mar réz lesz. A szamitott keresztmetszet 1 mm? lenne, de ez nyilvanvaléan nem
lehetséges mar csak a terhelhetdség alapjdn sem, de a minimum keresztmetszet szabalya
alapjan sem, s6t tragédiahoz is vezetne ilyen kis keresztmetszetii vezeté alkalmazasa. igy
méretlen fovezetéknek a szabvany altal eléirt minimum, azaz 10 mm? Mkh vezetéket célszerti

hasznélni.
A névleges keresztmetszet tehat:  A,— 10 mm? [9]

2.3. Mért fovezeték méretezés

Itt is természetesen csak fesziiltségessel szamolunk. A megengedett fesziiltségesés (£) = 1,5

% lesz, MSZ 447 alapjan. A mért fovezeték a fogyasztasmérd ,.elmend” vezetéke, ez a

szakasz egészen a lakéaselosztdig tart. Természetesen itt is réz vezetéket hasznalunk.

A mértékado fesziiltségesés:

Uv 1,5 400V
x —x— =26V
100 V3 !

A szamitott réz keresztmetszet:

ASZ:%*Iw*l*cos@:ﬁ*32A*15m*1=3,3mm2 [9]
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A szamitott keresztmetszet 4 mm?, természetesen ez sem lehetséges a vezeték terhelhetdsége
alapjan. A szabvany és az elosztoi engedélyesek szabalyzata alapjan, a mért fovezetéket 10
mm?-re valasztottam, ugyan olyanra, mint a méretlen févezetéket. Ez a vezetékszakasz mar a
PEN szétvalasztas utan van, tehat itt jelen esetben 5 vezeték keriil behuzasra. 5x10 mm? Mkh

vezetéket valasztok erre a célra. [19]

Tehat ezek alapjan a névleges keresztmetszet:

A,- 10 mm?
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3. ARAMKORKIOSZTAS

3.1. Aramkorok adatai

Aramkor Névleges Kismegszakito Nyomvonal hossza
teljesitmény

F1- hdszivattyt 7,00 kW C16 3p 13 m
F2- mosogép 2,60 kW C16 1p 13 m
F3- mosogatogép 2,40 kW Cl16 1p 16 m
F4- Garazs dugalj 3,68 kW Cl16 1p 20 m
F5- Siité+f6zdlap 10,00 kW B16 3p 14 m
F6- Konyha dugalj 3,68 kW B16 1p 15m
F7- Nappali dugalj 3,68 kW B16 1p 13m
F8- Szoba 1 dugalj 3,68 kW B16 1p 14 m
F9- Szoba 2 dugalj 3,68 kW B16 1p 17m
F10- e-auto toltd 11,00 kW C16 3p 21m
F11- Vilagitas 0,15 kW B10 1p 20 m
F12- Vilagitas 0,25 kW B10 1p 15m
F13- Vilagitas 0,10 kW B10 1p 10m
F14- Fiirdészoba 2,30 kW B10 1p 19 m

2. Tablazat: aramkor kiosztas

Forras: sajat szerkesztés
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A mért fovezeték megérkezik a lakaselosztoban 1évé sorkapcsokig. (ide csatlakozik az
esetleges napelemes rendszer is). Innen a lakaselosztobol indulnak a lakas ,,elmend”

aramkorei.

Ebben a tablazatban Gsszefoglaltam az aramkoroket, ismertettem a tervjeleket, funkciokat,
nyomvonalak hosszat, védelem tipusat, az adott aramkorre csatlakoztatott vagy

csatlakoztathaté maximalis névleges teljesitményt. Az dramkoroket AVK is védi.

Mindezek az adatok a . abrardl is leolvashatok, az EPLAN-ban készitett tobbvonalas

rajzombol sokkal részletesebben meg lehet tudni mindent. [19]

Alapvetden 3 tipust fogyasztot kiillonboztetiink meg ami haztartasokban eléfordulhat:

e Dugaszolo aljzatok, illetve ebbe dugaszolhat6 fogysztok
e Vilagitasi aramkorok, lampatestek

e Fix bekotésii fogyasztok, kozvetleniil kotéelemekbdl [5]

A fogysztoi haldzaton Gsszességében maximum 5% fesziiltségesés tartdsa javasolt, ebben
benne van nyilvanvaléan a mar kordbban méretezett méretlen és csatlakozo vezetékek
fesziiltségesése. Igy innentdl az aramkordk esetében maximum 3% fesziiltségesésre célszerli

méretezni. [19]
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4. ARAMKOROK KERESZTMETSZETEINEK MEGHATAROZASA

Az aramkorok keresztmetszeteit a fesziiltségesésre vald méretezésbdl, valamint a termikus
igénybevétel alapjan torténd méretezésbol tudhatjuk meg. Fontos az iizemi melegedés és a

zarlati melegedés egyarant. [3]

4.1. Dugaszolé aljzatokat ellaté aramkorok méretezése fesziiltségesésre

Dugaljak esetében 2% a megengedheté szazalékos fesziiltségesés (€). A hazban csak
egyfazisu dugaljak taldlhatoéak, igy egyfazisu (230V) méretezést kell végezni. A
fesziiltségesés menete ettdl eltekintve valtozatlan, ugyaniigy a maximalis terheld aram a

wattos aram, a cos@ = 1.

, e Uf 2 230V

e = —*x—=—x =23V
100 2 100 2

A(F2)=@*I *l*cosq)=;*16A*13m*1= 1,61 mm?
e " 56 * 2,3V ’

A(F3)=@*I *l*cosq)=;*16A*16m*1= 1,98 mm?
e " 56 * 2,3V

A(F4)=@* I *l*cosq)=;*16A*20m*1= 2,48 mm?
e " 56 % 2,3V

A(F6)=pcu*l *l*cosq)=;*16A*15m*1= 1,86 mm?
e " 56 * 2,3V

A(F7)=%*I *l*coscp=;*16A*13m*1= 1,61 mm?
e’ n 56 % 2,3V

A(F8):@*I *l*coscp:;*16A*14m*1= 1,74 mm?
e’ n 56 * 2,3V

A(F9):pcu* | *l*coscp:;*16A*17m*1= 2,11 mm?
e’ n 56 * 2,3V

[3]
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Minden 16 A-ra biztositott dugaljhoz a sziikséges névleges keresztmetszet :

An (FD)= 2,5 mmz

3x2,5 mm? MCu vezeték keriil behtuzasra a Mii I1l.-as védécsébe, vakolat ala siillyesztett
szereléssel. Ez a keresztmetszet maximalisan megfelel minden dugaljhoz fesziiltségesésre és

tizemi melegedésre is. [3]

rrrrrr

Vilagitasi korok esetében 3% a megengedhetd szazalékos fesziiltségesés (€), amit tartani
célszerli. A hazban csak egyfazisu vilagitotestek talalhatoak, igy itt is egyfazist 230 V-0s
fesziiltségesés méretezést sziikséges végrehajtani. A vilagitas névleges teljesitménye a LED-
es fényforrdsok miatt elképesztden alacsony, igy nem erre méretezek mert értelmetlen lenne,
hanem az elviekben folyni képes maximum aramra, azaz a kismegszakitd névleges értékére.
Természetesen a felhasznalt 101-es kapcsolok is 10 amperesek, igy adja magat a B 10

amperes kismegszakito is.

ro & U3 B0V 3,45V

100 2 100 2

A(F11) = Peu * [, 1 * cosp = ;* 10A * 20m * 1 = 1,03 mm?
e " 56 * 3,45V

A(F12) =@* [, *1*cosp =;* 10A * 15m * 1 = 0,77 mm?
e " 56 * 3,45V

A(F13) =@* [, *1*cosp =;* 10A * 10m * 1 = 0,51 mm?
e’ n 56 * 3,45V

A(F14) = Peu * [, * 1 x cosg :;* 10A *9m * 1 = 0,46 mm?
e’ n 56 * 3,45V

.....

An (Fv)= 1,5 mm? [3]
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3x1,5 mm? MCu vezeték keriil behtuzasra a Mii I11.-as védScsSbe. Ez a keresztmetszet jo
valasztas vilagitasi aramkorokhoz minden szempontbdl. Ugyan a szamitott keresztmetszetek
alapjan egyes aramkoroknél akar 1 mm? vezeték keresztmetszet is megfelelének tiinhet, de
hidba 1étezik ilyen vezeték is, nem hasznalunk épiiletvillamossagban 1,5 mm? -nél kisebb

keresztmetszetli réz vezetéket, igy mindenképpen ez a helyes valasztas. [3]

4.3. Fix bekotésii fogyasztok méretezése fesziiltségesésre

Mindharom fix bekdtésti fogyasztd haromfazisa fogyasztd, de egyik sem szimmetrikus 3F
fogyasztdé. Mindharomba bek6tjiik a nullavezet6t is, igy a kozelité szamitast alkalmazom itt
is. A fix bekotésii fogyasztokat €= 1% szazalékos fesziiltségesésre méretezem. Az
elektromos autd tolténél kiillonosen fontos, hogy a haldézat miatt ne korlatozddjon a toltés
folyaman az aramerGsség, azaz ne melegedjen és ne legyen nagy a fesziiltségesés. A

hészivattyu és a f6z6lap is nagy fogyasztok, ezek esetében is € = 1% lesz.

- £ LUV g w200V _

e’ =0,75 * NG 0,75 NG = 1,732V
A(F1)=%* | *l*cosq):;* 16A x 13m * 1 = 2,14 mm?
e " 56 * 1,732V ’
A(F5)=@* | *l*cosq)=;*16A*14m*1= 2,31 mm?
e " 56 * 1,732V ’
A(F10)=@* I *l*coscp=;* 16A * 21m * 1 = 3,46 mm?

e " 56 * 1,732V ’

A hészivattylinak és a modern konyhanak is 5x2,5 mm? vezetékre van sziiksége, az e-autd
t61td keresztmetszete pedig Sx4mm? lett. Ezek az értékek is megfelelnek a vezeték

terhelhetdsége tablazat alapjan is, igy az ezekkel torténd 1étesités megfeleld.  [3]
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5. ARAMUTES ELLENI VEDELEM

A csaladi haz TN-rendszeri hibavédelmét, azaz kozvetett érintés elleni védelmét a
hurokimpedancidk kiszamolasaval lehet meghatarozni. A hurokimpedanciat utdna dsszevetjiik
az adott szakaszt védo tuldramvédelmi szerv Onmiikodd, azonnali lekapcsolasat még
garantaltan biztositdé impedancidval. Amennyiben a haldézat hurokimpedancidjara kapunk
kisebb értéket, akkor a rendszer hibavédelme megfelel. A hurokimpedancia a fogyaszto €s a
tappont kozotti impedancia Osszeg, amin az lizemi aram €s olykor a zarlati aram is keresztiil
halad. Ha van, akkor oda- és visszavezetéssel egyarant. A 0,4-es haldzatot ellatd
transzformator, a vezetékek (kozcélu, méretlen, mért, &ramkori vezetékek) és a kotéseknél
keletkez6 esetleges atmeneti ellenallasok értékeibdl adodik a hurokimpedancia. Utobbit most

idealisnak vessziik, tehat jo kotéseket feltételeziink, ezekkel nem is lehetne szamolni.  [19]

5.1. A haldzat impedanciai

A halézat minden elemének adatait ismerjiik. Ha az aramszolgaltatdi részt nem ismernénk, a
80-20%-0s kozelitd modszerrel Ilehetne meghatarozni, miszerint a teljes halozati
hurokimpedancia kb. 20 szazalékaért az aramszolgaltaté a ,.felelds”, a tobbi 80 szazalék pedig
a héazak belsé villanyszerelésének kovetkezménye. Azaz a hdzban a fesziiltségesés dontd

mértékben az épiiletvillamosssagi szereld precizitasan mulik.

5.1.1. A kozcélu transzformator impedanciaja (Zvr)

Str=400 kVA
Pv=4800 W

€=5%

| = SnTR _ 400 kVA_
N7 U3«Un  3%400

577,3 A

Pv 4800 W )
Rtr= = :4,8*103924,8m§2
3xIn?  3x%x577,3x577,3
€ Uv? 5 4002
L1r=—% — = 20 mQ

= ¥ —
100  Sn(Tr) 100 400kVA

Xtr=+/(ZTr?2 — RTr?2) = 19,41 mQ [5]



21

A transzformator impedancidja:

Z1:-4,8+19,41j mQ [ 20 mQ]

5.1.2. Szabadvezetékes kozcéli halézat impedancidja
A= 4x95 mm? Al
GMR =4,74 mm

D = 520 mm (2x260mm), mivel a fazistavolsag 260 mm ¢és az 0szlop kereszttartdjan az egyik
kozépso szigetelon 1€vo vezetd a PEN vezetd, igy a 4 vezetékes rendszerben a legtdvolabbi

(L) fazis és a PEN kozott 520 mm tavolsag van.

I=215m =0,215 km

Xov =1%0,145 % Ig = 0,215 km * (0,145 * Ig == =) - = 0,064 Q
*] Q 2 *

Zep = 130+64j mQ [144,9 mQ]

5.1.3. Csatlakozovezeték (szigetelt l1égvezeték) ellenallasa

Altalanossagban elmondhatd, hogy a 25 mm? alatti kabelek reaktanciaja és kozvetleniil
egymas mellett halad6 szigetelt vezetékek reaktancia értéke gyakorlatilag elhanyagolhat6, igy
innentdl fogva tisztan ohmosnak tekintjiik a vezetékeket a haz haldzataban, tehat itt mar csak

R hurokellenallasrol beszEliink, az eddigiekkel ellentétben.
A= 4x16 mm? Al
=20,5m

Kesv=0Q

* 2 *
2+1 _ 1 Qmm . 2 20,5;11 =0,073Q =73 mQ [5]
A 35 m 16 mm

Resv= P *
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5.1.4. Méretlen fovezeték ellenallasa
A= 4x10 mm?Cu
I1=3m

Xméretlenfév =0Q

2x] 1 Omm? 2%3m
Rme =P *F — = — * =0,010 Q=10 mQ
méretlenfov— P A 56 m 10 mm2 )

5.1.5. Mért fovezeték ellenallasa
A= 4x10 mm?Cu
I=15m

Xmértf(’)'v =0Q

_ 2+ _ 1 0mm*® = 2x15m _ _
R mérttsv= p * N T e m * Tomm? 0,054 Q =54 mQ [5]

5.1.6. Végaramkorok ellenallasa

A lakaseloszto ellenallasat idealisnak tekintem. A késziilékeknek (avk, kismegszakitok), az
azokat bekotd rovid vezetékeknek, illetve a kismegszakitdo fazissinnek természetesen van
valamennyi ellenalldsa. Ez egy nagyon alacsony érték lenne, éppen ezért elhanyagoljuk,

feltételezve természetesen a szakszerlien elvégzett szerelést. [19]

Az aramkoroket illetden, az ugyanazon aramkordn, ugyanazon tuldramvédemi szerv altal
biztositott és parhuzamosan az aramkorbe bekotott fogyasztok koziil, elegendé csak a

legtavolabbit kiszamolni, hiszen az adja a legrosszabb esetet, azaz a legnagyobb impedanciat.

Az aramkorok adatait, mint a nyomvonalhossz, kismegszakito tipusa, a 2. tablazatbol lehet
kovetkeztetni.

A vezeték keresztmetszetet pedig korabban kiszamoltam, méreteztem. Ezeket az adatokat
haszndlom most fel. Az egyfazisi ¢és a haromfazisi 4aramkorok hurokellenallas
szamitasanalugyanazt a modszert alkalmazom, hiszen a 3 fazist 5 vezetékes fogyasztoknal is

a legkedvezobtlenebb eset az egyfazisu testzarlat ( L1-PE).  [19]
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Xa=0Q

2x] 1 2%13m

1. aramkor ellenéllasa: Rpp=p ¥+ — = — * =0,186 Q
A 56 2,5mm?2
R|:1 = 186 mQ
2] 1 2%13
2. aramkor ellendlldsa: Rpp=p * — = — * = = 0,186 Q
A 56 2,5mm?
R|:2 =229 mQ
2] 1 2%x16
3. aramkor ellendlldsa: Rpz=p * — = — * n; =0,229 Q
A 56 2,5mm
R|:3 =229 mQ
*] *
4. gramkor ellenallasa: Rpa= p * L1, 2rom 0,286 Q
A 56  2,5mm?
R|:4 = 286 mQ
2x] 1 2 %14
5. 4ramkor ellenalldsa: Rps= p % — = — =~ =0,200 Q
A 56 2,5mm
R|:5 =200 mQ
2] 1 2 %15
6. aramkor ellenéllasa: Rpg= p ¥ — = — * == 0,214 Q
A 56 2,5mm?2
R|:6 =214 mQ
2] 1 2%13
7. aramkor ellenéllasa: Rpz=p * — = — = == 0,186 Q
A 56 2,5mm?2
R|:7 =186 mQ
2] 1 2x*14
8. aramkor ellendlldsa: Rpg= p * — = — * == 0,200 Q
A 56 2,5mm?2
Res = 200 mQ
2] 1 2x%17
9. aramkor ellendlldsa: Rpg= p * — = — % = = 0,243 Q
A 56 2,5mm?2

R|:g =243 mQ

, ) . _ 2¢1 1 2%21m _
10. aramkor ellenéllasa: Rp1o= p * iy 0,188 Q

R|:10 =188 mQ
, ) . _ 2¢1 1 2x20m _
11. aramkor ellenéllasa: Rpp1= p * T Pyp— i 0,476 Q

RF11 =476 mQ
[5]
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2] 1 2*%x15m

12. aramkor ellenélldsa: Rppp=p x — = — x =0,357 Q
A 56 1,5mm?
R|:12 =357 mQ
2x] 1 2%10
13. dramkor ellenallasa: Rp1z=p * — = — * H; =0,238 Q
A 56 1,5mm
R|:13 =238 mQ
*] *
14. dramkor ellenallasa: Rr14= p * 1,2 rr; =0,452 Q
A 56 1,5mm
Rr1sa = 452 mQ [5]

5.2. Végaramkorok aramiités elleni védelme

Hurokimpedancia alakulasa a végpontokban a fogyasztoknal:

Zs=Z11+ZsptResvt Rinerettenty t Rmertrvt REx

Azaz a transzformator, a szabadvezetékes kozcélu halozat, a csatlakozovezeték, a méretlen és

crer

A végaramkoroknél, mindig az adott aramkorhdéz tartozo, lakéaselosztoban elhelyezett
kismegszakitd altal maximalisan megengedett hurokimpedanciaval kell 6sszehasonlitani az
aramkor hurokimpedancijat. Ehhez tudnunk kell a kismegszakito tipusat és ismerniink Kkell

annak alfajat. [5]

A dugaszol6 aljzatokat és a vilagitasi aramkoroket kotelez6 aramvédo - kapcsoloval védeni.
Ahogyan az az EPLAN tervb6l (2. abra) is lathatd, nalam nincs olyan aramkor, amely ne
lenne védve AVK-val. Ennek az az oka, hogy feltétleniil fontosnak tartom az alkalmazasat
mindenhova, ahova csak lehetséges, foleg egy csaladi hazban, még akkor is, ha a szabvany

konkrétan csak a dugaljakra és a vilagitasra irja elo.

30 mA-es AVK alkalmazasa ellenére nem elegendé csak a 30 mA-re valo kioldasra méretezni
az aramiités elleni védelmet, hiszen vannak olyan zérlatok, amelyek az dramvédd-kapcsold
miikddési elvébdl kifolydlag lathatatlanok szamdara. Annak ellenére, hogy a leggyakrabban
eléforduld zarlatok a testzarlatok (L1-PE), a fazis-nulla (L1-N) zarlatra az AVK nem produkal
kioldast, hiszen differencial (kiilonbozeti) elven miikodo védelemrdl van szo, ilyen esetben

pedig nincs kiilonbség a befolyo és a visszafolyd ag kozott. [19]
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Ennek ellenére a testzarlatok és a szivargasok elleni védekezés miatt, alkalmazdsa
elengedhetetlen. Természetesen AVK kioldasra is elkészitem a szamolast, annak ellenére,

hogy boritékolhatd, hogy meg fog felelni minden aramkor. [19]

A lakaselosztoban talalhatéd kismegszakitok: C16, B16, B10

B karakterisztikaju kismegszakito esetén & = 5

C karakterisztikaju kismegszakito esetén 0 = 10

. _uf _ 230V _
B10: Zomax <=7~ =504 = 46
) _Uf _ 230V _
B16: Zonex <=7~ =505 = 2880
. _uf _ 230V _
C16: Zomox <=7~ = oo = 144 2 [5]

Hurokimpedancia értéke a lakaselosztoig:

Zsa = 4,8+19,41) mQ + 130464 mQ + 73 mQ + 10 mQ + 54 mQ =
Zs(|k) =271,8 +83,4j mQ

5.2.1. Kismegszakito Kkioldas ellenérzése

1. Zs= 186 mQ + 271,8+83,4) mQ = 457,8+83,4) mQ [0,465 Q] <= 1,44 Q vV

2. Zs=229 mQ + 271,8 +83,4j mQ = 500,8+83.4) mQ [0,507 Q] <=1,44 Q v
3. Zs=229 mQ + 271,8 +83,4) mQ = 500,8+83.4j mQ [0,507 Q] <= 1,44 Q vV
4. Z;=286 mQ + 271,8 +83,4) mQ = 557,8+83.4) mQ [0,564 Q] <=1,44 Q vV
5. Z;=200 mQ + 271,8 +83,4) mQ = 471,8+83.4) mQ [0,479 Q] <=2,88 Q vV

6. Zs=214 mQ + 271,8 +83,4) mQ = 485,8+83.4j mQ [0,492 Q] <= 2,88 Q v/

\l

. Zs=186 mQ + 271,8 +83,4) mQ = 457,8+83.4) mQ [0,465 Q] <=2,88 Q vV

8. Z;=200 mQ + 271,8 +83,4) mQ = 471,8+83.4) mQ [0,479 Q] <=2,88 Q vV
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9. Z,=243 mQ+ 271,8 +83,4j mQ = 514,8+83.4) mQ [0,521 Q] <= 2,88 Q v/
10. Z; =188 mQ + 271,8 +83,4) mQ = 459,8+83.4j mQ [0,467 Q] <= 1,44 Q v/
11. Zs =476 mQ + 271,8 +83,4) mQ = 747,8+83.4i mQ [0,752 Q] <= 4,6 Q v/
12. Z,=357 mQ + 271,8 +83,4j mQ = 628,8+83.4j mQ [0,634 Q] <= 4,6 Q v

13. Z; =238 mQ + 271,8 +83,4) mQ = 509,8+83.4j mQ [0,516 Q] <= 4,6 Q v/
14, Z;=452 mQ + 271,8 +83,4) mQ = 723,8+83.4i mQ [0,728 Q] <= 4,6 Q v/

5.2.2. AVK Kkioldas ellendrzése

Tekintve, hogy az 0Osszes aramkort aramvédoé-kapcsold védi, igy, ha a legnagyobb

[ SN4

akkor biztosan az 6sszes aramkor testzarlati hibdjara ki fog oldani a késziilek.

Uf _ 230V
I, 0030A

Zsmax <= = 7666,6 Q

0,752 Q <=7666,6 Q v

Osszességében elmondhato, hogy minden aramkér TN- rendszerti hibavédelme megfeleld. [5]

5.3. Lakaseloszté aramiités elleni védelme

Zsawy = 4,8+19,41) mQ + 130+64) mQ + 73 mQ + 10 mQ + 54 mQ =
Zsqky = 271,8 +83,4) mQ

A méretlen kismegszakito a felelds a megfeleld kozvetett érintés elleni védelem meglétéért a
fogyasztasmérd szekrény ¢€s a lakaselosztd kozotti szakaszon. A legpesszimistabb eset az,

hogy a lakéaseloszto elsd kismegszakitoja eldtt torténik a hiba.

Ezen a ponton 271,8 +83,4j mQ a hurokimpedancia értéke.

, =—2 =20V _gy99A [5]

T 271,8+83,4imQ 0,284 0
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Ez az az a zarlati aramerdsség, ami minimum fellép a targyalt esetben. Most pedig meg kell

nézni a méretlen kismegszakito kioldasat.
C32: Izmin>=a *I,, =10 * 324 =320 A
8099 A>320A VYV

A lakaseloszto hibavédelme megfeleld. [5]

5.4. Fogyasztasméro szekrény aramiités elleni védelme

A fogyasztasméro tokozataban elhelyezett méretlen kismegszakito el6tti zarlatok esetében, az
aramszolgaltatd tilaramvédelmi szervének kell megszolalnia. Ez a késziilék a KIF haldzatok
legels6 talaramvédelmi szerve, az OTR szekrényben kertil elhelyezésre a DSO altal. Az OTR
szekrény elotti zarlatokra pedig a transzformator kozépfesziiltségli oldalan elhelyezett
olvadobiztositok szolgalnak. Ilyen esetben a zarlati aramot szinte csak a traf6 impedanciaja
korlatozza. A magyar kisfesziiltségli haldzatokon egyelére nem talalhatdé semmilyen okos
késziilék, csak késes olvadobiztositd. Jelen esetben a kozcélu és csatlakozd vezetékek
védelméiil szolgéld talaramvédelem egy 160 A-es gG vezetékvédd karakterisztikaju késes
olvadobiztosito. Ezek altalaban 100 kA-es zarlati szilardsaggal rendelkeznek. Itt az alfa értéke

4 |esz.

_Uf _ 230V
Zsmax<—,

= =0,359 Q
axl, 4*160A

Hurokimpedancia a fogyasztasmérd helyig: Zs=Z1r+Zszvt ResytRméretlenty
Zs=4,8+19,41) mQ + 130+64) mQ + 73 mQ + 10 mQ =217,8+83,4j [ 0,233 Q]

0,233 Q<=0,359 Q v

A halozat hibavédelme megfeleld. [5]
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6. 20/0,4 KV-OS TRANSZFORMATOR ZARLATSZAMITAS

A transzformator € értéke, azaz a szazalékos rovidzarasi fesziiltségesése (drop) = 5%.

A névleges teljesitménye (Sn)= 400 kVA.

A legnagyobb szekunder oldali zarlati aram nagysagat a 3F zarlat adja, melynek kiszamitasara
a legegyszerlibb eljaras az ,,S” modszeres zarlatszamitasi mod. llyen szekunder oldali
kapocszarlatoknal, a zarlati aramot csak a trafé impedanciédja korlatozza. Ez a transzformator
maximalis zarlata. A 3F zarlat szimmetrikus terhelést jelent, tehat mindharom 0,4-es

fazisvezeton a kiszamolt aramerdsség fog folyni.
Sajat zarlati teljesitmény:

100 100
xS, = — x 400kVA = 8 MVA

SZTR =
€ 5%

A zarlati aram:

S“TR _ 8000 KVA _ 115 KA

I, = —
2 7 \BxUn  /3%400

11,5 kA lesz ez a zérlati aram, ami azt jelenti, hogy ennyit a transzformatornak el kell viselnie
egy zarlat esetén, addig amig a kozépfesziiltségii olvadobiztositdé ki nem olvad. Ha a lehet6
legnagyobb aramerdsség 1ép fel a kisfesziiltségli késes olvaddbiztosité utdn, az az érték
biztosan kisebb lesz mint 11,5 kA, tehat a 100 kA-es zarlati szilardsag maximalisan

megfeleld. [2]
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7. MERETEZES ZARLATI MELEGEDESRE

Méretezem zarlati melegedésre a hazban talalhato legkisebb keresztmetszetli aramkort, azaz
egy 1,5 mm?es 4ramkort, még pedig azt ahol a zarlati aram a legnagyobb, azaz a

hurokimpedancia a legkisebb.

Hasznalt képlet:
2% R *t=c*m * At
Atrendezve:
At= ZxRx*t
cCx*xm
Adatok:
230V

= =445.7 A (zérlati aramerdsség)
0,516 Q)

1 1 " 10 m
A 56 1,5mm?

= 0,120 Q (a réz vezeték ellenallasa)

1= 10 m (a vezeték hossza)
A= 1,5mm? (a vezeték keresztmetszete)
t=0,1 s (az aramerdsség fennallasanak maximum ideje, kismegszakito kikapcsolasi id0)
P .
c=400 — (aréz fajhdje)
m= 14,4 kg/km, 10 méter= 0,144 kg ( a 10 méter 1,5 mm? keresztmetszetli vezeték sulya)

_ I?xRxt_ 4457 A?x0,120Q2 0,15

C*xm
400 ke:C * 0,144 kg

=41.3°C

At= tmegengedett'tﬁzemi

A vezetd megengedett maximum hdmérséklete: 70 ‘C. Az altalam kiszamolt melegedés: 41.3
‘C. Ha az iizemi homérséklet kb 20 °C, akkor a vezeték 61,3 °C-ra melegszik. Tehat ez
megfeleld keresztmetszet zarlati melegedés szempontjabol is. A kismegszakitd kikapcsolasi

idejét 0,1 masodpercre valasztottam, de ez az érték akar még kevesebb is lehet. [19]
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8. LAKASOK, CSALADI HAZAK ARAMUTES ELLENI VEDELMENEK
FELULVIZSGALATA

Ezen épiiletek esetében nincs eldirva kotelezoen iddszakos feliilvizsgalat, de a 40/2017. (XII
4.) NGM rendelet megvaltozasa utan elkezdett terjedni, hogy minden egyes ingatlan
eladasakor, illetve bérbeaddskor kotelezd megcsinaltatni az érintésvédelmi szabvanyossagi
feltilvizsgalatot. Ezzel szemben a rendelet teljesen mast mond, vannak esetek amikor ettdl el

lehet térni. [8]

Uj fogalom is jott az eddigiek helyett a VMBSZ-ben: Az érintésvédelmi szabvanyossagi
feltilvizsgalat és a szerel6i ellendrzés fogalma is megsziint, 1) fogalomként jelent meg a

villamos biztonsagi feliilvizsgalat, mint 4tfogo ellendrzési forma.

A 27/2020. (VIL. 16.) ITM rendelet 7. fejezete modositja az NGM rendeletet. A modositasok
érintik a VMBSZ-t (Villamos Miiszaki Biztonsagi Szabalyzatot) is. A villamos biztonsagi
feliilvizsgalat (VBF) magéaban foglalja az Erintésvédelmi feliilvizsgalatot (EVF) és az
Erésaramt berendezések feliilvizsgalatat (EBF). Aki eddig mindkét korabbi képesitéssel
rendelkezett, megkapja automatikusan az 1j VBF képesitést is. A valtozds érdemi lényege
tehat, hogy az eddig kiilon-kiilon (sokszor mas-mas személy altal) elvégzett feliilvizsgalatok

helyett, egy egységes, széleskort feliilvizsgalati format vezettek be. [7]

A lakoéingatlanok esetében tehat, a villamos biztonsagi feliilvizsgalatot csak akkor kotelezo
elvégeztetni, ha bérbeadas torténik, vagy pedig ingatlan adas-vétel torténik és tulajdonosvaltas

kovetkezik be.

Van kivétel ez alol is, mégpedig a rendelet szerint akkor, ha 2 fontos miiszaki feltétel
egylittesen teljestil. Egyrészt amennyiben fazisonként 32 A-nél nem nagyobb névleges arami
a lakasban taldlhatd elsd talaramvédelmi szerv, azaz a méretlen kismegszakitok névleges
értéke. Masrészt amennyiben 30 mA, vagy annal kisebb érzékenységii AVK-val védettek a
felhasznaldi berendezések. A két feltétel kozott tehat ES kapesolat van. Egyiittes teljesiilés

esetén elhagyhatd a villamos biztonsagi feliilvizsgalat. [8]
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9. VILLAMOS TERVEZES

9.1. A csaladi haz egyik szobajanak villamos egyvonalas rajza

Az alabbi rajzban szemléltetem a korabban kiszamoltakat és elmondottakat az egyik szobara
viszonyitva, az egész haz feliilnézeti képét nem készitettem el, csak az egyik szobaét.
Autocad tanuldi verzidjaval elkészitettem egy egyszerli egyvonalas tervet a szerelvényekrol és

a nyomvonalrol.

AUTODESK TERMEK DIAKVERZIOJAVAL KESZULT

AUTODESK TERMEK DIAKVERZOJAVAL KESZULT
LINZS3IN IVAVIOIZY IANYID M3 WAL XS3001NV

1. abra: AUTOCAD szoba egyvonalas rajz

Forras: sajat szerkesztés

Talalhato a szobaban 2 db dugaszol6 aljzat és 1 lampatest. A lampat egy egysarkt 101-es
kapcsolo kapcsolja. A 2 db dugaljhoz és a vilagitashoz is 3 szal vezeték érkezik. (L1, N, PE).

Viléagitasi aramkornél a fazisvezetdt szakitjuk a kapcsoldoval.

Az aramkorok a lakaselosztobol indulnak. A 2 db dugalj egy aramkordn van, mindkettéhoz
3x2,5 mm? MCu vezeték érkezik, a vilagitis egy masik dramkérdn van. A dugaljak névleges
aramértéke 16A, a vilagitasi aramkor pedig 10A. 1 db Bl16-os kismegszakito védi a
dugaljakat, 1 db B10-es pedig a vilagitast. [19]
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Mindkét dugaljhoz 3x2,5mm? MCu vezeték érkezik a lakaselosztobol, a 3 db vezeték egy 80-

as siillyesztett kotédobozban keriil megkdtésre, szabvanyos kotéelemmel.

9.2. A teljes csaladi haz tobbvonalas, aramutas villamos terve

P I : I : I > I . I g I 3

? [
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1. abra: EPLAN tobbvonalas villamos terv

Forras: sajat szerkesztés

Az EPLAN tanuldi verzidjaban elkészitettem a teljes csaladi hdz villamos halozatat. Jeloltem

minden dramutat, késziiléket. Azon késziilékek, amik késziilékdobozzal vannak jel6lve, nem

pedig a hagyomanyos rajzjellel, azokat a program tanuloi valtozata nem tartalmazza, igy

kénytelen voltam kézzel megrajzolni. A rajz nyomtatasi képét mellékeltem, ez lathatd a 2.

abran. A rajz a csatlakozévezetékkel kezdddik, ami a fogadd sorkapcsokban végzddik és

onnantdl a rajz minden tovabbi villamos elemet tartalmaz. Az esetleges napelem telepitési

helyét is rarajzoltam a tervre. [19]
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9.3. Mérahely kialakitas

A mérdhely kiépitéséhez sziikség van egy haldzati rendszerengedéllyel rendelkezd tipizalt
fogyasztasmér6 szekrényre. Ez egy HENSEL HB 3000 3 fazisu kivitele lesz, amely egy falon
kiviili miianyag tokozat. Szabadvezetékes csatlakozas van a hdzban, igy nincs sziikség kiilon
kabelfogadora. De ez aramszolgaltatd fiiggd, van, ahol 1égvezetékes csatlakozasnal is kotelezo
a felsémaszkos szekrény kabelfogadoval és az alulrdl beallas. Amennyiben ennek a
szekrénynek a foldkabeles csatlakozast valtozatat valasztjuk, mindenképpen kell hozza egy

kiilon kis kabelfogadd doboz is. [16]

Ebben 1 db fogyasztasmérének van hely, hiszen csak ,,A” tarifa, azaz nappali
fogyasztdsmérés lesz a szekrényben, késdbbi napelemes rendszer kiépitésnél egyébként is
csak ,,A” tarifa lehetéséges. Ad-vesz mérésnél nincs sem vezérelt, sem egyéb mérési
lehetdség. Ez lesz tehat a falon kiviili fogyasztdsmérd hely a hazban, ami plombalasra kertil az
aramszolgaltato altal, akinek egyébként a haz tovabbi villanyszereléséhez semmi jogosultsaga

ningcs, itt végzddik az 6 teriilete. [16]

A fogyasztasmérd szekrényben hajlékony vezetékeket hasznalunk érvéghiivellyel ellatva
minden keresztmetszeten, de minimum 10 mm? Egyszerd, vilagos vezetékelrendezés
sziikséges, jeloléstechnikara is oda kell figyelni, a vezetékek mindkét végén azonos jeldlések,

adattabla stb. [16]

Csaladi hazak esetében a méretlen kismegszakité eleget tesz a tlizeseti fokapcsolo

kovetelményeinek, amennyiben az a kiérkez6 tlizoltd szamara egyértelmiien hozzaférheto.

Ha mar tlizvédelem, a csaladi hazaknal a tlizvédelem is az engedélyeztetési terv része. A haz
alapteriilete nem éri el az 500 m?-t, ezért az engedélyezési eljarasba a tlizvédelmi szakhatosig
bevonasa nem kotelezé. A hazban automatikus tiizjelz6 berendezés nem létesiil, telefonon
keresztiili a tlizjelzés, a tlizcsap nem el6irds kisméretli lakoépiileteknél. A foéfalakon és
fodémeken tul, plusz tlizgatlas nem létesiil. A homlokfal Al tlizvédelmi osztalyu téglafal, a
tetéfedés szintén Al tlizvédelmi osztalyu. A villamos tlizeseti lekapcsolast el lehet végezni a

fogyasztasmérd helynél, amely a teljes épiiletet biztosan fesziiltségmentesiti. [14]

A zardpecsételt mlianyag tokozat tartalmazza: a rogzitett kialakitasu sorkapcsokat, a méretlen
kismegszakitokat, a fogyasztasmér6t, a T1-es fokozata (10 ps/350 ps) tulfesziiltség-levezetot,

amennyiben az a méretlen oldalra keriil beépitésre (én igy rajzoltam). [9]
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Ezen kiviil egyébként, nem ennél a konkrét csaladi haznil maradva, altalanossagban
zaropecsételt térbe keriilhetnek még egyéb méretlen kismegszakitok és fogyasztasmérok és

ezek tartozékai tobb tarifas mérdhely esetében, illetve kdzponti vezérlés késziilékei.

Ide keriilhet még a PEN szétvalasztas is. A PEN vezet6 fogadasaval és szétvalasztasaval
kapcsolatban annyi a szabvanyban szerepld utasitds, hogy a csatlakozo féelosztoban kell
szétvalasztani, konkrét tovabbi informacid errdl nincs. Ennek okan sokszor DSO és DSO
kozott 1s kiilonbségek vannak a mérdhely kiépités szempontjabol. Ezzel a regisztralt
szerelOnek tisztdban kell lennie kiépitéskor. Van dramszolgaltatd, ahol elég a PEN vezet6rol
vagy a f6foldeldsinrdl egy ledgazas a fogyasztasmérd nulla kapcsara (hiszen a nulldt nem
mérjiik), viszont eléfordul, ahol a fogyasztasmérdn at kell vinni az lizemi nullat, tehat belépés
utan rogton szétvalasztasra keriil a PEN, ilyenkor szinte mindig plombalt térbe keriil a PEN

sin, a f6f6ldeldsinnel egyiitt és innen indul a Nulla és a PE. [9]

A potencialrogzité foldelés is ide kertil bekotésre a féfoldeldsinre, viszont a szabvany leirja,
hogy megbontas nélkiil feliilvizsgalhatd kell, hogy legyen, azaz sziikség van egy vizsgalo
kotédobozra a méréhely alatt, ahol 6sszekotésre keriil a horganyzott koracél radfoldeld, azzal
a zoldsarga foldelévezetovel, ami a foldelésinre csatlakozik. Ebben a dobozban egy oldhaté
kotéspont van, szabvanyos kotéelemmel Osszekotve, ahol barmikor mérheté a foldelési

ellenallas.

Az MSZ 447:2019 szabvéany szerint 1 db 4 méteres rudfoldeldre van sziikség, de ez
lebonthatd 2x2 méteresre, egymastdl legalabb radfoldeldonyi hosszra, azaz 2 méterre
elhelyezve (leiitve), egymassal multikapoccsal 6sszekotve. A foldeldket a fagyhatar aldl, azaz
legalabb 70 cm mélyrél kell inditani. [6]

Csaladi hazaknal is egyre gyakoribb a betonalap-f6ldelé6 megoldas is, ami ugyan sokkal jobb
foldelési ellenallast biztosit és nincs sziikség késobb rudfoldeldkre, viszont az épités elott
gondolni kell ra. Ilyenkor épitkezés soran leiitnek betonvasakat a foldbe, amin kialakitdsra

kertilnek csatlakoztatasi pontok, amire ra lehet kotni a foldeldvezetdt ugyantgy.

A foldelési szétterjedési ellenallas értéke konkrétan a szabvanyban nincs rogzitve, de a

gyakorlatban célszerii 10 Q alatt tartani azt. [19]

A f6foldeld sinre keriil még bekotésre az EPH gerincvezetd is, valamint be kell kotni a

villamvédelmet is, amennyiben az létesitésre kertil. [9]
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Az Uj eldirasok alapjan az EPH gerincvezetd a lakdselosztdo PE sinrdl is indithat6, de én a
rajzon nem ide kotottem be. Az EPH csomopontban végzodik az EPH fovezeték, ide pedig be
kell kotni a vizvezetékeket, flitéscsoveket, a gazora eldtt €s gazora utdn is a gazvezetéket,
lefolyot, egyéb nagy kiterjedésti fémtargyakat. Fémeket fém EPH bilincsekkel, réz
vezetékeket pedig specialis réz bilincsekkel kell bekotni az EPH csomépontba. A napelem
tartoszerkezetet is kotelezd bekotni az EPH csomopontba, ha pedig van villimvédelem
kiépitve a tetdn, akkor a villamvédelmi rendszerbe is be kell kotni. A bekotési keresztmetszet
a véddtavolsag tarthatosaganak fiiggvénye. Ha tarthato, akkor 6 mm?, ha nem tarthato akkor

pedig 16 mm?. [9]

Amennyiben a vizvezeték, a fitésvezetékek, a lefolyd, a gazvezet¢k miianyagbol késziil,
akkor ezek EPH-ba bekotése teljesen felesleges és nincs is ra eldiras, de lehetséges és nem
tilos. Sokszor fém kozdarabokat kérnek ezekbe a villanyszerel6k, amire ra tudnak koétni, de ez
az egész teljesen értelmetlen, szakmailag indokolatlan, hiszen példaul egy fél colos miianyag
vizvezetékben 1év6 vizoszlop ellenallasa gyakorlatilag szigetel, maga az 5 rétegii cs6 pedig

szintén szigetelo.

A gazszolgaltatok miianyag gazvezeték létesités esetén Sokszor ugyanugy kérik a gazora elétti
¢és gazora utani EPH bekotést, mert nem magyaraztak el nekik, hogy a miianyag nem vezeti az
aramot. Ilyenkor fém kozdarab a megoldas ugyanugy, hogy a villanyszerelé tudjon mire
rakotni. A gazvezetéket EPH gerincvezetonek felhasznalni szigoruan tilos, hiszen éghet6 gazt
tartalmaz. Régi Iétesitéseknél sokszor felhasznaltdk, mint ahogy a horganyzott acél

vizvezetékeket is, amik egész jo foldelést biztositottak. [19]

9.4. AVK szelektivitas és AVK beépités a gyakorlatban

A 2. 4bran lathato, hogy 1 db hibadram-véddkapcsoldt épitettem be a lakéselosztoba, ez védi
az egész lakas Osszes aramkorét. A mai vilagban nem biztos, hogy ez a legjobb megoldas.
Ilyen esetben egy hiba fellépésekor, az egész hdz sotétbe borul, megsziinik a fesziiltség
mindenhol. Tébb megoldas is létezik a probléma orvosolasara. Az egyik, sokkal inkabb
népszeriibb megoldas, hogy a lakéaselosztoban tobb AVK is telepitésre keriil. Ilyenkor az
aramkoroket valamilyen fajta logika szerint elosztjuk az dramvédd-kapcsolok kozott. Célszerti
a konyhat az egyikre tenni, a fiird6szobat egy masikra, a kiiltéri lampékat, kiiltéri eszkozoket

ahol nagyobb a valdszinlisége egy esetleges beazasnak megint csak kiilon kell tenni. [19]
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Minden aramvédé-kapcsold 30 mA-es érzékenységgel rendelkezzen és ,,A” tipust legyen. Uj
telepités esetén mindenféleképpen ezt érdemes alkalmazni, a mai modern berendezések
likteté egyendrammal valdé miikddése miatt. A sima ,,AC” tipusundl fennall annak a veszélye,

hogy a vasmagon atfoly6 egyenaram megteliti azt és érzéketlen marad a hibakra a késziilék.

A masik kevésbé népszeri megoldas, az ,,S” tipusu aramvédé-kapesolok hasznalata. Ilyenkor
betehetiink egy f6 100 mA-es ,,S” tipusi AVK-t, aminek a kioldasa késleltetett a tobbihez
képest, ez biztositja a szelektivitast. Ez a tobbi 30 mA-es feddvédelme lesz. Ilyenkor a tobbi
30 mA-es késziiléknek is ,,S” kompatibilisnek kell lennie és a megfelel6 koordinacio
érdekében egy azon gyartotol szarmazo termékeknek kell lennie, mig ez az el6z6 modszernél

nem elvaras.

Ennél a moédszernél tehat az 6sszes aramkort par db 30 mA-es aramvédd-kapcesold védi, de ha
valamelyik kiold, attol még a 100 mA-es és az Gsszes tobbi 30 mA-es nem oldanak ki, tehat
mindenhol mashol fogyaszthatunk tovabb. A {6 kiilonbség az el6z6 moddszerrel szemben,
hogy itt amennyiben valamelyik 30 mA-es AVK belsé hibabol eredéen nem miikddne, van
egy fedovédelmiink is ami a biztonsagot garantalja, igaz kicsit késleltetve. Ez nem mondhato
el az els6 modszernél, ott csak abban az 1 db dramvédd-kapcsolonkban bizhatunk ami az adott

aramkorhoz tartozik. [5]

Az elektromosauto t61t6 védelmére kotelezé ,,B” tipusa AVK-t alkalmazni, 4m ez legtobbszor
a tolté berendezésen beliil gyarilag elhelyezésre keriil. A beépitett ,,B” tipusu fedovédelmére

,,A” tipus alkalmazasa a lakaselosztoban kotelezéen alkalmazando. [19]

9.5. Kismegszakité szelektivitas

Két db, azonos halézaton 1évO, sorban bekotott kisfesziiltségii tularamvédelmi-szerv csak
akkor tud teljesen szelektiv lenni egymasra, amennyiben a korabbi, azaz taplalashoz kozelebb
es tilaramvédelmi-szervet, valamilyen késleltetd id6taggal latjuk el. Par 10 ms késleltetés is

elegendd, hogy a teljes tilaram tartomanyban megvalosuljon a szelektivitas.

A csaladi hdzakban a méretlen kismegszakitd és az adott aramkor kismegszakitdja minden
egyes esetben egymassal sorbakotott. Sot, ezek a kismegszakitok sorba vannak kotve a

kisfesziiltségli OTR szekrényben elhelyezett késes olvadobiztositoval is. [4]



37

Egyik esetében sincs elhelyezve iddrelé a védelemhez kapcsoltan, igy muszaj beszélniink
ezen védelmi késziilékek egymashoz fiz6d6 viszonyarol. A végeredmény az, hogy ez ellen a

probléma ellen érdemben nem tudunk mit tenni, nem valdsithaté meg teljes szelektivités.

Amennyiben van egy C16-os aramkori kismegszakitonk ¢és van egy C32-es méretlen
kismegszakitonk, a talterhelési aramok tartomanyaban valosulhat meg csak a szelektivitas.
Amint eléri a zarlati aram a 320 ampert (10-es alfa * 32 A), mindkét kismegszakito egyidejii
lekapcsolasa varhatd, hiszen mindkét kismegszakito alapidével kiold, gyakorlatilag
versenyeznek egymassal. Ilyenkor még egy egyfazisi zarlatndl is, a teljes fazison sotétség

lesz a hazunkban.

Amennyiben a zarlati aram 160 A és 320 A kozott van, akkor varhatdan csak a fogyasztoéhoz
kozelebbi  kismegszakitd elektromagneses gyorskioldéja fog azonnali kikapcsolast
végrehajtani. 160 A alatt pedig a kisebb kismegszakitd termikus kiolddja kapcsol ki, tehat
Osszességében csak részleges szelektivitas valosithatd meg. Amennyiben szerelnénk egy kis
idorelét a méretlen kismegszakitora és egy kicsit megkésleltetnénk, orvosolhaté lenne a

probléma.

Az utcat védo késes olvadobiztositod és a méretlen kismegszakitd kozotti szelektivitas elérése
érdekében, a két jelleggorbét kell jol megvalasztani. Az olvadobiztositd jelleggorbéje olyan
tavol legyen a kismegszakitdo konyokpontjatol, hogy csak a nagyon nagy zarlatokra olvadjon

ki a késes olvadobiztosito.

Az elosztéi rendszerengedélyesek altaldban 10 kA-es zérlati szilardsaggal rendelkezd
kismegszakitokat helyeznek el a héaztartasi fogyasztoknal, tehat a cél, hogy csak tobb kA-es

zarlati aramnal olvadjon ki a tdpponti biztosito.

Két azonos karakterisztikaji, azonos tipusi olvadobiztositdo kozott természetesen a teljes
szelektivitds megvaldsitasa egyszerli. Két egymdas utdn sorban elhelyezett olvadobiztositd
esetén, a névleges aramerdsségek kozott 1,6.... 2 szorzot kell alkalmazni. A téplalashoz

kozelebb 1év6 legyen ezzel a szorzoval nagyobb névleges aramu. [4]
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10. TULFESZULTSEGVEDELEM

Alapvetéen a csaladi hazak, de egyébként a legtobb egyéb Ilétesitménynek is a belsd
tulfesziiltségvédelme, a tulfesziiltségvédelmek megfeleld koordinacidjan alapszik. A
tulfesziiltséglevezetoknek kiilonbozd osztalyai vannak, amiket megfelelden beépitve elérhetd
a kivant védelem. A mai modern haztartasokban egyre novekszik azon (sok esetben rendkiviil
draga) elektronikus eszk6zok szama, amiket célszerli megvédeni a halozaton érkezé nem
kivanatos impulzusoktol. A megfeleld védelemnek ki kell terjednie az erOsdramu és a

gyengearamu haldzatokra is a hazban. [10]

A tulfesziiltségek eredete: A kialakuld tulfesziiltségeket 2 nagy csoportra lehet osztani,

létezik:

e Dbelso eredeti tulfesziiltség

e légkdri eredetli (méasnéven kiilsd eredetli tulfesziiltség)

A belsd eredetii tulfesziiltségek, magabol a halozatbol szarmaznak, ezért is a neve belsd
tulfesziiltség. Ez teljesen masfajta thlfesziiltségeket okoz, mint a 1égkori eredetli, ennek
id6tartama joval hosszabb is lehet bizonyos esetekben. Halozaton fellépé hibak, de akar
normal tlizemviteli koriilmények is okozhatjak, tizemi talfesziiltséget okozva, amelyek a

halozaton torténd kapcsolasokbol szarmaznak.
Léteznek hosszabb ideig is fennallo belso eredetl tulfesziiltségek:

o kozépfesziiltségli kompenzalt haldzatok aszimmetrikus foldzarlata, amikor is az €p
fazisok fesziiltsége a csillagponthoz képest vonali fesziiltségre emelkedik
e hirtelen terhelésvaltozasok bekdvetkezése a haldzatban (meddd ¢€s hatéasos

teljesitményvaltozas egyarant okozhatja)

Okozhatja még lizemi aram hirtelen megsziinésekor vagy fellépésekor kialakul6 tranziens

kapcsolasi tilfesziiltségek:

e szabadvezetékek, kdbelhdlozatok bekapcsolasa vagy visszakapcsolasa
o zarlatok létrejottekor és kikapcsolasakor

e iiresen jar6 tavvezetékek vagy kabelek nagy kapacitasanak kikapcsolasakor — [21]
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Ezek altaldban rovid, par ms alatt lezajlédo, gyorsan csillapodé tranziensek.

A 1égkori eredetlit minden esetben villamcsapasok okozzak. Rovid id6 alatt végbemend és
lezajlo tiiskeszeri fesziiltségemelkedést okoz. A villamcsapasnak is két fajtajat lehet

megkiilonboztetni.

Erheti az objektumokat elsddleges villamhatds és masodlagos villamhatas. A belsd
tulfesziiltségvédelem koordinécidja elsésorban a villam masodlagos hatésai ellen véd, amikor
is a villamcsapas valamely tavolabbi haldzatrészt éri (par km tavolsdgban) altaldban a
kozépfesziiltségli szabadvezetékes haldzat fazisvezetdjét vagy annak kozvetlen kornyezetét és
ennek a hatasat észleljiik. Ezek a hatasok képesek kivégezni szamtalan draga elektronikus
eszkOzt a hazban. A villam els6dleges hatasa azt jelenti, hogy a villamcsapas a hazat, a
csatlakozovezetéket vagy annak kozvetlen kornyezetét éri. Ez a hatas sokkal komolyabb kart
tehet az épliletben. Mechanikai roncsolast, tiizet, villamos késziilékek sériilését, de akar

¢letveszElyt is okozhat. [21]

Ezt kivédeni elsdsorban nem a bels6 talfesziiltségvédelmi késziilék hivatott (kivéve a T1-es
levezet6t), hanem a kiilsd villimvédelmi rendszer, hétkéznapi nevén villamharito.
Természetesen a hazunkon elhelyezett két rendszer 0sszefiigg, hiszen a villamharité is be van
kotve a haz elektromos rendszerébe. A belsé ¢€s a kiilsé villamaram levezetonek is komoly
feladata van. A megfelel6 tipust bels6 tulfesziiltséglevezet6 kell, hogy kivalasztasra keriiljon,

ami tObbek ko6zott villamharitdé meglétének fiiggvénye is. [19]

A tulfesziiltség-levezetok tipusai:

e T1 (,,B”) tipust villamaram levezetd, altalaban szikrakoz alapt levezetd eszk6z
e T2(,,C”) tipusu tulfesziiltség levezetd, altalaban varisztoros levezetd

e T3 (,,D”) tipusu tulfesziiltség levezetd, altalaban szupresszordiodas levezetd

Léteznek kombinalt késziilékek is. T1+T2, TI+T2+T3, T2+T3 tipusuak.

A T14T2 ezek koziil a leggyakrabban hasznalt, sét csaladi hazak esetén Osszességében a
leggyakrabban hasznalt tipus. A T1+T2 tipusu tulfesziiltség-védelem, altaldban szikrak6zon
alapszik. Védelmi fesziiltségszintjében inkabb egy T2-es tipus paramétereivel bir (1,5 kV),

levezetdképességben viszont a T1-eshez hasonléan 50 kA aramerdsségre képes. [11]
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Az 1-es tipust (10 ps/350 us) védelmi fesziiltségszintje 3,5 kV, a 2. tipust (8 us/20 us)

levezetoképessége pedig minimum 12,5 kA.

A talfesziiltség-koordinaciot egyszertsitett kockazatelemzés alapjan végeztem. Ez nagyon
fontos mert nyilvanvaléan egy nagyvarosi tarsashaz nem ugyanolyan paraméterekkel
rendelkezik, mint egy vidéki csaladi hdz. Rutinbdl nem szabad beépiteni az egységeket,

mindenképpen meg kell vizsgalni, hogy az adott helyen mi a legcélravezetébb. [10]

A 2. é4bran lathaté az altalam kitalalt és beépitett tulfesziiltség-koordindciom, bekdtési

helyekkel és sziikséges késziilékekkel. [19]

Azon szempontok alapjan végeztem el, hogy a csaladi hazon lehet, hogy keriil kiépitésre
villamharito, szabadvezetékkel csatlakozik a haldzatra és a taplalastol végig szabadvezeték
van ¢és van a teton nagy kiterjedésti fémtargy. Ezek alapjan, van redlis esélye kozvetlen
villamcsapasnak, azaz villdm elsOdleges hatasanak az épiiletre, ami ellen védekezni kell.
Eppen ezért sziikség van 1. tipust villamaram-levezetére a hazban. Ezt a Tl-es késziiléket a
méretlen fogyasztoi halozatba kell épiteni, a f6foldeld sinhez minél kozelebb, az elsd
taldramvédelmi szerv utdn ¢és a fogyasztasmérd elott, annak érdekében, hogy a

fogyasztasmérét mar meg tudjuk védeni. [10]

Ez a lehetd legjobb megoldas, ilyenkor a késziilék a méretlen kismegszakitokkal és a
fogyasztasmérovel azonos zaropecsételt milanyag tokozatba kerlil, amennyiben a
tulfesziiltség-levezetd ivkifivasmentes. Ebben az esetben a kovetkez6 1épcsé, a 2. tipus, ami a
lakaselosztoban keriil elhelyezésre, ez mar eggyel finomabb védelem, de mindenképpen
sziikség van ra a sikeres tulfesziiltségek elleni védelemhez. Egyetlen beépitett fokozat

onmagaban képtelen elvégezni teljeskoriien a feladatot. [9]

A lakéselosztoban elhelyezett T2-es fokozatndl oda kell figyelni, hogy mindenképpen az
AVK elé keriilion az elhelyezése energiacllatasi okbol, tehat elé kell villamosan bekotni,
elkeriilve ezzel a rogtonzott kioldasokat a legkisebb levezetések esetén is. Ez a védelem
rendelkezzen legaldbb 12,5 kA levezetoképességgel. Ezeknek a védelmi szintje 1,5 kV. A
héztartasi késziilékeknek tulnyomorészt 1,5 kV a lokdfesziiltség-allosaguk. [10]

A gyakorlatban az 1. tipusi levezetdk méretlen elosztéi haldzatra torténd beépitése
haztartasokndl sokszor problémakba iitkozik, csak a DSO éltal engedélyezett késziilékek

épithetdek be. [19]
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Eppen ezért a legtobbszor alkalmazott megoldas csaladi hazaknal, az 1. + 2. fokozat mért
féelosztoban torténd 1étesitése. Hatranya, hogy villamagaramok folyhatnak 4at a
fogyasztasméron, illetve maga a fogyasztasmérd a halozat felél sem védett, de telepitése
sokkal egyszerlibb, tetszOlegesen valaszthatd ki a késziilék is és szinte ugyanolyan védelem
alakithato ki a hasznalataval. Amennyiben ezen késziilék és a lakaselosztd tavolsaga
meghaladja a 10 métert, akkor fontos egy ujabb 2. tipusi levezetd eclhelyezése a
lakaselosztoban, hasonldéan a kordbban targyalt véltozathoz. gy biztosithaté megfelelé

védekezés a villamaramok és tlfesziiltségek ellen. [10]

A lakaselosztoban elhelyezett 2. tipust késziilék utan 1évl extra érzékeny ¢és draga
elektronikus fogyasztoknal elhagyhatatlan a 3. tipusu T3-as késziilék telepitése, ettdl el lehet
tekinteni, ha 5 méteren beliil helyezkedik el a fogyaszto a lakaselosztohoz. Ezek a D tipusu
finomvédelmek lehetnek elosztokban, dugaljakban, kotddobozokban. A nagyon jo
mindségliek hangjelzéssel jeleznek élettartamuk végén, hogy konnyedén észrevehessiik. A T1

¢és T2-es tipusok optikai jelzéssel jelzik élettartamuk végét. [11]

A csaladi hézba csatlakozd gyengedramu kabelekre ugyanugy be kell kétni 1. + 2. tipust

gyengearamu tulfesziiltség-levezetdket, az épiiletbe belépéshez minél kozelebb. [10]

Altalanossagban elmondhatd, hogy a tulfesziiltség-levezetéket a lehetd legrovidebb
vezetékhosszokkal kell bekotni (L1+L2+L3 = max 50 cm), elkeriilvén ezzel a Lenz torvénye

alapjan kialakulo méterenként 1000 V fesziiltségemelkedést a kabelen. [15]

A tulfesziiltség-levezeték leirasaban megtalaljuk a sziikséges minimum el6tét-biztositd
értéket. Ha az energiaellatasi oldalon ennél a megadott névleges olvadobiztositdo értéknél
nagyobb van elhelyezve, akkor plusz el6tét-biztositot kell beépiteni a thlfesz-levezetd
parhuzamos leagazasaba. Ez elsésorban ipari alkalmazasoknal fordul eld. Ilyenkor célszerii
ezt az olvaddbiztositot a tadpponti biztositora szelektivre valasztani az energiaellatas

fenntartasa érdekében.

Amennyiben nem sziikséges plusz eldtét-biztositot beépiteni a katalogus alapjan, akkor is
megfontolando egy szelektiv biztositd beépitése, amennyiben a legfébb prioritas az tizem

folyamatos fenntartéasa és a tapellatas biztosaga a halozaton.

Természetesen ennek hatranya, hogy az el6tét-biztositd kiolvadasa esetén levalasztodik a

halozatrol a tulfesziiltség-védelem. [13]
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11. VILLAMVEDELEM

A villamvédelemnek 2 fajtaja Iétezik. Van norma szerinti és nem norma szerinti
villamvédelem. A nem norma szerinti villimvédelem, a régi MSZ 274 szabvanyon alapuld,
mara teljesen feliilirt, de az adott kor kovetelményeinek maximalisan eleget tevd, régen épitett
villamharitot jelent. Ezzel a szemben a norma szerinti villamvédelem az az, amikor a

kivitelezés, a tervezés, a feliilvizsgalat, az 1) MSZ EN 62305 szabvany eldirasain alapszik.

Uj létesités esetén mar csak az 0j norma szerinti villimvédelem szerint Iehet eljarni. Régebbi,
el6z6 szabvany szerint létesitett éplilet villiamvédelmének iddszakos feliilvizsgalatakor, az
¢épitéskori vagy a legutobbi feliilvizsgalatkori elbirasokat kell figyelembe venni. A
feliilvizsgalati jegyzOkonyvon fel kell tiinteni, hogy melyik szabvany szerint tortént az adott
feliilvizsgalat. Ez azt jelenti, hogy a feliilvizsgalonak az adott épiiletet illetden jogaban all
attérni az 0j szabvany szerinti feliilvizsgalatra, annak tudataban, hogy visszatérni az el6z6
szabvanyra sem 0, sem Senki mas a jovoben nem fog tudni. Ha nem térnek at wjabb

szabvanyra, akkor marad a létesitéskori szempontok szerinti feliilvizsgalat. [17]

Teljesen 1) villamvédelmi rendszer (LPS) Ilétesitése esetén tehat, csak a norma szerinti
villamvédelem johet szoba. Itt a csaladi hazunk esetében is igy kell eljarni. A norma szerinti
villamvédelem tervezése egy rendkiviil bonyolult szempontrendszer alapjan 6sszerakott
kockazatelemzéssel kezdddik. Ez a kockazatelemzés kézzel elvégezhetetlen, csak és kizarolag
szamitogépes programokkal torténik. A legtobb villamvédelmi eszkdzoket gyartd multinak
van ilyen elérheté programja, felar ellenében, amit kifejezetten villamvédelmi tervezOknek
készitettek. [18]

Amennyiben egy ilyen programban lefuttatnink ennek a csaladi haznak a villamvédelmi
kockézatelemzését, szinte 100%, hogy az jonne ki, hogy semmilyen villamvédelmi rendszer

nem sziikséges, mert annyira minimalis lenne a kockazat (R0). [19]

Az OTSZ 54/2014. BM rendelet hatarozza meg, hogy hol nem kételezd villamvédelmet
létesiteni, ennek alapjan a csaladi hazunk tobb pontnak is eleget tesz, ugyanis nem koételez6
villamvédelmet 1étesiteni:
e amennyiben az épiilet legmagasabb pontjanak magassdga maximum 10 méter
e maximum 400 m? alapteriiletli lakoegységekben, ha a tetd Al, A2 tiizveszélyességi
osztalyba tartozik [20]
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Mindennek ellenére természetesen villamvédelem létesitését semmi nem zarja ki, artani
semmi esetre sem arhat a hazunkra egy alapszint(i villamvédelmi rendszer. Ha lenne egy ilyen
hazam, valoszinlileg nem ezen sporolnék. Csehorszag mintajara is lehet gondolkodni, ahol is

nagyon szigoruan veszik a villamvédelmet és minden egyes csaladi hazra 1étesitenek is.

Az EPLAN terven amit készitettem, jeloltem természetesen a villamvédelmet, és a

késobbiekben is Gigy vettem mindenhol, hogy 1étesiilni fog villamvédemi rendszer. [19]

Vegyiink alapul egy LPS Ill. fokozatot, aminek a telepitése realis lehet egy ilyen épiilet
esetében. Ez tartalmaz kiils6 villamvédelemet: felfogo, levezetd, és foldeld.

A szerkesztési gordiillé gomb sugarra 45 métert kell felvenni, 100kA villamaramra kell
méretezni. Eltartas nem sziikséges mert nem égheté (Al) a tetd. A felfogé rad, 200 mm?2-gs
aluminium kell, hogy legyen vagy atmérében megadva 16 mm-es koracél. A levezetd, huzal
esetén 50 mm? aluminium, atmérére 8 mm horganyzott koracél. Legalabb 2 foldeld is
sziikséges, szintén horganyzott koracélbol késziilhet, foldeldnek tilos aluminiumot hasznalni.
Esetleg rézbol késziilhetne még a foldeld, bizonyos orszagokban rézzel féldelnek mindent, de

nalunk nagy tapasztalat az acéllal van, minden tipusu foldelésre acélt hasznalunk. [18]

Osszességében tehat elmondhaté, hogy mind a tulfesziiltség-védelem, mind a villimvédelem
nagyon fontos, foglalkozni is kell veliik minden épitmény esetében, annak ellenére, hogy

nalunk nincs oriasi hagyomanya ezeknek a teriileteknek. [19]
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12. NAPELEMES RENDSZER

A korabbiakban emlitettem, hogy célszerli lenne az épiilet ellatdsara egy HMKE rendszer
telepitését elvégezni. Egy nem szigetiizemii HMKE rendszer egy kozcélu kisfesziiltségii

hal6zathoz csatlakozo, 50 kVA-nél nem nagyobb teljesitményii rendszer. [1]

Ebbe a munkaba, ennek a napelemes rendszernek a teljes részletességgel valod tervezése ¢€s
kivitelezése mar nem fér bele. De azt mindenképpen szeretném kiszdmolni, hogy ennek az
anyagi vonzata, megtériilése hogyan alakul. Egy ilyen rendszernél ez a {6 szempont, emellett
persze szamos mas elénye is van. Es mint mindennek, hatranya is van természetesen, példaul
a fesziiltségemelkedés a kisfesziiltségli halozatokon €s amennyiben héldzat szinten elemezziik
a napelemek hatasat tovabbi problémakba {itkozhetiink. Ennek a részletezése is egy

szakdolgozat téma lehetne.

Amig a szaldoelszamolas érvényben van, addig pedig féleg megéri a 1étesitése hiszen egész
évben kiegyensulyozodik a termelés-fogyasztas viszonya, pénziigyi szempontbdl igy jarunk a

legjobban. Ennek ellenére Magyarorszagon a napelemes rendszer tovabbra is luxuscikk. [1]

1 kW napelemes rendszerrel nagysagrendileg évente 1200 kWh villamosenergiat lehet
megtermelni. A haz éves villamosenergia fogyasztasa alapjan koriilbeliil 15 kW-0s rendszerre
van szikség. Ennek a telepitése a tetore szerelt napelemekkel, a DC vezetékekkel, a DC

elosztoval, az inverterrel és az AC elosztoval, nagyjabol 5 millio forintos koltség.
A fogyasztok alapjan az éves villamosenergia fogyasztas a haztartasban kb 18 ezer kWh lett.

A napelemes rendszert koriilbeliil erre az éves termelésre kell méretezni. Az egy év alatt
termelt energia mennyiségnek kell Osszhangban lennie az egy év alatt elfogyasztott
energiaval. Ha ennél jelentdsen tobbet termel, az alacsony art tobbletvisszafizetések miatt
valdszinlileg nem éri meg, ha ennél jelentdsen kevesebbet termel, tehat alulméretezziik, akkor

pedig gazdasagilag szintén nem jarunk jol, mert ugyantgy fizetni kell az aramszamlat.

Amennyiben napelemeket telepitiink, akkor mar célszerii a flitést is kivaltani arammal
valamilyen modon, hiszen amint megtériilt a kezdeti nagy beruhdzas, onnantdl a teljes

rezsikoltség elképesztden alacsony, szinte ingyen fiitiink.

Ennek alapjan tehat a napelemes rendszernek évi 18000 kWh villamosenergiat célszerti

termelnie. [19]
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Az a pont, amikor az utolsé beruhazott forint is visszatermel6dott, addig a pillanatig tart
megtériilési id0, a beruhazas kifizetésétol. A megtériilési id6 egyszerlien szamolhato. Egy év
alatt tudjuk mennyit termel a napelem. Azt is tudjuk, hogy ennek mennyi lenne a dija, ha ki
kellene fizetniink az energiakereskedének. Es azt is tudjuk, hogy mennyibe keriilt a

beruhazas. Ezek ismeretében kikalkuldlhat6, hogy hany év alatt tériil meg a beruhdzasunk.
Hazankban 1 kWh villamosenergia a lakossagnak kb. 40 Ft-ba keriil.

A csaladi hazban 18.000 kWh * 40 Ft= 720.000 Ft lenne az éves villamosenergia szamla,
napelemes rendszer nélkiil. Ha pont jol sikeriil a termelést beéllitani és ugyanennyit termel a
napelem, akkor évente ennyi pénz marad a zsebiinkben. A napelemes rendszer beruhazasi

koltsége pedig 5.000.000 Ft volt.

..., 5.000.000.Ft ,
Megtériilési id§ =————— =7 ¢év
720.000 Ft

Ennek alapjan 7 év alatt visszakapjuk az egyszeri nagy beruhazasi koltséget. [19]
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OSSZEFOGLALAS

Projektmunka 1. és Projektmunka 2. félévemben is a szakdolgozatot kezdtem el kidolgozni,
majd szakdolgozat félévében fejeztem be a munkamat. Ugy gondolom a 3 félév alatt sikeriilt
elérnem a kitizott céljaimat, eljutottam addig ameddig terveztem. Oriilok, hogy ezzel a
témaval foglalkozhattam, mert ez inspiralt, nem volt szenvedés kidolgozni, hanem 6rémmel
toltottem vele id6t, lelkiismeretesen csinaltam, hiszen nagyon kozel all hozzam. Sok mindent
megtudtam szakmailag a feladat teljesitése soran, szoval ugy gondolom megérte koriiljarni a
témat. Szdmos szakmai cikket és jegyzetet elolvastam, az ide vonatkozd miiszaki eldirdsokat

1s attekintettem.

A szakdolgozatban rengeteg szamolast, szamitast, méretezést végeztem. A leird részek is azt
gondolom elég jol sikeriiltek. Terveket is készitettem, ezzel megtanultam a legfontosabb

szakmai tervezOprogramok hasznalatat, amik egyébként is alapvetések.

Ezuton szeretném megkdszonni Dr. Palfi Judith-nak a konzulensemnek is a munkajat, ami
elengedhetetlen volt annak érdekében, hogy a dolgozatot beadadsra készre sikeriiljon

készitenem.

Osszességében tehat tgy gondolom sikeres munkat zartam és a jovére nézve volt is értelme,

ugyanis ezzel szeretnék majd foglalkozni a diplomam megszerzése utan is.
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SUMMARY

In both the 1st and 2nd semesters of Project Work, | started to work on my dissertation, and
then | finished it in the semester of my diploma thesis. In my opinion, in these three
semesters | managed well to achieve my goals, | could do everything | planned before. I am
very satisfied with this topic, | could do this conscientiously because I did not suffer until
working on it. As far as | am concerned, | was happy to spend time with it, as it is very close
to me. | learned a lot professionally while doing the task, so I think it was worth it going
around the topic. | have read a lot of articles and notes, and | have also reviewed the relevant
technical regulations.

In the thesis, | have done a lot of calculations and scaling and made plans, so I could learn the
most important design programs of this profession which are basics anyway.

I would like to say thank you to Dr. Judith Palfi for her help, which was essential in order to

be ready for submission.

To sum up, it was a successful job hopefully and it made sense for the future, because | want

to deal with it even after | graduated.
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