OBUDAI EGYETEM

Kando Kalman Villamosmérnoki Kar
Automatika Intézet

Diplomamunka

OE-KVK Berkes Istvan Maté
2021 Q73RXX
T004567/F112904/K



LIS sguDAI EGYETEM ObUdai Egyetem
OBUDA UNIVERSITY Kandoé Kalman Vil|amosmérn6ki Kar
Automatika Intézet

DIPLOMAMUNKA FELADATLAP

Hallgaté neve: Berkes Istvan Maté
Diplomamunka szédma: SzD21033008365363

Torzskdnyvi szédma: T004567/F112904/K Neptun kédja: Q73RXX
Szak: villamosmeérnoki .
Specializacio: Ipari felligyeleti és kommunikacios rendszerek specializacié

A dolgozat cime: Csaladi haz okosotthon rendszerének integralasa

A dolgozat cime angolul: Integration of a Smarthome System

A feladat részletezése: A diplomamunka célja bemutatni a mai fejl6dé vilag, ronamosan
fejlédé haztartasainak villamos igényeit, épuletvillamossagi fejlesztéseit.

Bemutatom az altalam valasztott okosotthon rendszer alapvetd felépitését és ezaltal a
tervezett halozat funkcidit, elényeit illetve hasznalati sajatossagait.

Intézményi konzulens neve: Kugler Péter Gyula

A kiadott téma eléviilési hatérideje: 2023. majus 15.
Beadési hatarids: 2021. 05. 15.

A diplomamunka: Nem titkos.

K‘adva BudapeSt, 20210430. PH ............ I ....:......l ............ Fasnnansenees
_ ntézetigazgato

A dolgozatot beadasra alkalmasnak talalom: 2021. 05. 15.

......... i

belsd konzulens 7 kilsé konzulens




OBUDAI EGYETEM

Kandoé Kalman Villamosmérnoki Kar
Automatika Intézet

HALLGATOI NYILATKOZAT

Alulirott hallgato kijelentem, hogy a diplomamunka sajat munkam eredménye, a felhasznélt szakirodaimat
és eszkdzoket azonosithatéan kozoltem. Az elkésziilt diplomamunkaban talélhatdo eredmenyeket az
egyetem és a feladatot kiird intézmény sajat céljara térités nélkiil felhasznalhatja, a titkositasra vonatkozo

esetleges megkotések mellett.

Budapest, 2021, #ws, 12

Hallgaté alairasa



OBUDAI EGYETEM

Kandé Kalman Villamosmérnoki Kar

Csaladi haz okosotthon rendszerének integralasa

Diplomamunka

Készitette:
Berkes Istvan Maté

Q73RXX

Budapest, 2021



Tartalomjegyzék

ADFAJEZYZEK ..........ooocooveeecieeeeee e 3
TADIAZALOK JEZYZEKE .........ooviiiiiiiece e 3
BEVEZELO ...t s 1
1. Villamos rendSZer tEIVEZESE ...............ooiuiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt e et b e e sbe e e sbr e e ssneennre e 2

1.1 SZADVANYOK ... 2

1.2. Villamos energiaellatas ..............cooiiiiiiiiiii e 4

1.3, KOF/KIF ellAtAS ISMEItEtESe ............ovvivriirirreireiseiseieiseieieiese ettt 5

1.4. A haz villamos teljesitmény iZENYe ..............ccocoviiiiiiiiii 6

1.5. HAIOZAtra cSAtIAKOZAS. ...........cceeoiiiiiiii e 10

1.6. Aramiités elleni VEARIRI ..................cc..ocveiviiriiieiieiesiecie s 11

1.7. Elosztoberendezések elnelyezése ...............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 13

1.8. Fesziilts€Zesés METELEZES .............ccocviiviiiiiiieiec e 13

1.9. ZATIASZAMIEAS ......oooviiiiiiiiie ettt bttt s bt e e ne e nrreennre e 18

1.10.  VezetékeKk KIVAlASZEASA............ccooiiiiiiiiiii 20

111, AramszolGAltatas IENYIESE.................co.ovvuevvviereeeesieseesieseessessessesseesiesseessess s sessesssenseenes 21

1.12.  Aramszolgaltatéi KOVeteIMENYEK .............cc.cco.vvvvviveereecieseeeesseseesseeses e seesss s 21

113, Szerelési MOAOK ............ccccooiiiiiiiiii 22

1.14.  Tualfeszilltség vEdelem.................cccooiiiiiiiiiiiii e 23

1.15. Tulfesziiltségek cSOPOItOSItASa ... .........ooviiiiiiiiii s 24

1.15.1. Kozvetlen vagy Kozeli VIlAMCSAPAS ...........ccoooviiiiiiiiic e 24
1.15.2. KIF halézatot €ro VILIAMCSAPAS .........ccceriiiiiiiiiietee e 24
1.15.3. Halozati vezetéken kialakulé vandorhulldmok ................cccccooiiiiiiiiii, 25
2. Villamos halOzat fElEPIteSe .............c.oocooiiiiiiiiii e 28

21 EFOALVILEL ...ttt bbb e b et bn et e nre e nnre e 28

201 RAMPATHEES ..ottt et b e bt e bt bt et sn e sbe e b e e nreennas 28

2020 AUEOEOIED ... 28

2.1.3. Du@aszol alJZatoK ..............coooviiiiiiiiec s 28

2,004, GEPESZEL ... et 29

2.1.5. SZAUNA.....ooiiiiiiii 29

2.1.6. EGYED fOZYASZLOK. .........ccooiviiiiiiiiiiiii s 29

2,17 GY@NGEATAIN ...ttt et st s et e r e e e ee e er e e r e e r e e e e nreens 29

2.2 VALAGIEAS ..ot bRt r et 31
3. LOXONE buszhalézathoz felhasznalt eSZKOZOK ................ccoocvviiiiiiiiiii 31

3.1 AHALANOS SMEITELES ............coooveecveiececseeeee e 31

3.2, A rendszer felEPItESe ............ccviiiiiiiii s 34

3.3, ReNASZEIESZKOZOK ........ceeiiiiiiiiiiiii ettt ettt e s e et nbn e e nare e 37

3.3 L MIINMISZEIVE ...oc b s 37

KR T 1Y/ (o To 11 ] [0 <R 41



3.3.3. Csatold DEMENELEK ..........ovveiiiiiiiiiiiiiiie e e s e e s r e e e e e s aans 42

3.3.4. KaPCSOIOK ... 45
4.LOXONE hAlOZAat terVeZESEe ...........ceoiiiiiiiiiiiiii e 47
4.1. Topologia, kabelezési alapOK.............ccooeiiriiiiniiir s 47
4.3. Fizikai €s 10@iKai CIMZES.............cocoiiiiiiiic s 51
4.4, AZ €lOSZEOK teIVEZESE. ..........coviiiiiii s 52
Tartalmi KIVONAT ... s 54
SUMIMAIY Lttt ettt e bt e e st e e et e e bt e e b e e e Akt e oAb e e e ab e e e Akt e ek b e e b e e et e e e bee e be e e beeenbbeenbbeenbbeens 55
Irodalomye@YZEK ...........oooiiiiii et 57
FUGGEICK ..o e 59
Abrajegyzék
1. abra Az egyidejiiségi tényezd valtozdsa a fogyasztoi szam fiiggvényében [2] [1]....ccooivveveiininininnnnnn. 8
2. abra Csaladi haz kozcélu elosztohalozatra csatlakoztatasa kabellel ..............cooovovovioiiiiiiiniiiiiiens 11
3. abra Tulfesziiltségek lehetséges okai villamkistilés altal [8] .......ccovvveviiiniiiiiiiiceee e 24
4. abra A LOXONE reNdSZEr dINEZeti SEMAFAJZA .........ccuveeuieiiiieiie ittt 33
5. abra Rovidzar-védelem 24V-0s tapegységekhez [12] .....ccooiiiiiiiiiiieieieie e 34
6. abra Kimenetek rovidzar-védelme [12] ...t 34
7. dbra DSP-100, Loxone tdpegység [13]. ..ottt 35
8. abra Miniserver bekitése a tapegységbe. [LA] ... 35
9. abra Kiegészité modul csatlakoztatdsa @ MiniSErverfez..........ccccuovuvoiiciiiiiieeiieiie s 36
10. abra Loxone Air Base MOAUI [15] ......cviiiiiiiiiiie ittt 37
11. abra LOXone MiniSErVEr GEN2. [16] .....cciveiieieiieiie et ste ettt sre e sre e sbe e neennee e 38
12. Abra Relé modul. [LT]....ccoveieiie ettt sttt be et e e te e s ae e are e beeteenrenree e 41
13. abra Dali MOGUI. [L18]....c.iiiiiiriiieiiiteieeest ettt ene s 42
14, abra 1-Wire MOAUI [19]....ee ittt ettt e e e e st e e sbeesbeenbeeneennee e 42
15. abra RS 232 MOAUI [20] ....ecviiiieeiiereee e 43
16. abra KNX MOTUI [21] ...eoveeeiiitiieeest ettt an e ene s 44
17. dbra Theben KNX DC tApegySEg [22] ....uouiiiiiiiiiiiit ettt 44
18. abra 1, 2, 4 csatornds nyomOgombOk [23] .......cccoiviiiiiiiiiiie e 45
19. abra Schneider-Electric Merten KNX multitouch Pro érint6kijelzl [24] ......ccovvviviiiiiineniiienecn, 46
20. abra Gira Control CHENt 19 [25] .....cviiiiiiiiiiiieee bbb e 46
21. abra Busz rendszer topolOZIAK [26] ......cc.eiviiriiiiiiiiiiirieieise e 48
22. abra Tree busz toPOlOZia [LA] ....cooiiiiiiiiiee bbb 49
23. abra Tree, és busz topologia kapcsolok és szelepmozgatok részére [14] ..., 50
24. abra Loxone eszkozok elosztoszekrény-beli elrendezése [1A] ... 53

Tablazatok jegyzéke

1. tdblazat Hazban taldalhato fogyasztok villamos energia igényei ..........ccocuceveniiiiiiisiesieeieiesene e, 7
2. tablazat Fogyasztasmérdhelyen szamitott egyidejii teljesitmény egyiittjardsi tényezdével figyelembe véve

..................................................................................................................................................................... 9
3. tablazat Egyes halozatrészeken megengedett szazalékos fesziiltségesés mértéke...............coovnvininnnnnnn. 13
4. tablazat Vezetékek terRelREtOSEGe ............coviiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 15
5. tablazat Erds és gyengearamu tulfesziiltség-védelmi eszkozok szabvanyossagi vizsgalatai ............... 26

6. tablazat Gyengearamu tulfesziiltség-védelmi eszkozok szabvanyossagi vizsgalatai ................c.coveue.. 27



Bevezeto

A csaladi hazak villamos igénye egyre nagyobb. A fogyasztok teljesitménye
fejlesztésekkel folyamatosan nd, ezaltal a felvett teljesitmény is névekszik. Azonban, sok
gyarto fordit kiemelt figyelmet a termékek optimalizalasra, hogy minél
energiahatékonyabbak legyenek. Ezt a folyamatot segitik a kontinentalis és a regionalis
szabalyozasok, kedvezmények. Sajnos sok esetben ez a megtakaritott energia mas, eddig

nélkiilozhetd rendszer miatt ugyanugy felhasznalasra kertil.

Villamos haldzatot tervezni nagyon Osszetett feladat. A tervezének meg kell
talalnia egy egyensulyi allapotot, amelyben az épiilet hal6zata megfelel az elirasoknak,
vagyis biztonsagos, megfelel a beruhdzoi elvarasoknak azzal, hogy probalja a beruhazasi
koltségeket egy hatar alatt tartani, de meg kell felelni a vevé kéréseinek is. Mindezek
mellett figyelni kell a tobbi szakag terveire is, mint ahogy az épiiletgépészeti rendszerben
a vizes blokkoknal megfeleld tavolsadgot kell tartani a csdvekhez képest, padlofiitési
rendszer hasznalata esetén pedig keskeny savban lehet a villamos vezetékeket elvezetni.
A fentieket figyelembe véve eléggé behatarolt teriileten mozoghat a tervezé mérnok. A
Loxone halozat tervezése soran viszont a hatar a csillagos ég. A kiilonbozé feladatok
megoldasara szamtalan lehetdség adodik, gondolva itt a felhasznalt eszkozokre, a
programozasra vagy a fizikai kialakitasra. Feladat lehet egy egyszerli redényvezérléstdl
kezdve, a telefonnal vald vezérlésen at, a multimédias berendezések integralasig barmi.
Itt csak a vevo kérései és a rendelkezésre allo forras szab hatart. A diplomamunkamban
megterveztem egy csaladi hdz villamos rendszerét, illetve a f6 épiiletgépészeti és komfort

funkcidkat mikodtetd Loxone rendszerét.

Ez meglehetdsen sokrétii, bonyolult és sok utanajarast igényld feladat, hiszen, ha
belegondolunk, tisztdban kell lenni a hatalyos, kapcsolodd szabvanyokkal és
szabalyzatokkal, ismerni kell a villamosenergia-ellatds modjait és korlatait, financialis
vonzatait. Célszerli energiamérleget késziteni, hogy megbecsiiljiik a varhat6 villamos
teljesitményt. Ezen feliil zarlati szilardsag- és fesziiltségesés szdmitasokat kell végezni a
megfeleld vezetékek és berendezések kivalasztasdhoz. A koltségvetés-kiirashoz, ismerni

kell az egyes berendezések, eszkdzok, alkatrészek, munkafolyamatok aktualis piaci arat,



a muszaki leirasban ki kell térni minden, a kivitelezést érintd részletre. A Kiviteli
tervdokumentacionak pedig olyan részletességiinek kell lennie, hogy az alapjan a

szakkivitelezo altal probléma mentesen kivitelezhetd legyen az épiilet.

Az igényelt villamos teljesitmény meghatarozasa utan méretezni kell a fogyasztoi
halézat kiilonbozo elemeit. A méretezés utan a gyartok konkrét eszkozei koziil lehet

kivalasztani a megfelelot.

A diplomamunkam keretein beliil egy csaladi haz tervezésének részletét ragadtam
Ki, hiszen a komplett tervezési munkalatokrol konyv terjedelmii dokumentacio és leiras
késziilhetne, ami tilmutatna a diplomamunka keretein. A dolgozat tartalmazza az
eréatviteli és a vilagitasi tervrajzokat, az elosztoészekrényeket és egy bemutatd részletet a

Loxone rendszerhez.

1. Villamos rendszer tervezése

1.1. Szabvanyok

A tervezés elsé 1épéseként megismerkedtem a hatdlyos szabvanyokkal,
rendeletekkel. A mai kornak megfelel6 fogyasztok ismeretében meghataroztam a hazban
felmeriild villamosenergia igényt. A haz adottsagait megterveztem a haz villamos
halozatat.

Végiil hozzaépitettem a rendszerhez a LOXONE eszkdzoket. A terveket az AutoCAD

nevil tervez6i programmal készitettem.

e MSZ EN 60617:2000 Szabvanysorozat: Villamos rajzjelek.

e MSZ HD 60364-1:2009 Kisfesziiltségli villamos berendezések. 1. rész:
Alapelvek, altalanos jellemzok elemzése, fogalom meghatarozasok

e MSZ 2364-200:2002 Epiiletek villamos berendezéseinek 1étesitése

e MSZ HD 60364-4-41:2007 Biztonsag. Aramiités elleni védelem

o MSZ 2364-420:1994 A villamos berendezés hdhatasa elleni védelem

o MSZ 2364-430:2004 Tuldramvédelem



MSZ 2364-442:1998 A kisfesziiltségli villamos berendezések védelme a
nagyfesziiltségili rendszerek foldzarlata esetén

MSZ HD 60364-4-443:2007 Légkori vagy kapcsolési talfesziiltségek elleni
védelem

MSZ 2364-450:1994 Fesziiltségcsokkenés-védelem

MSZ 2364-460:2002 Levalasztas és kapcsolas

MSZ 2364-482:1998 Védelmi moddok kivélasztdsa a kiilsé hatasok
figyelembevételével.

Tlizvédelem fokozott kockazat vagy veszéEly esetén

MSZ HD 60364-5-51:2007 A villamos szerkezetek kivalasztidsa és szerelése.
Altalanos el6irasok

MSZ 2364-520:1997 Kabel- és vezetékrendszerek

MSZ 2364-523:2002 A villamos szerkezetek kivalasztasa és szerelése. A kabel és
vezetékrendszerek megengedett aramai.

MSZ HD 60364-5-534:2009 Levalasztas, kapcsolas és vezérlés. Tulfesziiltség-
védelmi eszk6zok

MSZ HD 60364-5-54:2007 Villamos szerkezetek kivalasztasa és szerelése.
Foldeldberendezések, véddvezetdk és védo osszekotd-vezetdok

MSZ HD 60364-5-559:2006 A villamos szerkezetek kivéalasztasa és szerelése.
Egyéb szerkezetek. Lampatestek és vilagitasi berendezések.

MSZ HD 60364-6:2007 Ellenorzés

MSZ 2364-714:2002 Szabadtéri vilagitoberendezések

MSZ EN 50110-1:2005 Villamos berendezések tizemeltetése

MSZ 1585: 2009 Villamos berendezések tizemeltetése

MSZ 13207:2000 0,6/1 kV-t6l 20,8/36 kV-ig terjedé névleges fesziiltségl
erésaramu kabelek ¢€s jelzokabelek kivalasztasa, fektetése €s terhelhetdsége

MSZ 146-6:1998 2. 0,6/1kV névleges fesziiltségli elosztohaldzati kabelek
/1M:2000 /2M:2003 /3M:2007 (EN)

MSZ 453:1987 Biztonsagi tablak erdsaramu villamos berendezések szamara
MSZ EN 12464-1:2012 Fény és vilagitas. Munkahelyi vilagitas. 1. rész: Belso téri
munkahelyek



o MSZ 14550-2:1980 Erésaramu vezetékek megengedett terhelése 14550-3:1980-
4:1979 -5:1984

e 28/2011(IX.6) BM rendelet az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat (OTSZ) alapjan

e MSZ EN 62305/2006 Villamvédelem

e 1993.6vi XCIILtorv. a munkavédelemrdl. 1992.évi. XXILtérv. a munka
torvénykonyvrol.

e 4/2002 (Il. 20) SzCsM-EiM rendelet Az épitési munkahelyeken és az épitési
folyamatok soran megvalositandé minimalis munkavédelmi kovetelményekrol

e 30/1994 (X1.8.) IKM rendelet egyes nemzeti szabvanyok kotelezd
alkalmazasarol

e 30/1994 (X.6.) KTM rendelet egyes kornyezetvédelmi és épitésiigyi nemzeti
szabvanyok kotelezové nyilvanitasarol

e 1/1995.(11.10.) BM rendelet a tiizvédelmi és a polgari védelem kotelezé nemzeti
szabvanyainak megallapitasarol

o 1997:CII 1997. térvény (A munkavédelemrdl szold 1993. évi XCIIL tv,
modositasa)

e 358/2008. (XII. 31.) Korm. Rendelet munkavédelem

e 191/2009.(IX.15.) Kormanyrendelet az épitbipari kivitelezési tevékenységrol

e 312/2012. (XI. 8.) Kormanyrendelet az €pitésiligyi és €pitésfeliigyeldéit hatosagi

eljarasokrol és ellenérzésekrol, valamint az épitésiigyi hatosagi szolgaltatasrol

1.2. Villamos energiaellatas

A felhasznald szdmara a sziikséges villamos energia tobbféleképpen biztosithato.
Hagyomanyos esetben a teriiletileg illetékes villamosenergia-szolgaltatd juttatja el az
eromiivekben termelt energidt a felhaszndloi csatlakozasi ponthoz a sajat kozcélu
elosztohalozatan keresztiil (azonban némely esetben a fogyasztonak lehetdsége van mas
teriileti szolgaltatotol is energiat igényelni). A csatlakozd berendezésekkel és a
felhasznaloi vezetékhalozattal szemben tamasztott altalanos biztonsagi eldirasokat és
miuszaki feltételeket az MSZ 447:2019-es szabvany targyalja. A konvencionalis ellatas

mellett természetesen egyre jelentésebb alternativat jelentenek a megljulod



energiaforrasokra alapul6 lehetéségek. A napelemes rendszerek, napkollektorok, héazi
sz¢€lturbinak és kiserOmiivek egyre nagyobb szamban vannak jelen a vilagon — ezekre
kiilon szabalyozasok ¢€s eldirasok vonatkoznak. Az alabbi fejezetben a hagyomanyos

villamosenergia-ellatassal foglalkozom. [1]

Az épiilet villamosenergia-ellatasa a kisfesziiltségli, kdzcélu halozatrol torténik.

Az aramszolgaltatoi csatlakozasi pont a kukataroloban, az oldalfalon elhelyezett Hensel
gyartmanyu csatlakozd szekrényekben torténik. A fogyasztdsmérd szekrények
ugyanebben a helyiségben helyezkednek el.
Az alabbi listaban felsorolom a fobb tervezési adatokat, paramétereket:

e Uzemi betaplalas: 70~kVA (3x125~A)

e Aramiités elleni védelem:  Nullazas (TN-C-S rendszer)

o Aram- és fesziiltségnem: 400/230~V, 3F+N+PE

e H-tarifa betaplalas: 17,25~kW (3x25~A)

1.3. KOF/KIF ellatas ismertetése

A kozépfesziiltségli elosztohalozatra csatlakozd KOF/KIF transzformétorok esetén
két alaptipust kiilonboztethetiink meg: a zart térben (példaul betonhdzas, épiiletben
elhelyezett vagy Un. perzsa) és a nyitott térben (példaul oszlopra szerelt) elhelyezett
transzformatorokat. Ezek felhaszndldsa a kornyezettdl fligg — kisebb telepiiléseken,
ritkdbban lakott peremteriileteken oszloptraszformatorokat, mig siirtibben lakott, varosi
kornyezetben betonhazas transzformatorokat hasznalnak. Az okok nagyon egyszertiek: a
ritkabban lakott teriilet kevesebb fogyasztot jelent, igy kisebb teljesitményli
transzformator is elegendd. Varosi kornyezetben a zarthdzas transzformatorok sokkal
esztétikusabbak, illetéktelenek szdmara sokkal nehezebben hozzaférhetdek, jobban
illeszthetdek a varosi kabelhalozathoz, rdadasul sokkal nagyobb teljesitménytiek lehetnek
nyitott tarsaiknal, igy tobb fogyaszto ellatasara alkalmasak.

A taptranszformatorra kapcsolodd kozcéli  elosztohaldzatra ugy kell
csatlakozovezetékkel csatlakozni, hogy az konnyen hozzéaférhetdé ¢és akadalytalanul

megkdzelithetd legyen. Egy csatlakozovezetékkel alapvetéen csak egy felhasznaloi



vezetékhaldzat lathaté el, azonban bizonyos esetekben ettdl el lehet térni (példaul
maximum 6 lakésos sorhdz betaplalasa). A csatlakozdvezeték kivitel szempontjabol
alapvetden kétfajta lehet: szabadvezeték vagy foldkabel. A hozzaférhetéségen kiviil
mindkét esetben kovetelmény, hogy az energiaatvitelre szolgdld vezetdinek
keresztmetszete legalabb 10 mm?2 (réz) vagy 16 mm?2 (aluminium) legyen, de
nyilvanvaléan ne haladja meg annak az elosztohalozatnak a keresztmetszetét, melyre
csatlakozik. Ezt kovetéen a fogyasztasmérdk keriilnek elhelyezésére. Erre az MSZ 447
szabvany ad el6irast. A mérék csoportos elhelyezését biztositani kell. Egyedi elhelyezése
csak meglévo lakoépiileteknél engedélyezett.

A fogyasztas méréhelyek késziilhetnek részlegesen falba siillyesztve, vagy
falifiilkébe telepitve. Jelen épiiletnél a falifiilkében valo elhelyezés mellett dontottem. Az
esztétikus megjelenés érdekében a falifiilke ajtoval lezarasra kertil.

A foldszinten taldlhaté fogyasztok — kozosségi fogyasztok, pince szint, tlizvédelmi
fogyasztok, hészivattyk — mérését a csatlakozo fogado elosztdo mellett alakitom ki.
A hoszivattyl a kedvezményes tarifa miatt van kiilonallo mérdoraval ellatva.
A kiilonboz0 rendeltetésii fogyasztok onallo fovezetéki taplalast kapnak a hazi csatlakozo
berendezéstol.

Az igy létrejott fovezetékeket ellendriztem, melegedésre, fesziiltségesésre, illetve a

hazi csatlakozd berendezésbe tervezett tularamvédelmi késziilék zarlati megszolalasara.

1.4. A haz villamos teljesitmény igénye

A projekt koncepciotervi szakaszaban meg kell hatdrozni a még nem 1étezd haz
eldzetes villamos igényeit, mert az &ramszolgaltato felé mar a tervezés elején le kell adni
a vételezni kivant energia mennyiséget. A villamosenergia igény meghatarozasahoz az
ismert és beépitésre keriil6 fogyasztok adatlapjat, illetve korabbi tapasztalataimat vettem
alapul. A gyartok altaldban a fogyasztok névleges teljesitményét szoktak megadni, ezért
az eldzetes szamitasok ezekkel az értékekkel késziiltek. A csaladi haz igényeit érdemes
kicsit talbecsiilni hiszen a késdbbiekben szerencsésebb, ha a beépitett teljesitményliink €s
az egyidejii felvett teljesitményiink kozott van egy biztonsagi kiilonbség, ha esetlegesen

a késoObbiekben bovités igénye meriilne fel vagy a felhasznalasra keriilt eszk6zok



valtoznak melynek természetesen van teljesitménybeli vonzata is. Az alabbi tablazatban

foglaltam 0ssze a villamos fogyasztok varhato teljesitményét.

Fogyaszt6 neve Darabszam . Névieges Névleges
teljesitmény [kKW] | Osszteljesitmény [kW]
Autotoltd 1 22 22
Dugalj 1 10 10
Gépészeti berendezések 1 12 12
Hiitészekrény 2 15 3
Klima 1 2 2
Kozponti porszivo 1 2 2
Felvond 1 1 1
F6zolap 1 3 3
Medencegépészet 1 10 10
Mosogatdgép 1 15 15
Mosogép 2 1,5 3
Rampafités 15 3 45
Siitd 1 6 6
Szauna 1 9 9
Szaritogép 2 15 3
Vilagitas 1 8 8
Osszesen 33 94 140,5

1. tablazat Hazban talalhato fogyasztok villamos energia igényei

Tehat a hazban talalhaté fogyasztok 6ssz. névleges beépitett teljesitménye:

IP =140,5kW.

Az igy kapott érték csak akkor lenne valds, ha a hdzban taldlhaté Osszes

berendezést azonos idében hasznalnank, aminek a valdszinlisége nagyon kevés. Ezt egy

egyidejiiségi tényezovel szoktuk figyelembe venni, amire a szabvany is kitér. [1]
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1. abra Az egyidejiiségi tényezé valtozdasa a fogyasztoi szam fiiggvényében [2] [1]

Ha erre a teljesitményre méreteznénk a haldzatot az igen csak koltséges lenne és
ezzel rogton ellentmondanank a bevezetdben leirtaknak. Ezért is van sziikség villamos
létesitmények esetén energiamérlegre, hogy a szabvany szerinti egyidejliségekkel
szamitva egy becslést készitsink a haz tényleges energiaigényérél /
energiafelhasznaldsardl. Ez a szamitas jo eséllyel kozel felére képes csdkkenteni az
aramszolgaltatotol igényelni kivant betdp teljesitményt a fogyasztok mindenféle ellatasi

problémdja nélkiil. Az egyidejliségekrdl az MSZ 447:2019 rendelkezik.

A fogyasztok szamanak novelésével az egyidejiiségi tényezé exponencialisan
csokken. Ezt az osszefiiggést az 1. abra szemlélteti. A mi esetiinkben ez az érték tobb,
mint 100 fogyaszté esetén 0,3. fgy az egyidejiiségi tényezével figyelembe vett
teljesitmény csak 42,15 kW.

A hazbanban tobbféle egyidejiségi tényezével szamolhatunk. A Schneider
Epiiletvilla- mosagi kézikonyve szerint a dugaljoknak célszerii 0,2-es értéket felvenni.
Meg lehet hatarozni az egyidejiiségi tényezot az aramkorok szama szerint is, ha 10-nél

tobb aramkariink van, akkor 0,6-0s egyidejtiségi tényezot kell hasznalni. [1] [3]



Figyelembe kell venni az ugynevezett egyiittjarasi tényezét is. Ez a valos
teljesitmény-felvételt jelenti, ugyanis a valos terhelés a névlegesnél kisebb lehet. Ezt az
értéket 1-nek veszem fel, mert igy a biztonsag felé tévediink. [2]

Osszehasonlitasképp szemléltetem, hogy egy redlis egyiittjarast is figyelebe véve

mekkora lehet az eltérés a jelen esetben a teljes egyidejiiségiinkhoz képest.

E . Beépitett | Kihasznalt- | Szamitott ... | Egyideji

CS |Fogyasztoi tel. sagi telj, | Egyutarasi | S

k . ,, tényez6 .

egysege Pbe [KW] | tényezd Psz[kW] y Pei [kW]
1 | Vilagitasi halézatok 8.0 0.7 5.6 0.6 3.4
2 | Dugaszol6 aljzatok 10.0 0.5 5.0 0.6 3.0
3 | Villanytlizhely 3.0 0.6 1.8 0.7 1.3
4 |Klima 2.0 0.5 1.0 0.7 0.7
5 | Moségép 3.0 0.6 1.8 0.7 1.3
6 | HGt8szekrény 3.0 0.8 2.3 0.8 1.9
7 |Felvond 1.0 0.5 0.5 0.6 0.3
8 | Kbézponti porszivo 2.0 0.8 1.6 0.3 0.5
9 | Rampafiités 45.0 0.3 13.5 0.3 4.1
10 |Szauna 9.0 0.6 5.4 0.4 2.2
11 | Autotoltd 22.0 0.7 154 0.6 9.2
12 | Suté 6.0 0.7 4.2 0.6 25
13 | Szaritdgép 3.0 0.6 1.8 0.6 1.1
14 | Mosogatégeép 15 0.6 0.9 0.6 0.5
15 | Medencegépészet 10.0 0.4 4.0 0.5 2.0
16 | Gépészeti berendezések 12.0 0.8 9.6 0.7 6.7
Osszesen 140.5 74.4 40.5

2. tablazat Fogyasztisméréhelyen szamitott egyidejii teljesitmény egyiittjarasi tényezével figyelembe
veve

A tablazatbol lathato, hogy az egylittjarassal tovabbi pontositast hajthatunk végre
a tényleges energiamérlegiinkoén. Ez azért is lehet hasznos mivel a szolgéltaté egy
bizonyos amperitas felett plusz dijat szamol fel amperenként, amely igencsak
megnovelheti a koltségeket. Ezt kovetéen sziikségiink van még egy biztonsagi értékre,
amivel elkeriilhetjiik, hogy a kiszamolt vezeték keresztmetszet kisebb legyen a
sziikségesnél, noveli a hibamentességet, és a jovében novekvo villamosenergia igényt is

elbirja. Altaldban ez egy 10 %-os pluszt jelent, vagy az igényelni kivant. [2]

Szamolni kell azzal is, hogy egyes nagyteljesitményi fogyasztok évszakonként

eltéréen tizemelnek. A kritikus idészak jelen esetben a hidegebb honapok amikor




havazasra lehet szamitani, ilyenkor a rampafttés izemel, de példaul a medencegépészet
¢és a klima nem. Ennek tudataban az altalam szamolt teljesitmény 70,25 kW, ami egy
altalanos csaladi haznal joval nagyobb, de a rampafttés, az autotolté és a

medencegépészet indokolta teszi a tobbletet.

A névleges aram értéke a mértékado teljesitmény és a névleges fesziiltség hanyadosa lesz.

[2]
. PM  70250W
IN=—=

UN ™~ 230V

= 305,824

Ezt az igényt egy haromfazisu 3x125 Amperes halozattal lehet kielégiteni.

1.5. Halozatra csatlakozas

A csatlakozovezeték barmely esetben 1étesithetd foldkabellel, amennyiben ennek
nincs miszaki akadalya. A nullavezeté keresztmetszete azonos kell, hogy legyen a

fazisvezetOkével.

Amennyiben az ingatlan varoson beliil van (példaul tarsashaz, kertvarosi csaladi
haz), akkor szinte biztos, hogy foldkabel halozaton keresztiil, egy korzeti KOF/KIF
transzformatorrdl kapunk taplalast. Ennek nyilvanvaléan az a magyarazata, hogy a
légvezetékes halozat kiépitése, karbantartdsa nehézkes feladat a varosi kornyezetben,
rdadasul varosrendezési szempontbdl sem esztétikus. Ekkor a méretlen fovezeték a
taptranszformatortol a szolgaltatoi fogyasztasmérd-helyig vezet. Innen mar az un. mért
fovezetéken keresztiil biztositott az energiaellatas, melynek masik végpontja az épiilet

(fé)elosztojaban van.

A haz csatlakozasi pontja az utca feléli oldalon van, a kukataroloban, amit a CS
jeli elosztoberendezés jelol. A betaplalas a csatlakozasi pont utan kettéagazik, az egyik
ag a 3x125 A normal tarifa, a masik 3x25 A H tarifa. A H tarifara azért van sziikség, mert
az épilet hitése és futése a klimak mellett 2db hészivattyaval torténik. A maximalis
aramfelvétele inditasnal a hoszivattyanak 22 A a katalogus adata szerint, de az tizemelés

kozben boéven 25 A alatt van. Emiatt inditasra méretezve 2x3x25 A megszakitot

10



terveztem, de a féagban 3x25 A keriil beépitésre, mert a két hoészivattyu vezérlésbol
adodoan nem kapcsol be egyszerre. A csatlakozasi ponttol a két hoszivattyahoz 4x10/10
NYCWY Kkabelt, amig az 1EM jelt eloszté betaplalasahoz 4x70/35 NYCWY kabelt

terveztem.

Megjegyzés: Amennyiben az épiiletnek tobb mint 2 szintje van vagy tobb, mint 6 lakas

van benne, akkor mindenképpen foldkabeles csatlakozast kell kiépiteni.

Kdzcéld elosztohalozat
HalGzati leagazasi pont
Ceatlakozdvezeték (kabel)
Csatlakozasi pont

L I R

A felhasznéloi vezetékhalozat kezddpontja
7 Elsd tilaramvédelmi késziilék

14 Fogyasztasmérd berendezés

16 Mért fovezeték

17 Felhasznaldi mért fdelosztd

2. abra Csalddi hdz kézcélii elosztohdlozatra csatlakoztatasa kibellel

1.6. Aramiités elleni védelem

Az épiiletnél alkalmazott érintésvédelem: Nullazas (TN-C-S rendszer), egyes
ledgazéasoknal aramvédd kapcsoloval kiegészitve. Az elosztoberendezésekben az iizemi
aramot vezetd nullavezet6t és a védOvezetét csak a kiilonvalasztds helyén szabad
kozositeni, amely jelen esetben a csatlakoz6 fogadd szerkénynél taldlhato. A ledgazod
elosztok nullavezetdit a mar szétvalasztott N sinrdl kell elvezetni, a véddvezetdket pedig
a PE sinrdl kell ledgaztatni. Az erdsaramu kabelek arnyékolasat, fém kopenyét a
kabelnyomvonal valamennyi végkiképzésénél csatlakoztatni kell az érintésvédelmi

halozathoz. A féeloszto helyiségben, a f6ldeld kapoccsal egyesitett EPH csomopontokat
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kell kialakitani. Ezzel egyiitt a védévezeték gerincvezetdjének bekotését is meg kell
valdsitani. A villamvédelmi rendszer tulfesziiltség védelmi eszkdzeit és a bemend viz,
gaz, ¢s gépészeti csovek csatlakoztatdsa is sziikséges.

Ki kell alakitani a haz szamara hasznalt szabvanyos egyenpotencialra hozé haldzatot
minden elosztonal és gépészeti helyiségben. A villamos fogyasztd-berendezéseket az
MSZ HD 60324 alapjan be kell kotni az érintésvédelmi haldzatba. A fiirdokadat,
zuhanyzot tartalmazé helyiségekben az el6bb emlitett szabvany elbirasai alapjan az EPH
halézatba a zuhanytalcékat, radidtorokat, csapokat, fiirddkadakat kozvetett csatlakozéssal
kell ellatni, és ezeket a szerelvényeket fém fali korong segitségével kell bekotni az

egyenpotencialra hozo haldzatba.

Az EPH haélozatba be kell kotni a gépészeti fém csOvezetékeket, ¢és a
nagykiterjedésti fémtargyakat, mint példaul, fém terasz vagy erkély korlatok,
fémszerkezetii ajtok, fém ajtotokozéasok, takardé badoglemezek stb. Ezen kiviil eldiras,

hogy harom vagy tobb szintet athidalo fémszerkezetek bekotése is sziikséges.

A villamvédelmi héalézatok 0sszekotése az EPH hélozattal a szabvanyok, illetve
az eldirdsok mellett kotelezd. Az EPH héaldzat gerincvezetéke, illetve a ledgazd vezetékek
keresztmetszete is meghatarozott. A gerincvezetd keresztmetszete 1x25mm? zold-sarga
burkolattal ellatott rézvezeték. A ledgazd vezetékek vagy mdésként a bekdtések

keresztmetszete 1x6mm? szintén zold-sarga rézvezeto.

A gyengearamu halozatok kialakitasat kovetden a megfelelé méréseket, mint a
szigetelési és hurokellendllas ellendrzés, a strukturalt halézatndl a szabvanyos
rendszertechnologiai eldirdsok betartdsaval, az ehhez tartozo célmiiszerrel kell elvégezni

¢és ezeket jegyzokonyvben kell rogziteni.
A héz lizembe helyezése eldtt az erdatviteli halozatot szintén szigetelésellenallasi

¢és hurokellenallasi mérés ald kell vetni és errdl is jegyzokonyvet kell késziteni, amely a

késdbbiekben az atadasi dokumentacio részét fogja képezni.
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A dugaljak, a mosdok és fiirdok, valamint a kiltéri berendezések aramkorei

feddvédelemként ,,A” osztalyi 30 mA érzékenységii aramvéds relét kapnak.

1.7. Elosztoberendezések elhelyezése

A haz adottsagai miatt az 1EM elosztoberendezés lett az épiilet féelosztoja, a masik
elosztot ebbdl a szekrénybdl taplaljuk meg. Itt kapott helyet a napelemes segédbetaplalas,
a garazsban talalhato autotoltd, a szinten 1évé vilagitasi és dugaszoloaljzat aramkorok,
illetve a rampafatési aramkorok. Az 1EM eloszté a haz bejaratanal, egy beépitett
szekrénybe keriil elhelyezésre. Az altalam valasztott tipus a Schneider-Electric Prisma
Plus G all6 szerkény, méretei: 1200x1830x250 mm.

A GF eloszto a foldszinten talalhato gépészeti helyiségben kapott helyet, ahova a
szintén Schneider-Electric Prisma Plus G all6 szekrény elfért volna. Ebben helyezkedik
el ateljes gépészetet és medence gépészetet megtaplalo aramkorok, a konyhaban talalhaté
berendezések, illetve a szinti vilagiatsi és dugaszolo aramkaorok.

1.8. Fesziiltségesés méretezés

Megengedett fesziiltségesés az MSZ-447:2019 [1] alapjan:

Halozatrész Lakésokban megengedett lizemekben
szokasos legnagyobb fesziiltségesés, %
Betaplalo, felszallo és leagazo fovezetéken 1
egylttesen
fogyasztasmérd altaldban 15
utani mért csak motorikus
‘1 . . 3
héalozatban fogyasztd esetén

3. tablazat Egyes hdlézatrészeken megengedett szazalékos fesziiltségesés mértéke

Forras: MSZ-447:2019-4.2.2. [1]

Mértékado fesziiltségesés szamitasa:

LA (18.-1)
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Ahol:
e’ = amérték ado fesziiltségesés
€ = amegengedet szazalékos fesziiltségesés
U, = a halézat névleges fesziiltsége
A felszallo az épiilet baloldali attorésében megy keresztil az elsé emeleti
kukataroloban allo csoportos méréstdl. Innen megy tovabb az elsé emeleti 1EM jela

elosztoberendezéshez, €s ezt kovetden a foldszinti GF jeli elosztoberendezéshez.

Felszall6 méretezése, teljesitmény, €s fogyasztdszam alapjan:

P = 140,05kW (1.8.-2.)

Egyidejiiséget alkalmazva a lakéasok teljesitménye:

P,=exP = (1.8.-3)

Szabvany szerint az ,,e” értéke:

Viszont jelen esetben 1 lakasra vetitve az MSZ-447 1l-es értéket adna, amit a
korabbiakban targyaltak alapjan nem tudunk hasznalni.
Az egyidejliségi abra szerint az, illetve a kordbban szamitott érték alapjan az egyidejiiség
jelen esetben:
P, = 0,5 * 140,05 = 70,25kW

Terhel6aram wattos 0sszetevoje:

Pe
I, =G = (1.8.-4.)
1.8.-4. behelyettesitve:
70,25 i
I, = T5ea00 = 101,39 (1.8.-5.)
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1.8.-5. a terhelésnél figyelembe véve 0,9-es teljesitmény tényezdt

I = % = 112,66 A (1.8.-6.)

]

Az alabbi tablazatbol kiolvashato, az egyes kabeleknek megengedett alapterhelhetdsége,

valamint a hozza tartozé megszakito értéket is tartalmazza.

Mianyaqg és gumiszigetelésii vezetékek megengedett alapterhelése

és biztositék sorozat

Vezeto Megengedett terhelés (A) . o )
B
keresztmetszet A csoport B csoport C csoport 'Ztos't(‘;;) etekek
(mm2) Cu Al Cu Al Cu Al
0,5 7 - 10 - 13 - 2
0,75 10 - 13 - 16 - -
1 12 - 16 - 20 - 6
1,5 16 13 20 17 25 22 10
2,5 21 16 27 21 34 27 16
4 27 21 36 29 45 35 20
6 35 27 47 37 57 45 25
10 48 36 65 51 78 61 35
16 63 51 87 68 104 82 50
25 83 65 115 90 137 107 63
35 110 86 143 112 168 132 80
50 140 110 178 140 210 165 100
70 175 140 220 173 260 205 125
95 215 175 265 210 310 245 160
120 255 205 310 245 365 285 200
150 295 235 355 280 415 330 250
185 340 270 405 320 475 375 315
240 400 300 480 380 560 440 400
300 470 375 555 435 645 510 500
400 570 455 690 540 770 605 630
500 660 530 820 640 880 690 -
Egyer( foaramkori vezeték, vakolat ala helyezett védacsdbe szerelve vezetékszamtol fuggetlenti
A t: Otnél tobb egyer(i foaramkeéri vezeték szabadon elhelyezett védscsében vagy vezetékcsatornaban
csoport: Kilencnél t16bb egyer foéaramkari vezeték kotegelt szereléssel
Otnél t8bb kézos képenyii féaramkéri vezeték
Vakolatba helyezett vagy falra ragasztott vezeték
Legfeljebb ¢t egyerii foaramkdri vezeték szabadon elhelyezett védicssben vagy vezetékcsatornaban
Legfeliebb dterii k6zos kdpenyl féaramkori vezeték
B csoport: Egyerti foéaramkori vezeték rogzitetten szerelve
Egyer(i foaramkori vezetek teritett szereléssel, vezetékatméronyi tavolsagra
K&z6s képenyil segédaramkori vezeték
Egyerii segédaramkéri vezeték véddcsdben véddcsatornaban vagy kdtegelt szereléssel
" Egyeri féaramkori vezeték szabadon szerelve
C csoport: Egy:’g segrédéran"\kérievezeték rogzitettlen szabadon teritett szereléssel

4, tablazat Vezetékek terhelhetosége
Forréas: [4]. Ez a szabvany ma mar nem hatalyos viszont nincs, ami kivaltana.
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A tablazatbdl kiolvasott keresztmetszet érték 70 mm? Ezt a keresztmetszetet
ellendrizni kell a fesziiltségesésre. A felflizés miatt a felszallé harom részre tagolodik.

Ezen szakaszok fesziiltségeséseinek az 0sszege kisebb kell, hogy legyen, mint 1%.

Ellendrzés fesziiltségesésre:

Elso szakasz:

o' = LIle (18.-7.)

2
Az els6 szakasz hosszsaga 24 m, p értéke pedig 1/56 Qme, mivel réz vezetéket
hasznalok.

; _ V3%112,66%24
© 56%70

= 1,19V (1.8.-8.)

Szazalékos értékre szamitasa az 1.8.-1. egyenlet alapjan:

= 2220 _ 9299 (1.8.-9.)

400

A masodik szakasz:

A masodik szakasz teljesitménye az 1.8.-3. egyenlet alapjan szamithato.
P, =573 kW

A terheld aram a 1.8.-6. egyenlet alapjan szamitando.
I =91,89 A

A masodik szakasz hosszusdga 10 m. A fesziiltségesést az 1.8.-7. egyenlet alapjan

szamitjuk.
e'=05V
Szazalékos értékre szamitasa az 1.8.-1. egyenlet alapjan:

= 0,125%
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Tehat az 6sszes fesziiltségesés, ami az elsé felszallon fellép:
€,t+e€, = (1.8.-10.)
Behelyettesitve:
0,29 + 0,125 = 0,415 %

Tehat a kabel, ami megfelel a terhel6 aramoknak az a fesziiltségesésre is megfelel,

mert a 0,415% kevesebb, mint a megengedett 1%.

A tervezési gyakorlatban nem szokds szakaszonként kiszamolni a fesziiltségesést,
hanem a teljes hosszon veszik az eredd terheld aramot, igy minimalis tartalék is

keletkezik, ami az esetleges lakoi tobblet igényeket is fedezheti.

Az 1.8.-7. egyenletbe behelyettesitve:

¢ /3%112,66%32

=169V (1.8.-11.)
56%70
Szazalékos értéke:
2,1¥100 _ )
€=~ —= 0,42 % (1.8.-12)

Ahogyan az 1.8.-12. egyenlet is mutatja nem jelentds az eltérés a szakaszokra
bontott €s az egy hosszra nézett fesziiltségesés kozott. Ezért a tovabbi szamitdsaimban ezt

fogom alkalmazni.

Az elmend vezetékek méretezése utan meg kell még hatdrozni a betaplalo
fovezetéket 1s. Az energia mérlegben foglalt egyidejii teljesitmények jelennek meg a
csatlakozo féelosztoban, amire méretezni kell a betaplald vezetéket. Az becsiilt egyidejii

teljesitmény: Pe = 70,25 kVA

70,25

| =——=101,37 4
\3 %400

A tablazatbol 70 mm? keresztmetszetii kabel terhelhetdség szempontjabol
megfelel, viszont a biztonsag megkoveteli, hogy egy 1éptékkel nagyobb

keretszmetszetre tervezziink, amely igy 95 mm?. Ezutan ezt is ellendrizni kell
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fesziiltségesésre. A betaplald fovezetéken a fesziiltségesés az aramszolgaltatoi

csatlakozasi ponttol.

Az 1.8.-7. egyenlet alapjan a fesziiltségesés:

. V3%101,37 %10
e = Seaos -~ 0328V

Szazalékos értékét az 1.8.-9. egyenlet alapjan:

1,58+ 100

= 0
200 0,082 %

&

Tehat ez a keresztmetszet is megfelel az eléirdsoknak, és terhelhetoség
szempontjabol van benne elégséges tartalék, ha a késdbbiekben sziikség lenne ra. Ezért

a betaplalasnak a valaszott kabel tokéletesen megfelel.

1.9. Zarlatszamitas

A késziilékeket zarlati szilardsagra is méretezni kell. El6sz0r a transzformator as a
foelosztd kozotti 3 fazisu zarlatot szamolom ki. A mdogottes halozatot végtelen
nagysagunak veszem, igy az impedancidja elhanyagolhatdan kicsi lesz. A transzforméator

zarlati arama:

Isc ==~ (1.9.-1)
Ahol:

[ o= 510 1.9.-2

T (1.9.-2)
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Ahol:

Isc=a haromfazist rovidzarlati aram (3F) A-ben

In=a névlges aram A-ben

Usc=a transzformator révidzarasi fesziiltsége (drop) szazalékban
Uzo=a szekunder oldali iiresjarasi vonali fesziiltség V-ban

S=a transzformator névleges teljesitménye kKVA-ben” [5]

A transzformator névleges teljesitménye 1 MVA dropja 5,5%. [6] 1.9.-2. egyenlet

alapjan az I értéke:

[ — 1000 103
mT 0,443

1443,37 = A (1.9.-3)

In- bOl és az 1.9.-1. alapjan a zarlati d&ram:

100%1443,37

— = 26,24kA (1.9.-4)

I =

A fbelosztot €s a transzformatort egy darab 100 m hosszusagu kabel koti dssze,
melyeknek impedanciaja csokkenti a zarlati &ramot. A féelosztd harom fazist zarlati

arama:

U
Is¢ = —\/;ET (1.9.-5))

Ahol,
,»Isc=a haromfazist rovidzarlati aram (3F) A-ben.
Zt=a halozat ered6 impedanciaja a hibahelyig

Uzo=a szekunder oldali iiresjarasi vonali fesziiltség V-ban” [5]

A transzforméator impedanciaja:

2
Zpy = 256 4 Yo (1.9.-6.)

100 S,
Behelyettesitve az 1.9.-6. egyenletbe:

55  400%
Tr = o0 * Tooo =~ 0,008 mQ (2.9.-7)
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Vezetékek impedancidja:

7, = \/(l % 0,4)2 + (p * A%)Z (1.9.-8.)

Behelyettesitve az 1.9.-8. egyenletbe:

Z, = \/ (01%0,4)2 + ()% = 0,0441  (1.9.-9))
Ered6 impedancia:

Ze - ZTT' + ZZ‘U (19'10)
Behelyettesitve az 1.9.-10. egyenletben:

Zr =0,008 4+ 0,044 = 0,044 (1.9.-11)
A zarlati aram értéke 1.9.-5. egyenletbol:

400 )
Isc = Foom = 5,2 kA (1.9.-5)

Mivel a féelosztd zarlati &ramerdssége ilyen kis értéki, ezért nincs sziikség tovabb
nézni a zarlati aramokat az alelosztoknal, mert mindegyik megszakit6 képes megszakitani

ezt a zarlati aramerdsséget.

1.10. Vezetékek kivalasztasa

A hazban talalhat6 fogyasztokat aramkorokbe csoportositottam, mert egy leagazasrol
tobb fogyaszto is tud biztonsagosan tizemelni. Ezeknek a legazasoknak a vezeték tipu-
sat és keresztmetszetét kell meghatarozni. Az egy aramkoron lévo fogyasztok
teljesitmény igényét 6sszeadva megkapjuk az aramkor 6sszes teljesitményét, amibél meg

lehet hatarozni, mekkora biztosito betét sziikséges.

Az adott biztosito betéthez a fesziiltségesés méretezésnél hasznalt tablazatbol
kivalasztottam a megfelel6 vezeték keresztmetszetet. [4] Ezutan mar csak a kabel tipusat
kell meghatarozni, amit korabbi kivitelezésben és tervezésben szerzett tapasztalatok

alapjan tettem.
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1.11. Aramszolgaltatas igénylése

Azt mar lattuk, hogy hogyan lehet miiszakilag megvalositani a villamosenergia-
ellatast, azonban hogyan is néz ez ki a hétkoznapi életben? Az dramszolgaltatas igénylési
folyamata elsd 1épésben harom szakaszra oszthato.

Az elsO szakasz a legegyszeriibb eset: ekkor a felhasznaldsi hely rendelkezik
csatlakozo vezetékkel és mérdhellyel, igy az esetleges bovités (amennyiben a kozcélu
halézat és a csatlakozd vezeték alkalmas a megndvekedett villamos teljesitmény
atvitelére), igénylés vagy atiratas egyszerii papirmunkénak tekinthetd. Nyilvanvaldan ez

példaul ingatlanvasarlasnal 1ép fel.

Amennyiben 1) fogyasztdsi helyrél van sz6, és nincs kiépitve a kozcélu
elosztohalozat, vagy a megnovekedett teljesitményigény atvitelére nem alkalmas a mar
meglévo halozat, akkor az un. beruhdzasi szakasz kovetkezik. Ekkor az d&ramszolgaltato

vallalja a halozat létesitését — ez akar 6-8 honapig is tarthat! [7]

1.12. Aramszolgaltatéi kovetelmények

A haloézatra vald csatlakozasnak a miiszaki feltételeken kiviil egyéb feltételei is
vannak, melyeket a teriiletileg illetékes villamosenergia-szolgaltaté hataroz meg. Ezek
természetesen kozérdekil informaciok, barki szamara hozzaférhetoek. Az alabbi feltételek
példaul az ELMU Halozati Eloszté Kft. halozatara valo csatlakozaskor teljesitenddek:

e a miiszaki-gazdasagi tajékoztatdban eldirt kozcela halozat elkésziilte
e a csatlakozasi dij megfizetése

e az esetlegesen el6irt mérési terv jovahagyasa az ELMU Halozati Kft. altal

e a méretlen fOvezeték és a fogyasztdsmérd-hely kialakitasa és készre

jelentése a rendszerhasznal¢ altal

e iddsoros elszamolas esetén az adatatviteli tutvonal biztositasa a

tavleolvasashoz
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e halozat-csatlakozasi szerzodés megkotése

o villamosenergia-vasarlasi szerz6dés megkotése barmely, Magyarorszagon

engedéllyel rendelkezo kereskeddvel

e halozathasznalati szerz6dés megkotése

1.13. Szerelési modok

Az épiileten beliili kabelezés vasbeton fodémben védécsoben torténik, oldalfalban
védocsoben siillyesztve, majd a fiiggdleges leallasoknal szintén védocsoben

siillyesztetten.

A szerelvényezés ugyszintén siillyesztett kiviteli szerelvényekkel torténik. Tobb
egymas mellett elhelyezked6 szerelvény esetén sorolo keretet alkalmaznak a kivitelezés
soran. A szerelvények elhelyezése az altalanos igényeknek megfeleléen keriiltek

Kialakitasra.
A szerelési magassagok az alabbi listaban talalhatoak:
* Kapcsolok:

—1,1 m altalanos helyiségek

— 1,5 m fiirdészoba, kiilsd tér, tarold
* Dugaszol¢ aljzat:

— 0,3 m szoba, kozlekedd

— 0,4 m mosogatogép

— 1,1 m konyhapult felett

— 1,5 m fiirdészoba, kiilsé tér

— 1,6 m fiirdészoba tiikorvilagitas

Az ettol eltéro szerelési magassagokat a tervlapokon célszeri jelolni, ezek a helyi

sajatossagok, illetve fogyaszok igényei miatt térnek el az altalanostol.
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1.14. Tualfesziiltség védelem

A talfesziiltség védelem a mai modern hdzak egyik sarokpontja. Az itt telepitett
tulfesziiltségre érzékeny elektronikus berendezések, mint példaul az okosotthon
rendszerek, vezérld, szabalyzo és mér6 berendezések. Mivel a tervezett csaladihaz
nagyban tamaszkodik az imént felsorolt eszkozokre ezért a talfesziiltség védelemre jelen

esetben igencsak nagy hangsulyt kell fektetni ezért is keriil mélyebb kifejtésre.

Az 6sszes ilyen szerkezet feldolgozo egységei magasfoku integraltsaggal rendelkezd
elektronikus aramkorok, amelyek néhany négyzetmiliméteren tobb ezer vagy akar tobb
tizezer funkcionalis egységet is tartalmazhatnak. Ezek az egységek hatdrozzdk meg a
szerkezetek teljesitOképességét, de egyben ez a legnagyobb sebezhetdségiik is, ezért a

védelmiik egy ilyen komplex automatikaval ellatott épiiletnél kritikus szempont.

Az egyik legveszélyesebb tényezd jelen esetben az a tulfesziiltség. A keletkezésiik
oka lehet 1€gkori jelenség vagy az rendszeriinkben 1évd kapcsolasi folyamatok villamos
hatasai. Ezek mar 6nmagukban is komoly mértékii anyagi kart képesek okozni, de egy
okosotthon rendszer esetén, az lizemkiesésbdl adodo veszteségek millids nagysagrendii
karokat is elérhetnek. Ez azt jelenti hogyha meghibasodik a rendszeriink kdzpontja akkor
az arra csatlakoztatott minden rendszer, legyen az gépészeti vagy gyengearamu, esetleg
buszkommunikécios, képes teljes mértékben tonkre menni, vagy olyan feliigyelet nélkiili

tizemallapotba keriilni, amely hibas vagy felesleges miikodést eredményez.
Ezeknek a karoknak az elkeriilése érdekében célszerii nagy prioritassal kezelni a

tulfesziiltségek elharitasat, és megtenni a megfeleld biztonsagi intézkedéseket, hogy

ezaltal biztositsuk a berendezések €s az épiilet hibamentes mitkdését.
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1.15. Tulfesziiltségek csoportositasa

1.15.1. Kozvetlen vagy kozeli villamcsapas

Azok a villamcsapasok tekinthetéek kozvetlen vagy kozeli villamcsapasnak,
amelyek az épiilet kozvetlen kozelében 1€vo teriileten vagy az épiiletbe bevezetett
vezetOképes rendszereket éri. A becsapas kovetkeztében a kialakuld aramlokések és
fesziiltséglokések kovetkeztében kialakuld elektromagneses tér (LEMP) amplitidojat és
az energiatartalmat illetden nagy kockazatot jelentenek a védeni kivant villamos
rendszerek szamara.

Az emlitett jelenségek az alabbi abran az 1-es, illetve a 2c eset.

Kozvetlen/kozeli becsapas:
becsapds a koisd villamvédelembe,

technoldgial szerkezetbe (iparban),
kabelekh%. sth. P eé
(D) Feszoitségeses a foldelési M Tl T
ellenallason: Rst L2 o
@ Indukalt feszlhség hurkokban 13! ! -
' o PEM ||-—
/ | Tavoli becsapas:
Becsapds a kozépfeszilt
séql szabadvezetakbe
@ Tilfeszultség-hullamok
a szabadvezetékeken, a
felh-felhd villamok
{ miatt
e it { Villamcsatorna elektro-
|
|

magneses tere

informacia-

3. abra Tulfesziiltségek lehetséges okai villamkisiilés dltal [8]

Forras: DEHN: Villamvédelem, Tulfesziltség-védelem katalogus 2010 — 5. old

1.15.2. KIF haloézatot éré villamcsapas

Zivatar kovetkeztébe keletkezd légkori tulfesziiltségek a legtobb esetben a
1égvezetékes halozat feldl érkezik. A haldzat jelentds kiterjedésébdl adodoan, egyértelmii,
hogy sokkal nagyobb eshetdséggel lehet arra szamitani, hogy a villamcsapas ezt a
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vezetékhaldzatot éri és nem az épiiletiinket. Szamolni kell azzal, hogy a korabban
targyalt, a vezetdn létrejové nagy amplitudoju fesziiltség €s aram Iokéshullam, a
halozaton kozel fénysebességgel tud terjedni. A jelenség eredménye hasonléan rombold

hatasu, mint a kézvetlen villamcsapas esetén. (3.4abra 2a eset) [8]

1.15.3. Halozati vezetéken kialakulé vandorhullamok

A légvezetékes haldzatokon is az eddig emlitettekhez képest is ki tudnak alakulni
16kéfesziiltség-hullamok. Ezek indukcio folytan 1épnek fel, abban az esetben, ha a 1égkori
kistilés nem éri el a foldet. Ezek a villamok képesek a foldfelszinen 1év6 tiikortoltéseket
felszabaditani, ezaltal a mar emlitett vandorhullamokat létrehozva a villamos halézatunk

vezetékeiben. (3. abra 2b eset) [8]

1.15.4. Tlfesziiltség-védelemhez felhasznalt eszk6zok

A talfesziltség védelmi eszkdzok vagy mas néven SPD-k tobb kiilonb6zo
alkatrészbol osszeallitott aramkort is tartalmazhatnak.

Ezek a készilékek a kovetkezok lehetnek:

e Szikrakoz
e Szupresszor didda

e Varisztor

Annak az oka, hogy egy ilyen eszkézben tobb is szerepelhet az imént felsorolt
késziilékekbdl az az, hogy kaszkadolassal javitsal a védelem egyes jellemzdit, mint
példaul a szikrakoz gyujtas vezérlésével. Ez éltal lehetdvé tudjak tenni, hogy hogy az

alkalmazott koriilményekhez képest az alkatrészek tervezett modon menjenek tonkre.

A talfesziiltség védelemre és ezaltal a védelmi eszk6zok csoportositdsara
vonatkoz6 szabvanysorozat az MSZ EN 61643. Az er6sdramu héalézatokon hasznalt
eszkozoket, illetve a gyengedramt haldzatokon hasznalt eszkdzoket vizsgalat alapjan

kategoriakba sorolva kdnnyen atlathatjuk, hogy mely eszkoz az amelyik alkalmazasi
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terliletnek megfelelden sziikséges a lényeges miiszaki adatai alapjan valasztani.

Ezéltal a késziilékiink Osszhangban tud lenni a villimimpulzus elleni védelem

elemeivel. [9]
SPD Elckeészito vizsgalat Miikodeési vizsgalat Impulzusok
Aramimpulzus Impulzusok szama Impulzus szama
1. tipus 8/20 s 15 10/350 s (aramimpulzus) 5
2. tipus 8/20 s 15 8/20 s (aramimpulzus) 5
3. tipus - - 1,2/50 s+ 8/20 s

(feszliltség- és aramimpulzus) 5

Megjegyzés: Az aramimpulzusok csucsértéket az MSZ EN 61643-11 nem hatarozza meg. A
vizsgalat soran azt ellenérzik, hogylaz SPD képes-e a gyarto éltal megadott cstcsértéki aram-
impulzus levezetésére.

5. tablazat Erés és gyengedrami tulfesziiltség-védelmi eszkozok szabvanyossagi vizsgalatai

Forras: Kruppa Attila — Villamvédelem a gyakorlatban - 107. old. [9]

A legismertebb eszkdz a kordbban felsoroltak koziil az erdsaramu halozaton
alkalmazott 1-es és 2-es tipusu kovetelményeknek megfelelé 1+2. tipusu ,.kombinalt
SPD”. A kombinalt elnevezés azért lehet félrevezetdo, mivel ez az eszkdz erds és

gyengearamu védelmet is tartalmaz. Ebbdl kifolyolag az SPD-k jellegének azonositasara

crer
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Kategéria Uresjérati fesziiltség Aramimpulzus Impulzusok szama
D1 =1 kV 0,5, 1 vagy 2,5 kA 2
10/350 us
D2 =1 kV 1 vagy 2,5 kA 5
10/350 us
C1 0,5 vagy 1 kV 0,25 vagy 0,5 kA 300
1,2/50 us 10/350 us
c2 2, 4 vagy 10 kV 1,2 vagy 5 kA 10
1,2/50 us 8/20 us
C3 =1 kV 10, 25 vagy 100 A 300
=1 kV/s 10/1000 us

6. tablazat Gyengedramii tulfesziiltség-védelmi eszkozok szabvanyossagi vizsgalatai

Forras: Kruppa Attila — Villamvédelem a gyakorlatban - 109. old. [9]

Az alkalmazott talfesziiltség védelmi eszkozoket a szabvanyossagi vizsgalatok
soran sok egymastol eltéré mértékii és jellegi impulzussal terhelik. Ebbdl adéddan a
helyes beépitést kovetden, valos koriilmények kozott is tobb impulzust képesek levezetni.
A helyes beépités fogalma akkor teljesiil, ha a beépités helyén az SPD akkora terhelést
fog kapni amekkorara az felhaszndlast tekintve méretezve lett. Ezt a tulfesziiltség-

védelmi eszk6zok pontos koordinacidjaval lehet elérni.

Az épiiletben haromfokozata talfesziiltség levezetd rendszer van. A csatlakozasi
pontndl 1-es osztalyu, az alelosztokban 2-es osztalyl tulfesziiltség levezetd kertilt
betervezésre. A 3-as osztdlyt finomvédelmi egységeket a védendd berendezések

csatlakozasanal kell elhelyezni, ezt terven nem szerepel.
A csalddi haz adottsagaibol és kornyezeti elhelyezkedésébdl adoddan

villamvédelmi rendszer nélkiil keriil kivitelezésre, igy ez a témakor most nem kertil

kifejtésre.
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2. Villamos halézat felépitése

2.1. Eroatvitel

2.1.1. Rampafiités

A haz behajtojara elektromos rampafitést terveztem. Ennek a rendszernek van a
legnagyobb villamos energia igénye, azonban a fiitést csak télen hasznaljak, de abban az
esetben is 5-10 perc alatt fel tudja olvasztani a jeget fiitGbeton vastagsagatol, illetve a
kornyezetihdmérséklettol fliggéen. Ehhez sziikséges 10 négyzetméterneként betaplalast
biztositani egy egyfazisu fix kiallasokkal.

Az igy kialakitott rendszert 15 aramkorre tudtam beosztani, egyenként 3 kW
teljesitménnyel szamolva, ami az 1EM eloszoszekrényben kapott helyet. Mivel kiiltéren
talalhato, ezért az elektromos terven feltiintettem a véddcsovezés nyomvonalat is. A

rendszerhez DeviSnow 300T, 300 W/m2 kiiltéri fitészényeget valasztottam. [10]
2.1.2. Autétolto

A mai modern hazak egyre népszeriibb fogyasztoi az autotoltok, hiszen nagyon
sokan nyitnak az elektromos autok iranyaba. Szerencsére, ezek a berendezések egyre
kisebb, kompakt kivitelben is kaphatdak, ami nem megy a teljesitmény rovasara. Jelen
esetben az ElektroProfi altal forgalmazott AC Home 22 kW teljesitményii autotoltd kertilt
betervezésre. Ez gyorstoltének mindsiil, 2-4 o6ra alatt szinte barmelyik elektromos autot

képes feltolteni [11]

2.1.3. Dugaszol6 aljzatok

A hazba altalanos kiosztasnak megfeleléen helyeztem el dugaszoloaljzatokat,
illetve tobb helyen USB toltocsatlakozo aljzatot. Emellett keriilt tobb helyre
padlocsatlakozo doboz is, ahol bels6épitészeti vagy épitészeti szempontbol nem lehetett
megoldani fizikailag, vagy esztétikailag dugaszoloaljzatok elhelyezését. Az egyes
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padlodobozok tartalma a jelmagyarazatban keriiltek feltiintetésre, és azok a helyiség

funkcidja szerint keriiltek kialakitasra.

2.1.4. Gépészet

Korabbi tapasztalataim alapjan kalkulaltam a varhato gépészeti ¢és
medencegépészeti igényeket. A gépészethez tartozik a két hoszivattyu, ami egyenként 12
kKW teljesitményti. Ezen feliil a klimanak, paratlanité berendezésnek, vizlagyitonak,
elektromos radiatoroknak, valamint a gépészeti vezérlésnek biztositottam energiaellatast.
A beltéri és a kiltéri medence a gépészeti vezérlészekrényének kiilon biztositottam
villamos megtaplalast, ezekben tobbnyire keringtet6 szivattyuknak és vezérlésnek kell
biztositani ellatast. Ezen a berendezések sszteljesitménye nagyjabol. 5 KW.

2.1.5. Szauna

A hazban talalhato egy szauna helyiség is. Hasonloan a medencegépészettel,
ennek a vezérlése is szakagi tervez feladata. A villamos tervezé felé csak megtaplalasi
igény van. Az altalam valasztott 9 kW-ot interneten elérheté szaunak villamos igényeibdl

vett atlag alapjan szamoltam.
2.1.6. Egyé¢b fogyasztok

A hazban megtalalhatoak egyéb altalanos berendezések, mint a hiitd, siitd,
fézoélap, mosogatogép, konyhai dugaszolé aljzatok. Ezek mellett van szaritogép,
mosogép, a nappaliban 5.1-es hazimozi rendszer. A teljesitményiik szintén az interneten

megtalalhato adatokbol, lettek szamitasba véve.

Az 6sszes redény vezérelheté a Loxone rendszeren keresztiil, ezért a redénymozgato

motorok szamara elektromos tapellatas lett biztositva.
2.1.7. Gyengearam

A hazban RJ-45-6s csatlakozopontok lettek kiosztva, valamint TV és vezetékes
telefon szamara antenna csatlakozok. Sziikséges helyekre WIFI AP végpontok keriiltek.

A gyengearam fogadasara a garazsban egy 18 unitos fali rack szekrény lett felszerelve,
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amely az esetleges bovités esetén is elegendd lesz a beépitésre keriild gyengearamt

rendszerek szamara. Az IPTV adatfolyam szamara a TV-khez RJ45 aljzatok keriiltek.

A vagyonvédelmi halozat részére védOcsovezés késziil. A tervezés nem volt a
projekt része igy, ezt szakkivitelezd céggel kell elkészittetni! A helyiségekben
mozgasérzékeldk lizemelnek, valamint a Tulajdonos igényeinek megfeleléen minden

kiiltérrel kapcsolatos nyilaszaréra nyitas érzékelok elhelyezésével szamolunk.

A riasztorendszer részeként egy Kezel6 egységet a bejarathoz és a garazs feldli
bejarathoz terveztiink. A riasztas kiiltéri hang és fényjelzokkel, illetve szolgaltatonak

torténd atjelzés biztositdsaval torténik.

A haz kiilterén kamera rendszer 1étesiilt. A haz sarkainal, illetve a keritésen terv
szerinti elhelyezéssel van biztositva a megfeleld védelem a hdz teljes teriiletére. A
rendszer egy rogzitd berendezést is tartalmaz, mely az gardzsban 1évo rack szekrénybe

kerilt betervezésre.

Az épiilet utcai bejaratanal digitalis kaputelefon kiiltéri egység miikodik. A haz eléterében
beltéri késziilékkel kommunikal audié és vided csatolassal mely a bejarati ajtd mellett

funkcional.
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2.2. Vilagitas

A csaladi hazak megvilagitasara szabvany szerint nem vonatkozik minimalisan
elvart érték, altalaban a megrendelé elképzelésének és a szakkivitelezé ajanlasanak a
kombinacioja valosul meg. A tervezés soran a helyiségek megfelel6 vilagitassal lettek
ellatva. A kiemelt terekben megtalalhatoak diffuz és fokuszalt vilagitotestek, helyet
kaptak szekrényekbe beépitett LED szalagok, ezen feliil hangulatvilagitas is betervezésre
keriilt, amin a Loxone rendszer segitségével elére beallitott vilagitasi képeket tudunk

megjeleniteni. Kiiltéren az épiilet mellé diszvilagitast helyeztem el.

A hazban talalhato lampatest tipusokat a jelmagyarazatban pontositom, kivalasztasi
szempontok kozott volt a DALI dimmelhetéség, fizikai megvalositas, illetve esztétikai
megjelenés. A termékek adatlapjai a gyartok internetes elérhetéségén megtekinthetéek.

3. LOXONE buszhalozathoz felhasznalt eszkozok

3.1. Altalanos ismertetés

A Loxone egy nagyjabol 10 éve a piacon 1évo épiiletautomatikai rendszer, igy
viszonylag tijkeletiinek szamit. Bar az elmult évtizedben sok hasonl6 rendszer jelent meg
hasonlé funkciokkal, mint példdul a Taphome, ami ugyanazt a funkcionalitast igéri
viszont lényegesen olcsobb aron. Jelentek meg olyan rendszerek is, amelyek a kiilonbolé
protokollt hasznald buszos rendszerek Osszefogasat végzik, ezaltal biztositva teljes
atjarhatosagot. Ilyen példaul a Chameleon. Tehat a rendszeriink, mint a KNX, egy
buszhalozaton kommunikalo épiiletautomatizalasi rendszer viszont a KNX-szel
ellentétben ez nem decentralizalt. A LOXONE egy kozpontositott strukturaju, egy
kozponti elemhez, sodrott érparral felépitett buszhaldzaton csatlakoznak a kiilonb6zé
terepi egységek. A programozas adta lehet6ségeknek koszonhet6en a késébbi igények is
konnyen teljesithetdek.

A korabban emlitett KNX-szel elletétben a Loxone rendszert inkabb a
félintelligens rendszerek kozé lehetne sorolni, amelyben a korabban emlitett kozponti

egység az un. Miniszerver. Ez a modul gyljti 6ssze €s kezeli az dsszes informacidt a
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haldzaton. Hatranya a KNX-hez képest, hogy ha ez a kozponti egység valami oknal fogva
meghibasodik akkor az egész haldzat leall. Jellemz4 ebben az esetben példaul a
fényerdszabalyzott lampak hiba esetén 100%-ra lesznek vezérelve. A lakas kiilonb6z6
fogyasztoit a miniszerverhez csatolt egységek vezérlik, mint példaul az épiilet vilagitasat,
flitését, hiitését, 1égkezelését, arnyékolasat, és akar a riasztorendszerét is. Itt elmondhato,
hogy nem csak adatkiildésre, de adat fogadasra is van lehet6ség harmadik félt6] szarmazo
kiegészitoktol, mint példaul riasztotol, vagy fiitésrendszertdl. Alapvetden a
buszhalézatalapi rendszerekrél elmondhatd, hogy konnyen bdvithetéek akar a
késdbbiekben is.

A KNX-szel szemben a kovetkez6 szempontok miatt valasztottam a LOXONE

rendszert:

e Lényegesen egyszerlibb programozhatosag, kezelhetdség

e Vilagitasi képek konnyebb létrehozasa

e Vezérlés, mint érintéképernyds kijelzon, vizualizalt webes vagy telefonos
feliileten keresztiil

e Ontanulé algoritmus fiités és hiités szamara

o Energiatakarékossag

o Koltséghatékonysag

A megvalositani kivant csaladi haz szempontjabdl és a mar kordbban is emlitett
koltséghatékonysagi alapelv miatt nagyon fontos az eszkdzok és a kivitelezés teljes
bekeriilési koltsége. A Loxone rendszerével, relativ olcson tudjuk megoldani a
hémérsékletmérést. Ilyen jelen esetben a felhasznalt homérsékletérzékeld és a hozza
tartozo 1 Wire modul, amelyre sziikség esetén 32 db érzékeldt tudunk felfizni. Ezzel a
csatolassal tudunk a flitési rendszer vezérlése szamara hdmérséklet adatot kozolni. Itt jon
szamitasba a flitésszabalyozasi 6ntanuld algoritmus, amely kombinalva a fiitékoroket,
kiiltéri 1d6jaras adatokat, illetve a beltéri szenzorok adatait, képes mindig a megfeleld
homérsékleten tartani a lakas helyiségeit. Ez a valosagban azt jelenti, hogy a
benapozottsag, és belsd hdmérséklet ismeretében lehetdség van arra, hogy a redényoket

fel vagy le htizva tovabb noveljiik vagy csokkentsiik a szobahdmérsékletét, évszaktol,
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napszaktol, jelenlétté] fiiggden is akar. Igy a rendszeriink a hasznalat soran meg fogja
tanulni, hogy hogyan tudja a leghatékonyabban optimalizalni a flit6-hiité rendszeriinket.

Az alabbi abran szemléltetem, hogy milyen alrendszereket is képes vezérelni a LOXONE.

@ _‘\”_ _\ /_
g IIIIII[ % ,Q\ Kimenet

Joild

L
irever | Brenion [6e [6e ks

Kezelés
& iranyitas

@ Bedllitas

4. abra A Loxone rendszer dmézeti semarajza
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3.2. A rendszer felépitése

A rendszer eldirasainak megfelelden az aktiv eszkdzok az elosztdszekrényben
keriilnek elhelyezésre. A miniserver 24V-os tapegységét és ezaltal a komplett rendszert
célszerii egy tularamvédé (MCB) késziilékkel biztositani, hogy a korabban targyalt

meghibasodas ne 1éphessen fel. Ha az MCB ¢és a tapegység nem ugyanazon fogyasztoi

egységben van, lehetséges, hogy aram-véddkapcsold (RCD) van eldirva.

230V AC

Supply
Ei——
_

24V DC s
rower suopy Il MiNiserver

| ——

5. abra Rovidzar-védelem 24V-os tapegységekhez [12]

A hatalyos érintésvédelmi eldirasok megszabtak, hogy a Miniszerverhez csatolt egyéb

eszk6zok kapcsolt kimeneteit is RCD-vel tanacsos ellatni.

Miniserver

6. abra Kimenetek rovidzar-védelme [12]
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Lehetséges még a relébemeneteket védeni olvadobiztositoval, de ez mar csak igen
rendkiviili esetekben lehet sziikséges. A tapegységet a rendszer egységeinek szamahoz
kell méretezni. Esetiinkben a DSP 100 tipust tapegységre esett a valasztas mivel a
forgalmaz6 tanacsa szerint is érdemes a késziilék beépitése, amennyiben legalabb 7
boévitdmodult hasznalunk. A tapegység legnagyobb leadott teljesitménye 3,8 A, ami mar

nagyobb rendszerek ellatashoz is elegendo.

7. abra DSP-100, Loxone tapegység [13]

A rendszeriink ellatdsa meglehetdsen egyszerti. E16sz0r a mar targyalt Miniserver
kertil ellatasra. Itt nincs mas teendd, mint a DC tapegységiinket az eszkoz erre kialakitott
sorkapcsaira rakotjiik. Az tapellatas biztositasat kovetden keriilnek sorolasra a kiegészitd

modulok.

230V AC
Supply

R

8. abra Miniserver bekitése a tapegységbe. [14]
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A tovabbi kiegészitd modulok a miniserver arambemenetét szétosztd sorkapcsokra
kertilnek felflizésre és ezen kiviil a HL jelolésti Loxone link sorkapcsokat is fiizni kell
kiegészité modulon megegyezd sorkapcsokhoz. Az utolsé elemnél a buszhaldzatot egy
120 ohm nagysagt lezard ellenallassal kell ellatni. Az Osszes felhasznalt tapegység

foldpotencialu kivesézését kozositeni kell.

a—
.

9. dbra Kiegészité modul csatlakoztatisa a Miniserverhez

A Miniserver ethernet kabelen lehet programozni a LAN portjan keresztiil, de wifin
halozaton is lehetséges a programfeltoltés. A Miniserver a modulok bemeneteit, illetve
ezen egységek kontaktjait figyeli, hogy ezek a kontaktok milyen iddtartamig vannak
zarva.

A rendszer részeként, mint egy biztonsagi halot érdemes beépiteni az

elosztoszekrényben létesitett rendszeriink végére. Ez a modul az igynevezett Loxone Air
Base.
Ha a kivitelezés sordn, esetlegesen fel nem meriilt problémat kell megoldani akkor a
gyartonak szdmos vezetéknélkiili megoldasa van mindenféle eshetdségre. Ehhez ad
megoldast az Air modul. Egy 868Mhz-es RF adoval rendelkezik, amely zavarmentesen
képes miikddtetni a Loxone vezetéknélkiili végponti vevOin keresztiil az altalunk kivan
eszkozt. Ez adott esetben lehet reddnymozgatd, vildgitaskapcsoldo stb. A hatotav
novelésére egy kiilon SMA antennara van sziikség, amely nagyban boviti a rendszer
lefedettségét.
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10. 4abra Loxone Air Base modul [15]

A Loxone Air Base kiegészit6 modul lehetdvé teszi akar 128 vezeték nélkiili

periféria csatlakoztatasat is, ami a legtobb esetben fedezi az igényeket.

A vezérelni kivant eszk6zok csillagpontosan keriilnek bekdtésre az
elosztoszekrénybe. Ezek az eszkdzok (szivattyt motor, reddnymozgatd motor, vezérelt

vilagitas) a villanyszerelésnél hasznalt altalanos vezetékeket hasznaljak.

3.3. Rendszereszkozok

3.3.1. Miniszerver

A Miniserver, ahogyan azt mar korabban targyaltam, az épiiletautomatikai
rendszeriink kozpontja. A Miniserver helye az épiilet villamos elosztdjaban van, ahol
minden irdnyitdé- és iranyitott eszkdz csatlakozik hozza. Ez az eszkoz latja el a
legfontosabb  funkcidt. Elénye, hogy egy KNX tapegység ¢és KNX modul
hozzacsatolasaval KNX-es eszkozok vezérlése is lehetové valik. Igy példaul nem
sziikséges ragaszkodunk a gyartd 4altal forgalmazott kapcsolokhoz, és egyéb

szerelvényekhez.
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11. abra Loxone Miniserver Gen2. [16]

Nyolc darab relét és szamos egyéb csatold bemenetet tartalmaz, igy a Miniszerver
altal ellatott funkciok igencsak sokrétliek lehetnek, nem is beszélve az egyéb

.....

Az ellatott funkcidk lehetnek:

e Kozponti funkcidk: Az egységgel az egész létesitményre érvényes kozponti
feladatokat lehet definialni. Lehet6ség van adott id6ben egyszerre milkodtetni
arnyékolasi és vilagitasi zonakat, fiitési ciklust vezérelni. Igy céliranyosan lehet
beavatkozasokat végrehajtani automatikusan. Hasznéalhaté a rendszerrel akar
modbuson vagy RS 232 kommunikacion keresztiil miikodo fogyasztadsmérd, vagy

aramfigyeld eszko6z is, igy monitorozva az eszkozeinket.

e Riasztorendszer: A szerveriink képes feldolgozni harmadik féltél szarmazo
riasztorendszer 4ltal szolgaltatott adatokat. Ez torténhet adott protokoll szerint RS
232 modulon keresztiil példaul paradox rendszerek esetén, vagy figyelhet az
eszk6z potencialnetes kontaktust is, ha nincs egyéb adatkozlési csatornara

lehetdség. Képes a rendszer a haz KNX-es jelenlét érzékelditdl szarmazo jelet is
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felhasznalni a riasztérendszer szamdra, a hdzban mar meglévd passziv infra
érzékeldk mellé, ha az adott helyiségben esetlegesen nincsen. A Loxone mint
0nall6 riasztd nem hasznalhaté Magyarorszagon, mivel a MABISZ elvarasainak
nem felel meg, amely azt tarsitja minden altala elfogadott rendszerhez, hogy az
érzékeldk kozott kiépitett vezetéken a riasztd sajat jelén kiviil mas adatfolyam
nem jelenhet meg. Ez kapasbol kizarja barmelyik buszrendszerrel mitkddd
rendszert, de atjelzéssel a felhasznalo felé, és az egyéb érzékeldk altal bovitett

érzékeléssel kivaloan novelhet6 a biztonsagi rendszer hatasfoka.

Fiutés: A Loxone tobbféleképpen is képes kezelni a fiitési rendszereket.
Lehetséges a helyiségekben elhelyezett fiité egységeket, radiatorokat, fan-
coilokat kozvetleniil miikddtetni. A masik modszer az nem egy lokalis vezérlés,
hanem az adott rendszer hékozpontjaban 1évé egység vezérlése, példaul az
osztogyljtére helyezett szelepmozgatd motorok segitségével. Ebben az esetben a
szobakban elhelyezett hdmérsékletérzékeloktol eljuttatott adattal sszehangolva
allitjdk a motorok a bedramld melegviz mennyiségét igy szabalyozva az adott
szoba hémérsékletét. Fan-coilok esetén lehetséges az egység ventilatorainak

vezérlésére 0-10 voltos csatlakozason keresztil is.

Arnyékolas: Az arnyékolas az épiiletautomatika egyszerii részének tiinhet, de a
koltséghatékonysadg ¢€s az energiatakarékossag szempontjabol az egyik
legsokoldalubban paraméterezheté aspektusa. Lehetséges kiindulopont minden
arny€kolo rendszerrel ellatott helyiség hdmérséklete. Az el6z6 pontban emlitettek
alapjan, a csatolt informéciot felhasznalva tudja a rendszer automatikusan
vezérelni a zsaluziat. Akar az arnyékolds vezérlését Osszekothetjilk 1égkezeld
rendszer altat szolgéltatott adatokkal is, igy tartva egyes helyiségeket hiivosebben
kihasznalatlansag esetén. Indit6 jel lehet fényérzékeld altal szolgaltatott impulzus
is, ezaltal figyelve a benapozottsagot, és az igy novekvd homérsékletet vagy az
optimalis megvilagitottsagot egy bizonyos lux értéken tartva. Haszndlhatunk
kiiltéri informdcidkat is az 4arnyékolds mozgatasara, iddjards adatokat,
sz¢élsebesség adatokat, napallast évszaktdl €és napszaktol fiiggden. Ezaltal a

rendszer képes kiilon-kiilon vagy egyszerre mozgatni az arnyékold berendezést,
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igy biztositva, hogy a szobakban a fény és héhatds mindig a legoptimalisabb
legyen.

e Vilagitas: A Miniserver segitségével villamgyorsan készithetdek vilagitasi képek.
Szamtalan modja van a vilagitasok vezérlésének. Torténhet fix kapcsolt médon
vagy akar tobb szabvany szerint dimmelve. Ez jelenthet fazishasitdsos dimmelést
Dali vagy 0-10 V-os szabalyzast. Az ilyen modon kialakitott vilagitasi koroket
egyesével lehetséges napszaktol, illetve személyes preferenciatol fiiggden
gombnyomasra vagy tetszleges trigger inputra egy megadott fényértékre, vagy
ha lehetséges szinértékre beallitani. gy 1étrehozva hangulatvilagitasokat az adott
szobdban. A vilagitashoz hasznalt eszkozeink lehetnek a relé modulok kapcesolt
vilagitas esetén, de a gyarto rendelkezik Dimmer, DMX, RGBW, DALI, de még
egy sajat fejlesztéstit TREE vezérlo egységgel is.

e Hangrendszer vezérlés: A Loxone rendelkezik egy ugynevezett Audioszerverrel
mely kiépitéstdl és hasznalattol fliggben képes tobb helyiség zenei igényét
kielégiteni. Képes a helyiségekben elhelyezett jelenlétérzékelokkel zenekovetés
funkciora. Hasznalhat6 kapucsengdként, riasztéként, de akar hanglizenetek

szétosztasara is alkalmas irodaban vagy egyéb létesitményekben.

Lathato, hogy a rendszer kozpontja egy hihetetleniil sokrétli szerkezet, amellyel
virtualisan barmilyen probléma lekezelhetd. Onmagaban is képes egy kisebb rendszer
automatizalasara, de bdvitdé modulokkal ezt hatalmas mértékekig vagyunk képesek

novelni.
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3.3.2. Modulok

A leggyakrabban hasznalt kiegészité elem a reléket tartalmazoé Loxone Relay
Extension. A Miniserverrel egyiitt tokéletes vezérld, arnyékold, vilagitas, fités vagy
riasztok kapcsolasara. Ezzel a bovitdvel a komolyabb fogyasztokat is képes kapcsolni a
rendszer. A modul része 14 darab nagyteljesitmény(i 16 amperes relé. A mar korabban
latott modon lehetséges a Miniserverhez valé hozzasorolasa ¢és 0Osszekotése. A
fogyasztasa meglehetdsen kicsi. A relék egylittes dramfogyasztdsa nyitott allapotban

mindossze 30mA, zart allapotban 300mA.

12. abra Relé modul. [17]

A tervezett haz vilagitasai Dali protokollon mukodtetett szabalyozott vilagitasok
javarészt. Igy az elosztészekrényiink mindenképpen tartalmazni fog legalabb egy Loxone
Dali Extension, amely ezeknek a vilagitasoknak a vezérlését teszi lehetové. Az
¢épiiletautomatikai rendszerhez hasonldéan a Dali is buszrendszeren kommunikal, igy a
kapcsolasok szabadsagi foka rendkiviil nagy lehet hiszen ebben az esetben ez csak
programozast kérdése. Minden ldmpéahoz sziikséges elvezetni a buszkabelt, viszont ezek
a lampak felfizhetéek ezen a kommunikacids vezetdn igy csokkentve a vezetékezét. A
bovitd modul akar 64 eszkozt képes vezérelni egyszerre, bar a tapasztalat azt mutatja,
hogy nem tandcsos a rendszer teljes telitettsége, inkabb 80%-os kihasznaltsagnal jobb

lehet egy 1 eszkdz beépitése, ezzel is ndvelve az lizembiztossagot.
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13. abra Dali modul. [18]

3.3.3. Csatolé bemenetek

A 1-Wire modul lehetévé teszi azon érzékel6k hasznalatat, amelyeknek az
informécioit a flitési rendszerhez csatoljuk majd hozza. Ez egy alapvetden passziv
csatlakozo elem abban az esetben, ha harom vezetéket hasznalunk fel az érzékelok
csatlakoztatasara. Egyszerli tranzisztoros tokozattal rendelkezd érzékeldknél két
vezetéken is megoldhatd a miikddtetés. Ebben az esetben 5V-os tapellatds és az
adatatvitel 1s ugyanazon az érparon torténik. A gyarto szerint 20 darab érzékeld felflizése
lehetséges a modulra, de hasonldan a Dali modulhoz, itt sem tanacsos a teljes kiterheltség,

igy biztonsdgosabb maximum 18 darab érzékeld hasznalata.

14. abra 1-Wire modul [19]
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Ahogy a kordbban mar a riasztovezérlésnél szo esett rola, a MABISZ altal
egyediili elfogadott modja a riasztoérendszer csatolasanak a Loxone RS 232 modul. Az
eszk6zok kozott nem egy pont-pont Gsszekottetést hoz 1étre, hanem egy ipari célra
kifejlesztett még a mai napon is elterjedt szabvany buszos kommunikaciét hasznal. A
riasztd integralasahoz, hogy az elfogadott legyen, egy a harmadik félt6l szarmazo
Paradox PRT3 EVO192 illesztémodulra van sziikség, igy biztositva az atjelzést. Az
RS232 bovitd modul hasznalhatdé még szamos mas eszkoz adatkapcsolatanak
megvaldsitasara is, amelyek ezen a csatlakozassal rendelkeznek, mint egyes klimak,

egy¢eb légtechnikai berendezések, projektorok, telefonkdzpontok, fiitésszabalyzok.

15. dbra RS 232 modul [20]

Az imént targyalt riasztorendszer biztonsagat boviteni képest, am a MABISZ altal
el nem fogadott jelenlétérzékelok csatolasdhoz tovabbi kiegészitd modulra van sziikség.
A KNX-es rendszerek decentralizaltsdganak koszonhetden alapvetden csak tapellatasra
van sziikség hiszen minden egység kdzponti egységként is funkcional és itt a 30V-0s DC
fesziiltséget tovabbitdo vezetéken torténik meg a kommunikacié is. A két szabvany
rendszer, a Loxone, és a KNX 0sszekdtése kétféleképpen torténhet. A kdzelmultban az
elsd generacidos Miniserver még rendelkezett KNX/EIB csatolofeliilettel, de a

masodikgeneracidos Miniserver esetén ezt a funkcidt kivaltotta a sajat fejlesztésii TREE
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szabvanycsatlakozasuk. Igy jelen esetben mar nem elég egy tipegység, amelyen
megtdrténik minden kommunikécio és ellatas is. A megoldas egy KNX Extension, amely

akar 500 KNX/EIB csoportcim integralasat teszi lehetévé a Loxone rendszeren beliil.

16. abra KNX modul [21]

A modulnak sajat, a mar emlitett 30V-os tapellatasra van sziiksége, illetve a
konfiguralasa egy, az alaprendszerétdl eltérd kiilon dijkoteles programfeliileten torténik.
A projekt keretein beliil valasztott tapegység egy Theben 9070958, amely 640 mA-es

aramkorlatozassal rendelkezik, és ez allitja el6 a DC mitkodtetéfesziiltséget a rendszeriink
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17. abra Theben KNX DC tdpegység [22]
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Ezzel a kiegészitéssel a rendszeriink nem csak a riasztohoz lesz majd képes a
jelenlétérzékelok adatat is hozzarendelni, hanem a beruhazo altal kivant KNX-es

kapcsolok, illetve taszterek kapcsolatat is képes lesz lekezelni.

3.3.4. Kapcsolok

A hézban kettd, négy és nyolc nyomogombos panelekre van sziiskég. Ezek a
Schneider-Electric Merten KNX-es nyomogomb termékcsaladbdl keriiltek kivalasztasra.
A vilagitasi tervrajzon taldlhatdé nyomoégombok a vilagitast, az er6saramu tervrajzon
talalhatoak a redénymozgatast vezérlik. Ezek a kapcsolok piktogrammokkal
matricazhatoak, illetve ett6l eltérd esetben akar gravirozhato feliratokkal is elérhetd, hogy

a funckiojuk még laikus felhasznaloknak is teljesen vilagos lehessen.

18. abra 1, 2, 4 csatornds nyomégombok [23]

A nyomégombok mellett beépitésre kertilnek touch panelek is. Ezek a panelek is
szintén a Schneider, Merten csaladjabol szarmaznak. Ezek a panelek sokkal dragabbak,
mint a nyomégombok azonban a hasznalatuk tobb kapcsoldt is kivalthat egy adott
épiiletrészen. Egy ilyen panellel akéar az épiiletben talalhato Osszes vezérelhetd egységet

képesek lehetiink kapcsolni.

Ezek a kapcsolok egyben érzékeldk is. A gyartd sok-sok funkciot tett elérhetové
a szimpla megjelenités mellett. Az érintdkijelz6s kapcsolok rendelkeznek
hémérsékletérzékeldvel, gesztusvezérléssel, tavolsagérzékeléssel, hattérvilagitassal.

Képesek allitani a zsaluziat, mind fel és le mozgas, mind lamella d61ésszog tekintetében.
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A kapcsolot ezen kiviil még el lehet latni opcionalisan lopas és leszerelés elleni

védelemmel is.

19. abra Schneider-Electric Merten KNX multitouch Pro érintSkijelzé [24]

Ezek a kapcsolok is, mint a hagyoményosak, egyszeriien sorolhatdak, illetve
beépithetdek a gyarto altal szolgaltatott soroldkeretekkel, illetve szerelédobozokkal.

A hazban emellett még elhelyezésre keriil egy nagyméretli kozponti touch panel,
amely az épiilet Gsszes funkciodjat képes Osszegytiijteni, megjeleniteni, és vezérelni is. Ez
a Panel egy harmadik féltél szarmazé dont8en sajat eszkozoket €s sajat rendszert
hasznalo, de KNX-en kommunikalé gyartotol keriil beszerzésre. A GIRA Control Client

19 nevii panelt egy kozponti helyiségben célszerli elhelyezni.

20. abra Gira Control Client 19 [25]
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A control panel alapvetéen nem egy buszkommunkaciés haldzatra van
csatlakoztatva, hanem egy IP alapt és egy 230V -os csatlakozasi lehetdséget kell szamara
biztositani. Ez a kovetkezd feltétel megléte utan lehetséges. Egy Gira DCS-IP-atjaro
telepitésére van sziikség, amely atalakitja a DCS busz jeleit IP halozati protokollokka. A

Gira DCS-IP-atjr6 a mar meglévé KNX modulunkhoz keriil csatlakoztatasra.

4.LOXONE halozat tervezése

4.1. Topologia, kabelezési alapok

A haz kabelezését a testiink idegrendszeréhez lehet hasonlitani, nélkiile az
automatika nem tud milkddni. Mig a természetnek évezredei voltak a rendszer
tokéletesitésére, addig az automatikanak erre alig par évtizede volt. Nem tudjuk, ez az
utazas hova vezet benniinket, rengeteg 0j kapcsolo, érzékeld és vilagitasi megoldas
érkezhet.

Ezért fontos, hogy mar eldre gondoskodjunk a rendszeriink tartos legyen a jovore
nézve. A kabelezés az automatika sarokpontja, mig egy érzékeldt vagy egy kapcsolot
konnyt athelyezni, addig a kabelek athelyezése sokkal nehezebb.

Ezért ajanlott olyan kabeleket hasznalni, amelyek idotalléak és az ipari
szabvanyoknak megfelelnek. Jelen esetben 4 féle 6 kabeltipusra van sziikség a Loxone-

t és KNX-et tartalmazd rendszerhez:

e Tree kabel

e Erdsaramu kébel

e CATY7 hélozati kabel
e J-Y(ST)Y 2x2x0,8

Jelen rendszerek esetén két topologiat hasznalhatunk. Az egyik a Loxone rendszerre
jellemzd Tree, vagy fa topologia. Erre a gyartd sajat kabelezést fejlesztett ki, sajat
vezetdvel és sajat fogadd modullal. De alapvetéen mivel ez is egy buszhélozat ez is

miikddik sima felfiizéses alapon.
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A KNX is képes ezekben a struktarakban miikodni, de jelen esetben a KNX vonalon az

érzékeldk felflizésére esett a valasztas.

21. abra Busz rendszer topologiak [26]

A Loxone Tree, egy olyan technoldgia, amely azért keriilt bevezetésre a Loxone
esetén, hogy csokkenteni lehessen az automatizalas részére behtizott vezérléshez szant
kabel mennyiségét. Konnyebb integralhatosagot és gyorsabb, egyszeriibb kabelezést
eredményez.

Loxone Tree vonal kabelezéséhez J-Y(ST)Y 2x2x0,8 vagy Cat 7 kabel sziikséges. Cat 7
kabel esetén a zold/fehér érparat a Tree bus-ra hasznaljuk, mig a narancs/fehér érparat a
24VDC aramellatasra hasznaljuk. A fennmarado két érpar tartalék, vagy hasznéalhatjuk

mas funkciokhoz. A kébel arnyékolasat nem kell foldelniink.

A kabelezési topologia szempontjabol a Loxone rendszerben, tipikusan van egy
kozponti hely, ami tartalmazza az Osszes Loxone modult, igy valik a rendszer
kozpontjava. Ezek a késziilékek az elosztd szekrényben foglalnak helyet, nincs sziikség
specidlis elhelyezésre. Ugyanabban a szekrényben miikddnek, mint amiben egyebek
mellett a védelmi berendezéseket (pl.: megszakitok) is talaljuk.

Az elosztobol miikddtetett eszk6zok kabelei ebbe a pontba futnak csillagpontosan. Tehat
minden olyan késziilék, amelynek a kapcsoldsa a szekrényben torténik (pl.: szekrénybdl

kapcsolt vilagitasi kor, szekrénybdl miikddtetett arnyékold motor). [14]
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22. abra Tree busz topolégia [14]

Az érzékelok hasznalatahoz, amelyek kisfesziiltséggel mikodnek, alapvetéen a
Loxone Tree kabelt hasznalata javasolt. Ezt tobbféle feladatra is hasznéalhatd. Fontos
tudni, hogy a Loxone Tree kabel nem alkalmas 230V-os fesziiltség atvitelére. Az
erdsaramu kapcsoldsokhoz a szabvanynak megfeleld keresztmetszetben az egyébként is

hasznalt er0saramu vezetékek hasznalatosak.

A jelenlét- és egyéb érzékeldk, fali nyomogombok, szelepmozgatok €s bizonyos
lampatestek esetén alkalmazhato a Loxone Tree technoldgidja. Ez a megoldas lehetové
teszi, hogy a kabelezést hatékonyabba és rugalmasabba tegyiik. Ennek a topologianak az
alkalmazéasaval minden elem egyetlen vezetékre flizhetd. Megtakarithatjuk a kdbelezés és
igy a dij 80%-at a hagyomanyos csillagpontos kabelezéshez képest, €s nagyobb
szabadsagot enged a rendszer bovitésében. Igazi jovoalld kébelezés az automatizalt

otthonunk részére. Az alabbi képeken lathatunk par példat kabelezésre.
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23. abra Tree, és busz topologia kapcsolok és szelepmozgatok részére [14]

Fontos megemliteni, hogy ha t6bb elosztoban vannak a Loxone modulok, illetve,
ha sok modult hasznaltunk fel akkor szamitasba kell venni hogy a Loxone Link
kabelezés hossza elosztok kozott nem lehet tobb mint 500 méter, a Miniservertol

szamitva

Az eszkozok kozotti Loxone Link felflizésének muszaj vonalas, topologianak
lennie, egyik eszk6zbdl a madsikba kdbelezve, ahol az elsé¢ szerv mindig a

Miniserver.

A Linket az utolsé kiegészité modulnal le kell zarni egy 120 Ohm értéki

ellenallassal

A bovité modulok szama nem lehet tobb mint 30 egy Miniserveren.
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4.3. Fizikai és logikai cimzés

A Loxone rendszer programozasa, jelen esetben kisebb jelentdséggel bir hiszen
az eszkozeink nagy része KNX buszon kapcsolodik a rendszerhez vagy binaris
bemeneteken. A rendszer programozasa a LoxoneConfig programmal torténik. A
programot a gyartd folyamatos frissitésekkel latja el. A kozponti egységek
visszamenodleges frissitése is konnyedén lehetséges ezaltal.

A beallitas megkezdéséhez a miniszervert csak csatlakoztatni kell a 24V-os
tapegységhez és az Ethernet csatlakozdjan keresztiil a helyi haldzathoz. A mini szerver
beazonositasa utan a fent emlitett programmal megkezdddhet a rendszerelemek
felismertetése.

A KNX-es programozassal ellentétben itt funkcioblokkokbdl, az egyszerii
kapcsolasoktol, egészen a komplexebb szabalyrendszert hasznalé alkalmazasokat tudunk
késziteni. A programban lehet konfigurdlni a rendelkezésre allo csatorndkat, ki, és
bemeneteket.

Nagy elénye még a programnak, hogy az észlelt eszkozoket egy listabol rogton

Osszerendelhetjiik egymdashoz, €és az altalunk kredl programot egybdl tesztelhetjiik is.

A KNX rendszerben talalhato eszk6zoknek rendelkeznie kell egy fizikai cimmel,
ami egy egyedi cim, két késziiléknek nem lehet ugyanaz. Maga a cim 3 részbdl all, az
elsd szdm utal a tartomanyra, a méasodik a vonalra, a harmadik meg a késziilék szama.
Ezek az értékek sorrendben 0-15-ig, 0-15-ig és 0-255-ig terjedhet. Mivel egy
tartomanybol all a haldzat, ezért az els6 szamjegy mindegyik eszkoznél 1. A masodik

szam az emeleti vonal esetén 1, a foldszinti esetén 2. [27]

A logikai cim segitségével tudunk ¢életet lehelni a rendszerbe. Itt dontjiik, el, hogy
melyik kapcsold melyik beavatkozot vezérelje. Itt is 3 szintli cimzést hasznélunk, az elsé
tag 4 bites, ami a vezérlés tipusat jeloli, a masodik 3 bites, ami a konkrét funkciodt jeloli,
¢s az utols6 8 bites, ami a helyiséghez kapcsolja a funkciot. A logikai cim igy 0/0/0-
15/7/255 kozott valtozhat. [27]

A vilagitas vezérlésnél 0-as elsd tag jeloli az emeleten talalhatod egységeket, 1-es

pedig a foldszintieket. A fel és lekapcsolast a 0/0/X és az 1/0/X azonositoval
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rendelkeznek, ahol az X-ck az adott helyiséget jelenti. A dimmelést a 0/1/X és a 1/1/X

azonositot, a vilagitasi képek pedig 0/2/X és 1/2/X azonositoval rendelkeznek. [27]

A reddény vezérlésnél szintén konnyen elkiilonithetd mozgasokat valositunk meg.
Az emeleti a 2-es, a foldszinti a 3-as els6 bit tartozik. A redényok teljes fel- és lehuizasa
a2/0/X és a 3/0/X. A fokozatos felhuzast a 2/1/X és a 3/1/X, amig a fokozatos leengedést
a2/2/X és a 3/2/X azonositd biztositja. Az utolsd megvaldsitott funkcio a szinten talalhato

0sszes fel- és lehtzasa, ami a 2/3/X és a 3/3/X azonositot kapta. [27]

4.4. Az elosztok tervezése

A tervezett elosztokban a dugaszolo aljzatok elmend leagazasai nagy részben nem

vezéreltek. Ezek a haz hagyomédnyosabb fogyasztéi ledgazésait jelentik, mint a siitd, a
klimaberendezés, a kazan, az épiiletautomatika tapegysége. Ezek az dramkorok a tobbitol
elkiilonitetten vannak a szekrényben elhelyezve, a kapcsolasuk, védelmiik normal
szereléssel keriil megvalodsitasra.
Fontos szempont a vezérelni kivant aramkorok szempontjabol, hogy tgy keriiljenek
elosztasra, hogy a vezérlés-kori késziilékek aramigénye ne haladja meg a
beavatkozoszerv terhelhetdségét, ezaltal elkeriilve a magneskapcsolos ledgazasok
kialakitasat.

A tulfesziiltség, ¢és tualterhelés, valamint rovidzarvédelmi egységek, ¢és
kiolddszervek az automatika rendszeriink megtaplalas feldli oldalan helyezkednek el és
sziikség esetén szakitjdk meg az dramkort. Az aramerdsség, amelyet kapcsolni képesek
nem haladhatja meg az ellatott aramkor, aktor vagy vezérld egység névleges
aramerosseget.

Fontos, hogy a szekrényben 1évé Loxone tapegységek GND csatlakozasat
kozositeni kell, hogy az ellatott egységeken ne jelentkezhessen potencidlkiilonbség. A
megfeleld kabelezés érdekében DIN sines szekrények hasznélata javasolt.

A szekrényeken beliil a kiilonboz0 fesziiltségnemi vezetékek és kabelek, egymas
kozelében vannak vezetve, ezért a gyengedramu vezetékeket kettds szigeteléssel
rendelkezd tipusra kell megvélasztani, vagy kiilondllo véddcsében kell vezetni.

Amennyiben tobb elosztoszekrényben 1étesiil Loxone, illetve KNX-es rendszer, akkor a
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szekrényeket kiilon véddcsében vezetett arnyékolt érparon csatolt busz vonalon kell
Osszekapcsolni egymassal.

A halozat kapcsoloinak kiosztasa az erdatviteli és vilagitasi terven megtalalhato.
A touchpanelek mindkét rajzon feltiintetésre kertiltek, mivel azokr6l mind a redényok,
mind a vilagitas vezérelhetd.

A szekrényekbe keriild eszkozok elvi elrendezése, és az elosztoszekrények
csatolasa az alabbi séman lathatdé. Tovabba megfigyelhetd, hogy minden alszekrény
tartalmaz egy elkiilonitett tapegységet a helyileg elhelyezett Loxone modulok szdméra.
Szintén gyartoi ajanlas, hogy a lokalisan ellatott érzékeldknek, illetve LED szalagoknak
kiilon tapegység alljon a rendelkezésére, ezzel is ndvelve a rendszer megbizhatdsagat és

hatasfokat.

24. abra Loxone eszkizok elosztészekrény-beli elrendezése [14]

A hazban talalhato KNX eszkozoket kétvonalra és egy terepi vonalra kertiltek. A
két vonal az 1EM ¢és a GF elosztoberendezésben taldlhatdé meg, ezeket a terepi vonal

kapcsolja Ossze. A rendszer tovabb bdvitésének a hatranya itt, hogy az eldszotokban
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fizikailag nem sok hely maradt, ezért ujabb vonalak bdvitése esetén ezek kiilon
szekrénybe keriilnek.
A halozat rendszerelmeinek bekotése a szinti elosztok tervrajzokban taldlhatoak meg. Az

elosztoszekrények tervei a fliggelék részeként keriilnek csatolasra a diplomamunkahoz.

Tartalmi kivonat

Az épiiletetek villamos haldzatat szamitogépes programok segitségével ma mar
egyszeribben meg lehet tervezni, mint régen. Ehhez tarsul az, hogy internetes
adatbazisokban sokkal gyorsabban meg lehet szerezni olyan informdciokat, gyartoi
adatlapokat, amelyek nélkiill a tervezés egy sokkal hosszabb folyamat lenne.
Osszességében manapsag tervezett épiiletek, modernebb technologidkkal kiegésziilve,
sokkal biztonsagosabbak és koltséghatékonyabbak tudnak lenni.

Az épiiletautomatikai rendszerek egyre nagyobb teret hoditanak az j épitésii
épiileteknél. Ez igaz mind az egyszerli halozatokra, ahol a vilagitds vezérlés a f6
probléma, vagy az olyan komplex rendszerekre is, amelyeket a telefonunkkal vagyunk
képese iranyitani. Ez a technoldgia azonban még viszonylag ujkeletii, emiatt a piaci ara

¢s a szakkivitelezés koltsége is viszonylag magas.

A diplomamunkdmban targyalt megoldasok, egy vezérlés szempontjabol
egyszeriibbnek szamitd csaladi haz automatizalasara, egy egyéni lehetdség a sok koziil.
A feladat része volt még a csalddi haz komplett villamosrendszerének megtervezése is.
Az altalam valasztott haz fiktiv, a benne szerepl6 igényeket a diplomamunkéhoz lettek
generalva. A dolgozat szinvonalat emelve, igyekeztem minél valtozatosabb és korszerlibb
fogyasztokat haszndlni, és a rendelkezése allo keretet maximalisan kihasznalni. A cél egy,
a mai, vonatkoz6 miszaki eldirasoknak, és a felhasznéaloi igényeknek, megfeleld
biztonsagosan lizemeltethetd, illetve tovabb bdvithetd csaladi haz terveinek elkészitése
volt. A tervezés elsd Iépéseként megismerkedtem a hatdlyos szabvanyokkal,
rendeletekkel. A mai kornak megfeleld fogyasztdk ismeretében meghataroztam a hazban
felmeriild villamosenergia igényt. A haz adottsagait figyelembevételével megterveztem
haz villamos halozatat. Végiil hozzaépitettem a rendszerhez a LOXONE-o0s, illetve KNX-
es eszkozoket. A terveket az AutoCAD neviitervezdi programmal készitettem.
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Ilyen projekteknél csak a beruhazoé fantdzidja vagy a programozo jartassaga szab
csak hatart annak, hogy mit lehetséges elérni egy ilyen rendszerrel.
Sok lehetéség maradt még a rendszerben, amely némi programozassal elérhetd. Nem
keriilt be példaul a teljesitményfigyelés, vagy a hiités fiitési rendszerek szobankénti
optimalizalasdhoz tartozd nyitasérzékelés szelldztetés esetére. Lehetséges lenne még a
rendszerbe integralni jelenlétszimulaciot, ami, mint egy plusz biztonsagot adva tavollét
esetén is funkcionalhatna.

A tapasztalat, amit ebbdl le lehet vonni az az, hogy ujszerii épiiletautomatizalasi
rendszerek piacra vezetésekor érdemes figyelembe venni az emberi tényezot is. 1dot kell

szanni a jovobeli felhasznalok felkészitésére is, mar joval a kivitelezés el6tt.

Summary

The electrical network of everyday buildings can now be planned more easily than
before with the help of computer programs. This is accompanied by the fact that
information and manufacturer's data sheets can be obtained from the Internet databases
much faster, without that, the design would be a much longer process. Overall, buildings
designed today, made by more modern technologies, can be much safer and more cost-
effective.

Building automation systems are gaining ground in newly built buildings. This is
true both for simple networks where lighting control is the main problem, or for more
complex systems that we are able to control with our phone. However, this technology is
still relatively new, which is why both the market price and the cost of professional

construction are relatively high.

The solutions discussed in my dissertation, for the automation of a family house
that is simpler in terms of control, is an individual option among many. Part of the task
was also to design the complete electric system for the family house. The house | chose
is fictitious, the needs in it were generated for the thesis. Raising the standard of the
dissertation, I tried to use as diverse and modern consumers as possible, and to make the
most of the available framework. The aim was to prepare the plans of a family house that
can be operated safely and further expanded in accordance with today's relevant technical

55



regulations and user needs. As the first step of the planning, | got acquainted with the
valid standards and regulations. With the knowledge of today's consumers, | determined
the electricity demand in the house. | designed the electrical network of the house taking
into account the features of the house. Finally, | added LOXONE and KNX devices to
the system. | made the plans with the AutoCAD design program.

In such projects, the only limit is the imagination of the investor or the proficiency of the

programmer, what can be achieved whit a system like that.

There are still many options left in the system that can be accessed with some
programming. For example, no consumption monitoring or opening detection for room
heating optimization of cooling heating systems has been included. It would even be
possible to integrate presence simulation into the system, which could function as an
added security even in the absence of the owners.

The experience that can be drawn from this is that the human factor should also be taken
into account when launching innovative building automation systems. Time should also

be taken to prepare future users well before implementation.
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A
B
R n n sz s . oy s
Terv : CS" elosztd és meérdhely kialakitasanak terve A
elosztd berendezés also betaplalasu, alsé elmend kabelekkel
C
NORMAL SIN:
Névl. lzemi feszlltség : Ue= 400/230V AC b
Névl. szigetelési fesziiltség : Ui= 1kV
Névl. aramerdsség : In=2500A
Névleges feltételes zarlati aram : lcc= 36kA
Névleges frekvencia : f= 50Hz
Epiiletfeliigyeleti kapcsolatok: E
MERESI KAPCSOLATOK: 1 db RS485 MODBUS
Az ELOSZTO BERENDEZESt felirati tablakkal kell ellatni, a kapcsolasi rajz szerinti
aramkori szamokkal és az aramkdéri szamokhoz tartozé megnevezéssel.
Az ELOSZTO BERENDEZESben a tartalékleagazasokon kiviil min. 20% tartalék hely sziikséges! Védettségi fokozat : IP65 -
Erintésvédelem : TN-S
Terv : Tervezé :
2 i A 4 : 414 " " P . .
DIPLOMAMUNKA Csaladi haz okosotthon rendszerének integralasa , CS , BERKES ISTVAN MATE VK _ 100 Sza’ml_’j me”éklet F
MELLEKLET Integration of a Smarthome system ELOSZTO BERENDEZES Q73RXX
TERVE
PAUT 2021.05.10. | LaPoK:s | LaP: 1
1 | 2 3 4 5 | 6 7 8 9 10 | 11 |
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Tulfeszultség korlatozo

ﬁ Szervizdugalj

Mérémiiszer

| NS
Magneskapcslé | | Biztosités szakaszolokapcsold
| | Szakaszolokapcsolds biztositd
I I
| I I
w~>\ Valasztokapcsold 0-1 L=
w)\ Valasztokapcsolo K-0-A
Terv : Tervezé :
DIPLOMAMUNKA Csaladi haz okosotthon rendszerének integralasa , "cs" ’ BERKES ISTVAN MATE VK _ 100 szému melléklet
MELLEKLET Integration of a Smarthome system ELOSZTO BERENDEZES Q73RXX
TERVE
Daum: 5021.05.10. | LAPOK: 8 | LAP: 2
1 | 2 5 | 6 7 8 10 | 1 |
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TUZVEDELMI L1,L.2,L3 Un=400/230V 50Hz, In=1’§0A, 1z=15kA
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S Si o 'FC160H IEIIZ-IOO
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ELMU MERETLEN KABEL
CSATLAKOZASI PONT P
ELMU betaplalas — "H" tarifa  Normal tarifa
ELMU felmérés utan ELMU altal tervezve és lefektetve! 3x25A 3x125A
NYCWY NYCWY
4x10/10 4x70/35
Terv : Tervezé :
DIPLOMAMUNKA Csaladi haz okosotthon rendszerének integralasa ’ "cs" ’ BERKES |STVAN MATE VK _ 100 SZému me”éklet
M ELLEKLET Integration of a Smarthome system ELOSZTO BEREN DEZES Q73RXX
TERVE
baum: - 2021.05.10. | LAPOK: 8 | LAP: 3
1 | 2 3 4 5 | 6 7 8 10 | 11 |
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NYY-J 3x2,5
Terv : Tervezé :
DIPLOMAMUNKA Csaladi haz okosotthon rendszerének integralasa ' "CSs" ’ BERKES |STVAN MATE VK _ 100 SZéml:I me"éklet
MELLEKLET Integration of a Smarthome system ELOSZTO BERENDEZES Q73RXX
TERVE
palm: 2021.05.10. | LAPOK: 8 | LAP: 4

1 | 2 3 4 5 | 6 7 8 10 | 11 |
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800

NYY-J 3x1.5mm?
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NYY-J 3x2,5mm?

NYY-J 3x2,5mm?
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ELMU betaplalas

CS1 10A kaputelefon NYY-J 3x1,5

CS2 10A vilagitas NYY-J 3x1,5

CS3 16A dugalj NYY-J 3x2,5

CS4 16A kapubejaré mozgatd motor NYY-J 3x2,5

Normal tarifa 3x125A ("1EM" elosztohoz)
"H" Tarifa 3x25A (H8szivattyikhoz)

Terv : Tervezé :
DIPLOMAMUNKA Csaladi haz okosotthon rendszerének integralasa ELOSZTO "BCESéENDEZES BERKES |STVAN MATE VK _ 1 00 Szému me"éklet
Z Integration of a Smarthome system Q73RXX
MELLEKLET TERVE
P 2021.05.10. | tapok:s [ Lap:s
1 [ 3 4 5 | 6 7 8 10 | 11 |



AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
TÚLFESZLEV

AutoCAD SHX Text
EPH


FEDLAP

Terv: "{EM" ELOSZTO BERENDEZES TERVE

-

-

NORMAL SIN:
Névl. lzemi feszlltség : Ue= 400/230V AC
i i Névl. szigetelési fesziiltség : Ui= 0,5kV

Az ELOSZTO BERENDEZESt felirati tablakkal kell ellatni, a kapcsolasi rajz szerinti Névl. daramer6sség : In= 160A
aramkori szé’mokkal és az é’ramki’jri ’szém?khoz tartozé m’egnevezéssel.’ , . Névleges feltételes zarlati aram : lcc= 10kA
Az ELOSZTO BERENDEZES gyartasa el6tt az ELOSZTO BERENDEZES méreteit Névleges frekvencia : f= 50Hz
egyeztetni kell a beépitési hely méreteivel!
SORKAPCSOZVA
Gyartmanyok:
SCHNEIDER-ELECTRIC; LEGRAND
A fenti gyartmany miszaki szinvonalat képvisel.
HelyettE csak azonos vagy jobb miiszaki paraméterekkel
rendelkez6 készililékek vagy berendezések alkalmazhatok.

Védettségi fokozat : IP30

Erintésvédelem : TN-S

Terv : Tervezé :
Csaladi haz okosotthon rendszerének integralasa "1EM" : A s ’ ’ ’
DIPLOMAMUNKA , , BERKES ISTVAN MATE VK - 101 szadmu melléklet
L Integration of a Smarthome system ELOSZTO BEREN DEZES Q73RXX
MELLEKLET
TERVE
Palm: 2021.05.10. | LAPOK: 17 | LAP: 1

1 | 2 3 4 5 | 6 7 8 9 10 | 11 |
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I I
| I I
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w)\ Valasztokapcsolo K-0-A
Terv : Tervezé :
DlPLOMAMUNKA Csaladi haz okosotthon rendszerének integralasa "'1 EM" ’ BERKES ISTVAN MATE VK _ 101 szému melléklet
MELLEKLET Integration of a Smarthome system ELOSZTO BERENDEZES Q73RXX
TERVE
Daum: 5021.05.10. | LAPOK: 17| LAP: 2
1 | 2 5 | 6 7 8 10 | 1 |
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L1,L2,L3; 400/230V, 50Hz; In=160A, 1z=10kA
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LEAGAZASSZAM : 1 2 3 4 5 6 7 8
LEAGAZAS MEGNEVEZESE : BETAPLALAS TULFESZULTSEG FESZULTSEG SZERVIZ "GF" ELOSZTO AUTOTOLTO KOZPONTI PORSZIVO FELVONO
KORLATOZO JELZO LAMPA DUGALJ BETAPLALAS BETAPLALAS
TELJESITMENY :(kW) 159/79,5 - - - 57,3 22,0 2 0,92
NEVLEGES ARAM :(A) 125 63 4 16 100 40 16 16
KABEL KERESZTM :(mm2) 4x70/35 4x50/25 5x16 3x2,5 4x2,5/2,5
KABEL TiPUS : NYCWY NYCWY NYY-J HO7V-U NYCWY
Terv : Tervezé :
Csaladi haz okosotthon rendszerének integralasa "1EM" A i , , ,
DIPLOMAMUNKA . . BERKES ISTVAN MATE VK - 101 szamu melléklet
L Integration of a Smarthome system ELOSZTO B EREN DEZES Q73RXX
MELLEKLET
TERVE
baum: - 2021.05.10. | LAPOK: 17 | LAP: 3
1 | 2 3 4 5 | 6 7 8 9 10 | 1 |
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KABEL TiPUS : NYM-J NYM-J NYM-J NYM-J NYM-J NYM-J NYM-J
Terv : Tervezé :
E DIPLOMAMUNKA Csaladi haz okosotthon rendszerének integralasa ,"1 EM" , BERKES |STVAN MATE VK _ 101 SZéml:I me"éklet
L Integration of a Smarthome system ELOSZTO BERENDEZES Q73RXX
MELLEKLET
TERVE
Paum: 5021.05.10. |LAPOK: 17| LAP: 4
1 2 3 4 5 | 6 7 8 9 10 | 11 |
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NORMAL SIN:
Névl. lzemi feszlltség : Ue= 400/230V AC
i i Névl. szigetelési fesziiltség : Ui= 0,5kV

Az ELOSZTO BERENDEZESt felirati tablakkal kell ellatni, a kapcsolasi rajz szerinti Névl. daramer6sség : In= 100A
aramkori szé’mokkal és az é’ramki’jri ’szém?khoz tartozé m’egnevezéssel.’ , . Névleges feltételes zarlati aram : lcc= 10kA
Az ELOSZTO BERENDEZES gyartasa el6tt az ELOSZTO BERENDEZES méreteit Névleges frekvencia : f= 50Hz
egyeztetni kell a beépitési hely méreteivel!
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Gyartmanyok:
SCHNEIDER-ELECTRIC; LEGRAND
A fenti gyartmany miszaki szinvonalat képvisel.
HelyettE csak azonos vagy jobb miiszaki paraméterekkel
rendelkez6 készililékek vagy berendezések alkalmazhatok.

Védettségi fokozat : IP30

Erintésvédelem : TN-S
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