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38 2.6. Fogyasztasmérdhely kialakitasok

fogyasztdi [Gelosztoig elmend vezetékei miiszakilag akkor is el6irds szerinti-
ek lehetnek, ha a lakdshdlozatok tovébbi részeit a tulajdonosok nem djittat-
jék fel. A felhasznal6i mért fGvezetékek cseréjénél figyelni kell arra, hogy az
MSZ 447-es szabvany 2019-es modositdsa szerint a mért févezeték keresztmet-
szete nem lehet kisebb, mint az adott méréhoz csatlakozd méretlen févezeték
keresztmetszete, ami miniméalisan 10 mm?.
Az elosztéi engedélyesek dltaldban arra torekszenek, hogy a mérdhelyek a
lakdsokbdl kikertiljenek. Ezt a torekvést az MSZ 447 is tamogatja, amikor
kimondja, hogy a meglévé, lakdson beliil elhelyezett fogyasztdsmérs beren-
dezést feltjitds, atépités, bovités sordn — az elosztéi engedélyessel torténd
el6zetes egyeztetés hidnydban - csak abban az esetben nem kell a kiilsé fal-
feliiletre dtszerelni, ha ott a fogyasztasmérshely kialakitdsdhoz sziikséges
térrész nem 4ll rendelkezésre. Tovabbd, ha véddburkolata el6tt legalabb 0,8
m mélységti 1 m? hely rendelkezésre dll, valamint a kozlekedést (pl. butor-
szallitast) nem akadélyozza.
Az elosztéi engedélyesek dltal elfogadott biztonsdgi és szerelhetéségi szint-
nek eleget tevs, mtianyagbh6l ~ polikarbonatbdl, poliészterbdl — készitett,
atlatszo fedeld, kozel hasonlé méretd, fogyasztasmérd-tokozatokat ma mér
szamos szakipari cég gyartja.
A fogyasztdsmérd-tokozatok jellemzé méretei:
— egy- és haromfazist, egy mérdhelyes méré kb. 300x450/600 mm,
— egy- és hdromfazist, két mérShelyes mérd vezérlokésziilékkel

kb. 600x450/750 mm.
Az elosztéi engedélyesek dltal jovahagyott, in. rendszerengedélyes fogyasz-
tasmérd kialakitasok listdja, tipuslapjai a hozzdjuk tartozo szerelési-telepité-
si utasitasokkal egytitt az adott elosztéi engedélyes honlapjén megtalalhato.
Csak a honlapokon kozzétett listédk tekinthetek hivatalosnak. A rendszer-
engedélyes fogyasztasmérd kialakitdsok a MEE-VET honlapjan is megtalal-
hatoak, kiegészitve sok szamos hasznos informdciéval. A 2021-ben beveze-
tett Gj kialakitdst fogyasztasmérG szekrények kialakitdsat el6iro elosztéi
engedélyesi miszaki kovetelményrendszer harom, j6l elkiloniilé csoportba
osztja a fogyasztasmérd szekrényeket. F6 valtozds, hogy az egyedi direkt
mérésnél alkalmazhaté szekrények miszaki kialakitdsa eltér a csoportos
direkt mérések kialakitdsa sordn alkalmazhat6é mérdszekrények kialakitdsa-
tol. Erre a tervezés, kivitelezés soran tekintettel kell lenni.
Egyes elosztéi engedélyesi ellatdsi teriileteken kiadtak tn. ,Korldtozott fel-
hasznaldsu egy felhaszndlasi helyes” rendszerengedélyeket. Az ilyen rend-
szerengedéllyel rendelkezé fogyasztdsmérd kialakitdsok csak tdrsashdzak-
ban el6fordulé kisebb javitdsi, karbantartdsi munkdlatokhoz, valamint az
egy felhasznaldsi helyen jelentkezd tobbletigényekhez alkalmazhatbak.
Ezen miiszaki alternativa alkalmazdsa azokban az esetekben jelenthet meg-
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2.4. ébra. Egy- és hdaromfazisi A
fogyasztasmérd-tokozat egy drszabasra Y

2.5. abra. Egy- és hdromfazisi fogyasztdsmérd-

 tokozat ket drszabdsra, fogyasztdi fdelosztokkal

2.6. abra. Egy- és hdromfazist
fogyasztasmérd-tokozat két drszabdsra,
foldkabeles csatlakozdssal

2.7. ébra. Egy- és haromfdzist fogyasztasmérd-
tokozat két drszabdsra, foldkabeles
csatlakozdssal, telekhatdros méréshez




96 3.3.2. Haztartasi és hasonlé célra szolgal6 kapcsolok

3.3.2. Haztartasi és hasonl6 célra szolgalé kapcsolok

A kapcsol6 az dramnak egy vagy tobb villamos dramkdrben valé bekapcso-
lasara és kikapcsoldsara kialakitott szerkezet.

A kapcsol6 pélusainak szdma és kapcesoldsi lehetGségei a 3.9. tablizat szerin-
tiek lehetnek. A tabldzat szerinti kapcsolasi jelet a kapesol6k tipusmegjelolé-
stikben tartalmazzdk. A kapcsolok rendeltetésén kiviil a hdztartdsbeli hasz-
ndlat miatt a kiilalakjuk is nagyon fontos.

3.8. tablazat
Kismegszakitok
szabvany MSZ EN 60898/1, (MSZ EN 60947)
u,[v] 230-400
1A 3 0,5-63 (125)
Lokéfesziltség-allosag/ /2
szennyezettségi fokozat
Kiolddk g
termomagneses
~ —termikus talterhelés
— magneses zarlati
— (Al hibadram, lehetséges)
Egyezményes nem kioldo aram [x | ] 113
Egyezményes kioldd dram [x | ] 1.45
Egyezményes id6 [0] hal <63 A1, egyébként 2
Megszolalasi értékek NEM ALLITHATOAK
Megszakito képesség [kA] cos ¢ =0,98+0,2 1 = 1,5+25 (40)
Polusok szama 1+4
Mikodtetés kézi / gépi tavkioldo
Jelzések opcioként: BE, Kl
Alkalmazasi kategoria vezeték- (B), berendezés- (C), motorvédd (D)

A kapcsolok maximum 16 A-re késziilnek.

A kiviteliik szerint lehetnek:

Feliileti kapcsold olyan kapcsol6, amely felszerelt dllapotdban teljesen kidll
abbdl a feliiletb6l, amelyre azt felszerelik.

Siillyesztett kapcsold olyan kapcsold, amelyet f6ként siillyesztett dobozba valé
felszerelésre terveztek.

(Szereld)tablaba épithetd kapcsold olyan kapcsold, amely f6ként olyan nyildssal
rendelkezé szerel6tabldba valo szerelésre szolgdl, amelyen keresztiil a kap-
csol6 rendeltetés szerint megérinthet feliilete kiemelkedik.
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(Epiiletszerkezeti) csatornaba szerelhetd kapcsold olyan méretti fedSlappal ren-
delkez& kapcsolo, amely az épiiletszerkezeti csatorndba elhelyezhetd.
A kapcsold legfontosabb jellemzdit a 3.5. tdbldzat tartalmazza.

3.3.3. Aram-véddkapcsolok

Aramvédd megszakitd (RCCB) olyan mechanikus kapesolokésziilék, amelyet
arra terveztek, hogy normal tizemi kériilmények kozott az dramot vezesse
és szakitsa meg, ha a hibadram egy el6re meghatédrozott értéket (kiilonboze-
ti kiold6 dram) meghalad. A hibadram a véddkésziiléken atfolyé dramok
fazoridlis dsszege.

A védbeszkoz lehet tdaldramvédelemmel egybeépitett és anélkiili.
Természetesen az eszkozok szabadkiolddstiak, mint a megszakitok és a kis-
megszakitok. Az dram-védokapcsolok a kovetkezd védelmi osztdlyokra
késziilnek:

AC osztaly: csak szinuszos valtakoz6 dramra érzékeny, azaz altaldnos felhasz-
naldsu fogyasztok esetén alkalmazando (vizmelegitdk, izzolampak, mikro-
hulldmu siiték stb.).

A osztaly: vdltakoz6 dramra és liiktetd egyendramra egyarant érzékeny, azaz
egyenirdnyitds, félvezetSs elemekkel felszerelt elektronikus fogyasztok ese-
tén is alkalmazandé (fényerdszabalyzok, mosogépek és egyéb egyfazisa
frekvenciavaltokkal felszerelt eszkdzok).

S osztaly: véltakozo dramra érzékeny, kiemelt biztonsagot nytjt nagyfrekven-
cids zavarok és kapcsoldsi tranziensek ellen. Alkalmas: fazisjavité berende-
zések, légkondicionaldk, elektronikus elététtel rendelkez6 ELV fénycsovek,
ipari egyfazisu frekvenciavaltok, nyomtatok stb. védelmére.

3.9. tablazat. Kapcsolok kapcsoldsi rajzjele
A kapcsolﬂu’:lu?inak szama - Kapcsolasi jel
és kapcsoldsi lehetdségei

Egysarku kapcsolo (egypolusi) 1
Kétsark( kapcsold (kétpolusi) 2
Haromsarku kapcsolé (harompolusi) 3
Haromsarku kapcsolo, kapcsolt nullapélussal 03
Kétirany( kapcsolo, egy kikapcsolt helyzettel 4
Kétaramkor(i kapcsolo kozos betaplalassal (csillarkapcsold) 5
Kétiranyt kapcsolo (valté- vagy alternativ kapcsolo) 6
Kétiranyu, kétsarki kapcsold (kétpolusi valtokapesold) 6/2
Keétirany(, iranyvalto kapcsold (keresztkapcsolo) 7

Aram-véddkapcsoldk
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4.4. Rugés szoritasu kotoelemek

Manapsdg az épiiletvillamossdgi szereléseknél leggyakrabban rugés szoritdst
kotGelemeket, vagy, ahogy dltaldnossdgban nevezik, vezeték-6sszekotSket
haszndlnak. Ezeknél a konstrukcioknal a bekotott vezetéket rugd fesziti a
bels6 dramvezet sinhez, amelyet szigetelt tokozas vesz koriil. Nagy elénytik
a csavaros kotSelemekkel szemben, hogy bekdtéskor a létrejovs szoritberd
automatikusan az optimalis értékre dll be, vagyis a kotés mindsége nem fiigg
a felhaszndl6tol. A masik elényos tulajdonsdguk a karbantartds-mentesség,
hiszen a rugd folyamatos feszités alatt tartja a bekotott vezetéket, igy az nem
lazul ki, sziikségtelenné téve az idGszakos feliilvizsgélatot és utdnhizast. Nem
elhanyagolhaté szempont az sem, hogy a rugés szoritdsa kétéelemekkel a
munka nemcsak biztonsdgos, hanem lényegesen gyorsabb is.

Az egyik leggyakrabban alkalmazott tipus a laprugés szoritdsti kotdelem,
amelynél a bedugott vezetéket egy lemez nyomja a belsé érintkezéhoz. Az
ilyen vezeték 6sszekotok kivaléan haszndlhatok vezetékszaporitdsra, a kivi-
telt] fliggGen a bekothets vezetSk szama kett6ts] nyolcig terjedhet. Minden
vezeték a kozds belso érintkez6hoz csatlakozik, rogzitésiikrdl azonban veze-
tékenként kiilon rugé gondoskodik. Ennek a kialakitdsnak koszonhetGen
eltér6 keresztmetszeti vezetékek is bekothetSk.

4.1. abra. Laprug0ds szoritasi
kotdelemek
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4.2. abra. Univerzélis vezeték-Gsszekotd

A lapruggs szoritast kotéelemek elsésorban tomor vezetékekhez hasznélha-
tok, bekotéskor a rugét maga a vezeték miikodteti, tehat szerszam hasznala-
ta nem sziikséges. A legtjabb tipusok &tlatszé tokozassal rendelkeznek,
hogy a megfelel6 kotést vizudlisan is ellenérizni lehessen. Tovébbi ellendrzé-
si lehetGséget jelent a vizsgdlokontaktus. Egyes tipusokndl a terméken fel-
tiintetésre keriil a bekothetd vezetG-keresztmetszetek also és felsé hatdra,
tovdbba a csupaszoldsi hossz, aminek a betartdsdra kiilonosen oda kell
figyelni. Ezt megfelel6 csupaszold szerszam haszndlatdval lehet megtenni,
amelynél a csupaszoldsi hossz pontosan beallithato.

Az épiiletvillamossdgi szereléseknél szintén gyakran alkalmazott rugos
szoritdst kotGelemek az univerzalis vezeték osszekot6k. Ezeknél a tipusok-
nél a rugd miikodtetését a kotdelemmel szerves egységet képezd miikodtetd
kar végzi, tehdt a vezetékek be- és kikotéséhez itt sincs sziikség szerszam
hasznalatéra. Ebben az esetben a vezetd tomorsége sem feltétel, igy ezek a
tipusok alkalmasak hajlékony vezetékek fogaddsara is.

A legelterjedtebben haszndlt univerzdlis vezeték-Gsszekoténél laprugéd
helyett hizérugét hasznalnak, ami a hajlékony vezetSk elemi szalait hatéko-
nyabban szoritja meg a laprugénal, anélkiil, hogy azokban sériilést okozna.
A kotés vizudlis ellendrzését itt is atlatszo tokozds segiti. Mind a bekotési,
mind az ellenkez6 oldalon taldlhaté vizsgal6 kontaktus. A terméken fel van
tiintetve a csupaszoldsi hossz, a bekothets vezetS-keresztmetszetek alsé és
felsd hatdra, tovabba a maximalis dramterhelhet6ség.
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LED-ek megjelenési formai tokozas szerint

A LED-eket — szdmos mads szempont mellett — tokozasuk alapjan csoportosit-
hatjuk. A tokozas egyben a LED haszndlati céljat, beépithet6ségét, tizemel-
tethetdségét is behatarolja.

A LED leggyakrabban huzalkivezetéses alkatrészként, szines, hengeres,
lencsefejli miianyag tokozasban jelenik meg a laikus felhasznalé képzeleté-
ben, ez a klasszikus DIP (Dual In-Line Package) tokozas (5.25. dbra). A korai
vildgitasi céli LED fényforrdsok elsdsorban ezekbdl épiiltek fel (tin. kukorica
LED, UFO LED és tarsaik), ilyeneket ma mdr csak jelzés céljara hasznalnak.
Egyes LED-paneleken és valamennyi LED-szalagon tn. SMD LED-ek (Surface
Mounted Device) vannak a nyomtatott dramkori hordozéra forrasztva
(5.25. dbra). Ezeket a kereskedelemben leggyakrabban a tok méretével jellem-
zik, pl. az 5050-es LED 5 mm x 5 mm tokozast jelent. Ez 6nmagdban semmit
nem mond el a LED villamos vagy fénytechnikai tulajdonsdgérol, a gydrto-
rél vagy a mindségrol!

Ateljesitmény LED-ek nagy és koncentralt fénydramu alkatrészek, a 2-3 mm-es
félvezetd tobb szaz lumen fényaram kibocsatdsara képes, de ezzel egyiitt a
hé is nagy mennyiségben és kis feliileten, koncentrélva keletkezik. Ezek a
LED-ek sokszor eleve egy kisebb, néhdny cm®es hiitéfeliiletre szerelve
kertilnek forgalomba, amelyet utdna jéval nagyobb hiitétestre, hiitéborddra
kell szerelni. Elénye, hogy a nagyon kisméret fénypontbol lencsével
nagyon preciz fényeloszlds alakithaté ki. Hétranya, hogy a j6 hiités kialaki-
tdsa nehéz, a hiitdfeliilet nagy és a vildgitotest nagysagrendekkel nagyobb,
mint a chip. A kozvildgitasi limpatestekbe inkdbb tobb tucat kisebb teljesit-
ményt lencsés LED-et helyeznek, egymdstél viszonylag tavol, igy nagy
feliiletd lapos vildgitotestek jonnek létre.

5.25. abra. Fényforrdsok DIP,
SMD tokozast LED-ekb6l felépitve
fent, COB és teljesitmény (power)
LED-ekbdl lent
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5.26. abra. Mikodés kézben a COB LED — balra, a COG (filament) LED — jobbra. A fénypor alatt
ldtszanak az egyes elemi LED chipek

A COB LED (Chip on Board) egy tobb cm®-es kerdmialapon kialakitott sok-sok
kis teljesitményi (20-50 mW) elemi LED-chipek vegyes kapcsoldst csoport-
ja (5.26. dbra bal oldala). A huzalozas hajszélnal is vékonyabb aranyszalakkal
torténik a nyomtatott dramkori 6sszekotd részekhez. Megjelenésében nagy,
lapos, sdrga fényporos miigyantdval vagy szilikonnal fedett alkatrész,
amellyel fényvetdk, mélysugdrzok késziilnek. A sokszor tobb szaz apré LED
chip sokkal jobban htithet6, mint egy nagy chip. Hatrdnya, hogy ha a mat-
rixban valamelyik LED meghibasodik, akkor abban az dgban az dramerGs-
ség-véltozas a tobbi parhuzamos dgra és az egész COB élettartamdra kihat.
A COG LED (Chip On Glass), mas néven filament LED (LED szdl) tiveghordozé-
ra ragasztott LED-eket takar (5.26. dbra jobb oldala). Az elv azonos a COB-
LED-del, de itt kis fogpiszkdl6 nagysagu hordozén (ami tiveg helyett kerd-
mia vagy perfordlt bronzlemez is lehet) sorba kitve sorakoznak LED-ek,
hasonléan egy kardcsonyfafiizérhez. A filamentet végiil fényport tartalma-
z6 védoréteggel vonjdk be, vagy korkorosen, vagy esak azon az oldalon, ahol
a LED-ek sorakoznak. A ldmpdkban 4-6-8 filamentet latunk, ezek egymas-
sal szintén vegyes kapcsoldsban szoktak lenni. Létezik hosszabb, csavart,
hajtogatott szal is, dekoraci6s lampakban.

LED-ek leggyakoribb felhaszndlasi cél szerint

A LED-eket felhasznalési cél szerint csoportosithatjuk:

— A LED-chip, amely ma mar szinte mindig SMD, mind nagyiizemi gyartas-
hoz, mind kisérleti fejlesztéshez alkalmazhato. Felhasznaldsa, az aramkor
méretezése, beiiltetése szakértelmet és specidlis eszkozoket igényel.

— A LED-szalag taldn az egyik legkozismertebb megjelenési forma, a hajlé-
kony nyomtatott &ramkéri hordozé egyik oldalan katonds rendben sorakoz-
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Ez lehet maximalis vagy atlagos érték is, attél fiiggéen, hogy melyik hatdsos
teljesitményértékkel szamoltunk, de célszerd kb. 10% tartalék meddé teljesit-
ményt rahagyni a kondenzatorok értékcsokkenése és egy tartalékfokozat
elérhetSsége miatt. Igy a fenti szamitds eredményeképpen ebben az esetben
egy 300 kvar-os berendezés javasolhatd.

Az elérend6 (cél) cos ¢, értékét mi magunk hatdrozzuk meg, a kivant kom-
penzaldsi szint elerése érdekében.

7.6. A megfelelo fazisjavitdé berendezés kivalasztasa

7.6.1. A berendezés meddo teljesitménye

Altaldban a kiszamitott medddteljesitményt (kvar) a tobbféle fazisjavitdsi
mod (pl. egyedi, csoportos, kozpontos) egyikeként vagy azok valamilyen
kombindci6jdaban célszert beépiteni. Azt, hogy melyik médozatot valaszt-
juk, az Osszes mérési eredmény figyelembevételével, az egyes fogyasztok
jellege és tizemen beliili elhelyezkedése hatdrozza meg.

Tipp: Tarifilis szempontbdl megfeleld lehet a kizponti kompenzidlds kiépitése is, de a
meddd okozta belsd hdldzatveszteség a fizisjavitd berendezés csatlakoztatdsi pontjitol
a fogyaszto késziilékig ettdl még megmarad!

7.6.2. A fazisjavité berendezés fokozat kiosztasanak meghatarozasa

A fazisjavitasra (teljesitménytényezé javitdsra) alkalmazott kondenzétorok
egységteljesitményét egyedi kompenzdlds esetében a fogyasztéd meddd telje-
sitménye hatdrozza meg. Itt ugyanis nincs fokozatlépcsézés, hanem az egye-
di fogyaszté hélozatra kapcsoldsakor egyidejileg fesziiltség ald keriil6 kon-
denzator végzi a fazisjavitdst. Ha azonban id6ben valtozik az egyedi fazisja-
vitdssal ellatott fogyaszté meddéigénye, akkor annak a minimumat kell
figyelembe venni. Csoportos, vagy kozponti kompenzalas esetén a fogyasz-
tas jellege hatdrozza meg az alkalmazando legkisebb kondenzdtor egység-
teljesitményét. Meg kell vizsgalni azt, hogy milyen gyorsan és milyen mér-
tékben valtozik a meddé teljesitmény-igény. Gyors, kismértéki valtozdskor
finom szabdlyzds sziikséges. A legkisebb kondenzétor meddd teljesitménye
dltaldban a fazisjavité berendezés teljes meddd teljesitményének kb. 10%-a.
Ennél kisebb egységteljesitmény (finomabb szabalyzds) ritkdn sziikséges,
legfeljebb az 500 kvar-t meghaladé berendezéseknél, és olyan fogyasztoknal,
ahol kisebb induktiv medd6 terhelésii idGszakok is el6fordulhatnak.
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Tipp: Nem sziikséges minden kondenzdtor fokozatot kis egységteljesitményiire
vdlasztani, mert a korszerit automatikdk megfelelden tudjdk kombindlni az eltéré
egységteljesitményii fokozatokat.

7.7. Fazisjavitas halozatra kapcsolasa

7.7.1. Er6saramu csatlakozas (vezeték, biztosito)

Amint az mar korabban szerepelt, a kondenzatorok tuldramvédelmét lomha
biztositobetéttel megoldhatjuk. A biztositobetéteket, mindhdrom fézisban a
kondenzatorok halozatra csatlakozdsi pontjain helyezziik el. A biztositébeté-
tek névleges drama legaldbb a kondenzatorok kvar értékének 1,8...2-szerese
legyen. Az elektronikus védelemmel rendelkez6 megszakitok haszndlata
altalaban nem sziikséges. A fazisjavitd berendezések bekotésénél figyelembe
kell venni, hogy a hdlézaton jelentkez6 felharmonikusok, ill. a fesziiltség-
emelkedés kovetkeztében tobbletdramok johetnek létre. Ezért, valamint a
berendezések esetenként nagy kihaszndldsi 6raszdma miatt, a csatlakozé
vezetékeket és kdbeleket a kondenzatorok névleges aramanak 1,5-szeresére
kell méretezni. A terhelhet6ségre méretezésnél figyelembe kell venni a kor-
nyezeti hémérsékletet, ill. a kdbel elhelyezésének csokkentd hatdsait is
(kabeltdlcaban, foldben stb.). A terhelhetOségre méretezés a konyv egy masik
fejezetében megtaldlhato.

7.7.2. Vezérlési modok (aramvaltd helyének, atiételének kivalasztasa)

A fazisjavité automatika terheléskoveté miikodésehez feltétleniil sziikséges
egy aramvalto szekunder vezérl6 jelének bekotése az automatika megfeleld (k,
1 jelzésti) kapesaira. A bekotésnél csak arra kell vigyazni, hogy az dramvalté
szekunder drama illeszkedjen az automatika drambemenetéhez, vagy korsze-
riibb eszkozoknél ez valaszthatd is. Kisfesziiltségen altaldban 5 A-es, kozépfe-
sziiltségen altaldban 1 A-es szekunder dramu dramvaltot épitenek be.

A beépités helye mindig a kompenzéland6 hélézatrésztél fiigg. Az dramval-
tén &t kell haladnia a kompenzélandé fogyaszté draménak. [gy az dramval-
tot nem csak a fGbetdpldldsba, hanem alelosztok vagy fogyasztécsoportok
ledgazdsaba is be lehet épiteni. A betdpldldsi pont fel6l haladva a hédlézaton,
az dramvalté a mogotte 1év6 fogyasztdi dramot érzékeli. Ugyanez forditva is
igaz a fazisjavité berendezés er6saramu csatlakozdsi pontjdra, azaz a betap-
14las fel6l nézve csak a csatlakozdsi pont el6tti hdlézatrészen folyik a kom-
penzalt dram. A fdzisjavitds hatdsa csak a fazisjavit6 berendezés csatlakoza-
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elemeket, amelyekkel ez a feladat is megvalésithato. Ez egy egyszert lehet6-
ség, mert a SCADA miatt mér egyébként is rendelkezésre allnak mérési
adatok a belsd adattdroléban (adatbdzisban). Ha esetleg mégsem, akkor is
egyszer(bb a feladat, mert a kiépitett automatikai rendszer vezérléberende-
zésein keresztiil konnyebb (olesébb) beolvasni a mérési adatokat, és feldol-
gozni azokat. Ez a megoldas gazdasdgosabb a tisztdn energiamenedzsment
szoftverekhez képest, mert licencelése is olcsébb és kevesebb programo-
zbi-konfiguraldsi munkat igényel, mint a 2-es tipust rendszer. Erre mutat
példat a 8.17. dbra.

8.10. Energiamenedzsment a gyakorlatban

8.10.1. Nagyobb csaladi haz energiamenedzsmentje

Ahogy a korabbi részekben szerepelt, minden energiamegtakaritds alapja a
mérés, és azt is lehet energiamenedzsmentnek nevezni, ha a mérés alapjan
végrehajtott dontés energiamegtakaritdssal jar. Erre példa egy csalddi héz,
ahol a 2010-es években épiilt ki egy 1-es tipust mintarendszer. Itt jellemzGen
csak villamos mérések adatait gydjtottitk egy kész energiamenedzsment
késziilék segitségével. (Egyébként ennek a rendszernek a megjelenitett képe-
ir6l lathatéak mintdk a 8.12. és a 8.13. abrin.) Ilyenkor persze felmeriilhet a
kérdés, hogy mit mérjiink? Természetesen csak azt, ami 6nall6 dramkorként
mérhet6, illetve aminek sziikséges lehet a mérése. Ennél a csalddi hazndl
szerencsére sok daramkor mérése 4llt rendelkezésre, igy a 8.18. dbra mérési
struktiraja allt el6.
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8.18. abra. Csalddi hdz mérdrendszere
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Energy Manager Qo @ume  Energy Manager C 8:::‘
Eves kéitség Atlagos Eves koitség

17237.58 Ft 1436.46 Ft

Stie e Bl

8.19. dbra. A csalddi hdz hitégepének éves fogyasztdsa
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8.20. abra. A fogyasztds vdltozdsa 8.21. abra. Eves fogyasztas a hiitégépcserét
a szeptemberi hitégépcserével kovetd évben

Természetesen nem kell mindenhol, mindent mérni, de ha lehetséges, a nagyobb
fogyasztokat — hit6, mos6gép, elektromos ttizhely — mindenképpen mérjiik.
Ezen tilmenden, a tapasztalatok alapjdn egy-egy kiemelked$ fogyasztast
ledgazds mérése is indokolt lehet, de ha az elektromos rendszer lehet6vé
teszi, mas csoportositdsban is mérhetiink. A 8.18. dbrdn latszik, hogy altald-
nos fogyasztasi szempontbdl az épiilet két részre van osztva, azokat kiilén
tudjuk mérni.

Milyen eredményekre lehet jutni egy ilyen méréssel? Természetesen nagy
csodakat nem kell vdrni, de az mindenképpen megfigyelhet, hogy az allan-
d6, nagyobb fogyasztdst haztartasi gépekre (hiitégép) érdemes odafigyelni.
Ennek aldtdmasztdsdra a 8.19. dbrdn a példdban szereplé csalddi hazban
tizemeld hiitdgép éves fogyasztasa ldthato.

Ezekbdl az adatokbdl — amelyek a nagyobb orientdcié érdekében forintban
mutatjdk a fogyasztdst — az ldtszik, hogy étlagosan nagy fogyasztds tapasztal-
haté. Kiilon kiemelésre érdemes, hogy a decemberi idGszakban (valészintileg
sok élelmiszer fagyasztdsa, hiitése miatt) kiemelkeds a fogyasztas. Ezek utan
nézziik meg, hogy mi tértént szeptembertdl a hiitégépcsere utan (8.20. dbra).
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A két szabad ér felhaszndldsdra vonatkozéan a SELV kovetelményeit kell
figyelembe venni. Ezen kiviil csak 2,5 A tartés dram folyhat a vezetdkon és
talterhelés- / révidzérlat-védelemrd] gondoskodni kell. A két szabad veze-
ték felhaszndlhato példaul beszéddtvitelre, de a nyilvanos telefonhal6zat
vezetéke nem kéthetd rd, mivel az nem SELV térpefesziiltségi. A nyilvédnos
telefonvezetéket ebbdl a szempontbél erdsaramu kisfesziiltségti vezetékkel
azonos veszélyességiinek kell tekinteni. A szabad érpar felhasznaldsdnak
azonban egy KNX-vonalon beliil egységesnek kell lennie, de ajdnlatos az
egész buszrendszeren beliil egységesen alkalmazni.

A vezeték drnyékoldsa altaldban nincs a potencidlkiegyenlité rendszerbe

bekotve, tehat a vezetékek dsszekdtésénél sem kell a kapcsol6dé vezetékek

arnyékoldsanak folytonossdgdrol gondoskodni.

A KNX szabvény, EN 50090-5-2 kivetelményeinek megfelel6 kabelek tipusai

a KNX Szovetség honlapjardl letolthetk. Minden szabvanyos kébel kozos

ismertets jegye, hogy a kiilsG szigetel6 kdpenynek legaldbb 2,5 kV, de gyak-

rabban 4 kV atiitési szilardsagunak kell lennie.

Altaldnos szerelési kovetelmények:

— Tapegység csak KNX logéval elldtott berendezés lehet.

- A buszkésziilékek szerelésére az erdsaramu késziilékekre vonatkozo sze-
relési kovetelmények vonatkoznak, igy pl. a védettség tekintetében; ha a
szabvany egy nedves helyiségben IP44 védettséget ir el6, akkor a buszké-
sziilékeknek is meg kell felelniiik ennek.

- A szerelédobozokat, amelyekbe a falba siillyesztett kiviteld KNX-
késziilékek keriilnek, gondosan kell beépiteni, mert ezek a buszkésziilé-
kek csak csavarral rogzithetok.

- A KNX-kébelek és er6saramui kdbelek csak akkor kothetSk egy szerel6do-
bozban, ha az erdsaramu és KNX-részt fallal vdlasztjuk el (9.30. dbra).

- A buszvezetékeket EMC-zavardsok miatt célszerti kozvetleniil az erds-
aramu kébelek mellett, velitk egy nyomvonalon vezetni. Ezzel a kis hurok-
feliiletek miatt a villimesapdsok médsodlagos hatasaként keletkezd elektro-

9.30. abra. Szerelddoboz valaszfallal
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magneses terek révén a zart hurkokban indukal6do tulfesziiltségek ala-
csony szinten tarthatok.

— Elosztészekrényekben a buszvezetéket tugy kell szerelni, hogy a kiilsé
szigetelés a lehetd leghosszabb szakaszon a vezetéken maradjon.

- A buszkésziilékeket és az erésaramu késziilékeket az elosztoban tgy kell
telepiteni, hogy az er6sdramu késziilékek disszipacié okozta melegedése a
buszkésziilekek miikodését ne veszélyeztesse. Célszerti a buszkésziiléke-
ket az als6 sorokban elhelyezni.

Ha buszkésziilék és erésaramu késziilék egy falba siillyesztett kombindcio-
ban egymads mellé keriil, akkor a kozos fedél levétele utdn az er6sdramu
részen a fesziiltség alatt all6 részeknek a kozvetlen érintéssel szemben
védettnek kell lenniiik. Az erGsaramu- és buszkésziilékek biztonsagos elva-
lasztasardl a megfeleld Kialakitds révén a gydrté gondoskodik. A gyart6
szerelési utasitdsait szigortan be kell tartani.

— A buszkébelek eldgaztatdsdhoz, buszkésziilékek bekotéséhez, szabad
buszvezetékek lezdrdsdhoz piros/fekete szinti buszkapcsokat kell alkal-
mazni. A buszkapcsokba 4-4 buszvezetéket lehet csatlakoztatni rugés
kontaktusokkal. A buszkapocs lehetové teszi a buszkésziilékek eltavolita-
sdt a buszrdl anélkiil, hogy a buszvezeték folytonossdga megszakadna.

9.31. abra. Kdtddoboz rugds vezeték-Gsszekotovel
létrehozott hdrmas eldgazdssal

— A buszvezeték nem haszndlt érparjat és az drnyékol6 huzalt nem ajanlatos
a kiilsG szigetelés végzddésénél tében levdgni, hanem vissza kell hajtani.

- A KNX szabvdny EN 50090-5-2 kovetelményeinek megfelelé buszkabel az
er6saramu kabelhdlozat kettds szigetelésti kdbeleivel, vezetékeivel, egy-
szeres szigetelésti vezetékeivel érintkezhet, igy azokkal akdr egy véd6ess-
ben is haladhat. Azok a kdbelek, amelyek nem teljesitik automatikusan az
el6z6 szabvénykovetelményeket, pl. JY(St)Y 2x2x0.8 ,nem KNX-kivitel”
csak NI2XY, NYY, NYM tipusu erésaramu kdbelekkel fektetheto egyiitt.
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megengedett maximalis tuldramvédelmi dramértékét, masfeldl a stringben
kialakulo zarlati dramot:
1,11 <l <1

SC MAX string n MOD_MAX_OCPR

ahol:
I yax — @ string maximalis zdrlati drama:
’sc MAX — K Isc stc €8 KI =125
Lyon wax ocpr — @ PV modul megengedett maximalis tldramvédelmi dramértéke,

I - a taldramvédelmi késziilék névleges drama.

Az 1,1x szorz6, mint biztonsagi tényezd alkalmazdsaval biztositott a folya-
matos, téves leoldds nélkiili izemvitel normal kornyezeti koriilmények
mellett. Példaként hatdrozzuk meg egy olyan 4 stringbdl 4ll6 rendszernél a
stringvédelmi olvadébetét értékét, amelyben valamennyi string azonos
munkapontra csatlakozik. A példdhoz felhasznalt 370 W-os monokristélyos
modul adatlapja a 10.14. dbra szerinti.

Az egy munkapontra csatlakozé stringek miatt stringvédelmek kiépitése
nem hagyhaté el, mivel szimuk meghaladja a 2-t.

A stringek azonos modulokbél épiilnek fel, ezért a string zdrlati drama stan-
dard vizsgalati koriilmények esetén a modul zdrlati d&rama lesz, amely az
adatlapjarol leolvashato, jelen példaban 9,87 A (ISC viax = 987 A).

Az alkalmazott PV-modul adatlapjin szintén megtaldlhaté a modul megen-
gedett maximalis tildramvédelmi dramértéke, amely jelen példaban 15 A DC

(IMOD_MAX‘OCPR =15A).
L yiax =K % ke =125%x 987 A=1234 A

Biztonsdgi tényezovel korrigdlva: 1,1 L., = 13,57 A

Tehat az alkalmazhat6 olvadébetét értékének legaldbb ekkordnak kell lennie, igy
a szabvanyos betétsorbdl a legkozelebb es6, mar nagyobb értéket valasztva, a
betét gPV 15 A legyen. Ezt a betétet kell alkalmazni mind a 4 string védelménél.
Ha PV kismegszakitos védelmet alkalmazunk, akkor a védelem értékének
szamitdsa azonos mddon torténik, azonban fokozottan tigyelni kell a beépi-
tési koriilmények szerint a késziilék kornyezetében kialakul hémérsékletre,
amelyet a védelem kivdlasztdsdndl, mint h6mérsékletfiiggési paramétert is
figyelembe kell venni.

PV tiilfesziiltség-korlatozok

A napelemes rendszerek, mint villamosenergetikai rendszerek tuldramvé-
delmén til gondoskodni kell a rendszer villdm- és tilfesziiltség-védelmérdl
is. A DC-oldali tulfesziiltség-korldtozok kivélasztdasandl figyelemmel kell



10.11.1. Egyenaramu (DC) rendszer 375

lenni arra, hogy a tulfesziiltség-védelmi eszk6éz maximalis folytonos tizemi
fesziiltsége mindig nagyobb legyen, mint a PV-rendszer legnagyobb iiresjé-
rédsi fesziiltsége: U, \,.x < Ucpy

PV fokapesolé a DC-oldal galvanikus levéalasztasara

A vonatkozd MSZ HD 60364 7-712:2016 szabvény kitér a rendszer karbantartd-
sédhoz és tizemeltetéséhez sziikséges DC- és AC-oldali lekapcsoldsi lehetdség
kiépitésére. Ezen feliil kiilon rendelkezik az invertek egyendramu oldaldn
elhelyezend6 szakaszol6-kapesol6 vagy megszakité beépitési kotelezettségé-
16l. Az inverterek dltaldban tartalmazzédk a DC-oldali szakaszol6-kapcsol6t,
amennyiben azonban mégsem, ezt a késziiléket be kell épiteni a rendszerbe.

Tiizvédelmi lekapcsolas késziilékei a DC-oldal tiizeseti lekapcsolasara

Az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat (0TSZ) (54/2014. (XII.5.) BM-rendelet az

Orszagos Tiizvédelmi Szabdlyzatrél) és a hozza kapcsolodé Tiizvédelmi

Miiszaki Irdanyelvek koziil a Villamos berendezések, villamvédelem és elekt-

rosztatikus feltltédés elleni védelem TvMI 7.6:2024.02.01 tartalmaz irdnyel-

veket a tlizeseti lekapcsoldsok kialakitdsdra.

A villamos TvMI értelmében: , A tiizeseti lekapcsolds célja, hogy az épitmény-

ben kialakult tiiz esetén csokkentse az épitményben tartézkodé (menekiilé

és mentést végzd) személyeket érg dramiités kockazatat.”

, A tlizeseti lekapcsolds miikodtetésére vészhelyzetben van sziikség, ezért az

e célra szolgalo kezelGszerveket ennek figyelembevételével a lehetd legegy-

szer(ibb és legattekinthet6bb formdban célszerti megvaldsitani.”

A tiizeseti lekapcsoldsok tehdat nem tizemviteli kapcesoldsok, hanem vész-

helyzetben kell, hogy elldssék feladatukat, lehetévé téve a rendszer minél

nagyobb részének fesziiltségmentesitését.

A ttizvédelmi DC-oldali lekapcsolasok kapcsoldkésziilékeire elGirdst a villa-

mos TvMI 6.5.1.1 pontja tartalmazza:

- 6.5. A DC levalaszto késziilék,

- 6.51.1. A DC levélasztonak megfelel az a késziilék, amely legaldbb
szakaszolékapesol6 (terhelés-szakaszold) és tdvlekapcsoldsi funkcidval
rendelkezik.

A DC levidlasztoként alkalmazhat6 késziilékekre elSirds a szakaszoldsi és a

kapcsoldsi funkci6 egyidejti megvaldsitdsa. Ez a kovetelménypar a kapesol6-

késziilékekre vonatkozé MSZ EN 60947 késziilékszabvény elGirdsai szerint
értelmezendo.

A késziiléknek, mint kapcsolonak ki kell elégitenie az tizemi dramok meg-

szakitdsat, és mint szakaszolénak a biztonsagos levalasztast.

Osszehasonlitva a MSZ HD 60364 7-712:2016 alapszabvany DC levalaszté

késziilékeire vonatkoz6 eldirdsaival, lathato, hogy az 0TSZ a téizvédelmi DC
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muszeres vizsgélatok elvégzéséhez az MSZ EN IEC 61557 szabvanysorozat
kovetelményeinek megfelel6 miszert és mérési médszereket kell vélasz-
tani. Amennyiben nem ezeknek a kovetelményeknek megfelel6 miiszert
valasztunk, miiszeriinknek és mérési médszereinknek legalabb a vonat-
koz6 szabvanysorozat kovetelményeivel azonos biztonsagi és pontossagi
szintet kell teljesiteniiik. Magyarorszagon az MSZ EN IEC 61557 szabvany-
sorozat mellett érvényben van az MSZ 4851 érintésvédelmi vizsgdlati
mddszerek kovetelményeit tartalmazé szabvanysorozat is, amely az
MSZ 172 Erintésvédelmi szabdlyzatban (amit az MSZ 172-4:1978 rész kivéte-
lével mdr visszavontak) eléirt szereldi ellendrzések és érintésvédelmi
szabvényossagi felilvizsgdlatok elvégzéséhez sziikséges modszerek el6-
irdsait részletezi.

Az dramiités elleni védelem vizsgalatandl elvégzett mérések joghatassal
jaré mérések, ezért a mérések elvégzéséhez hitelesitett, vagy nagy pon-
tossagt haszndlati etalonnal ellendrzott (kalibrdlt) mérémdszert kell
alkalmazni. Ezt az 1991. évi XLV. térvény (Térvény a mérésiigyrsl) mond-
ja ki, ahogyan azt is, hogy mi szdmit joghatdssal jaré mérésnek. Mivel
jelenleg a villamos biztonsagi mtszerek nem szerepelnek a kotelezGen
hitelesitendé mérémitiszerek listajan (az emlitett torvény 2. mellékleté-
ben), ezért a vonatkoz6 jogszabdly értelmében a felhaszndl6 a kalibraldst
valaszthatja ellen6rzési utként. A kalibrdldsi id6koz meghatdrozdsa a
mérGeszkoz felhaszndléjanak feladata és felelgssége, ebben irdnymutatd-
sul szolgdl az adott miszer leirdsdban szerepl6 gyartdi utasitds (ebben
jellemzden 1 év). Az dramiités elleni védelem vizsgalatéhoz hasznalt
miiszereknél az Erintésvédelmi Biztonsdgi Munkabizottsdg allasfoglala-
sa szerint rendszeres napi hasznalat esetén fél év, ennél ritkdbb hasznélat
esetén egy év a kalibrdldsi id6koz. A két évnél ritkdbb ellendrzés
miszakilag nem indokolhat6, abban az esetben sem, ha a miszerrel nem
tortént mérés az adott id6 alatt.

11.13. Elektromos gépjarmiitoltohelyek létesitése

Az épiiletekben torténd gépjarmii toltés nagyban noveli az elektromos gép-
jarmivek kigyulladdsanak esélyét, igy 2024. februdr 1-t61 hatdlyosak azok a
Ttizvédelmi Miiszaki Irdnyelvek (tovabbiakban: TvMI), amelyek a tolthelyek
létesitésének tlizvédelmére vonatkoznak. Uj TvMI nem késziilt, a kovetelmé-
nyek a Ttzterjedés elleni védelem cimii TvMI-be keriiltek, tovabba kiegészi-
tették a HG- és fiist elleni védelem TvMI-t az elektromos gépjarmii toltshelye-
ket tartalmazé gépjarmdtarolok hé- és fiistelvezetésével, tovabba 1j szem-
pontokat vettek figyelembe a Beépitett tizolté berendezések tervezése, tele-
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pitése TvMi-ben is. A kovetelmények csak 1j éptiletre, vagy megléve épiilet-
ben Gjonnan kialakitdsra keriil6 toltshelyekre vonatkoznak, a mér kiépitett
toltGhelyekre nem.
A teljesség igénye nélkiil az aldbbiak a fontosabb kévetelmények.
Az 1j épiiletek esetében az épiileten beliil zart és nyitott gépjarmdtaroléban
legfeljebb 22 kW teljesitmény i valtakoz6 dramu toltGberendezést lehet elhe-
lyezni, a kozosségi rendeltetésii épiiletek gépjarmiitaroléiban pedig legfel-
jebb 50 kW teljesitményti egyendramu toltéberendezést (kivéve az épiilet
tet6fddémén elhelyezett toltShelyeket, mert azok teljesitménye nincs korld-
tozva). 20 gépjarmdi éllashely felett csak fali, vagy oszloptolté alkalmazasa
megengedett, és ezekben a gépjarmiitdrolokban még az aldbbi biztonsagi
intézkedéseket is meg kell valésitani:

a) A toltéberendezések és/vagy a gépjarmiivek rendelkeznek olyan bizton-
sagi eszkozokkel (pl. Battery Management System (BMS) rendszer), ami
rendellenes toltés esetén a toltést megszakitja.

b) Fiistérzékelésen alapuld, beépitett tiizjelz6 berendezés van kiépitve a
gépjarmitaroloban.

) A beépitett tlizjelzé berendezés altali tlizjelzés megszakitja — gépjarmdi-
tarolo tiizzel érintett tlizszakaszdban - a toltést vagy az energiaellatdst (a
tlték automatikus villamos lekapcsoldsa megtorténik).

d) A toltShely egységek elvalasztasara szolgdlé mobil tiizgatlo szerkezet
nem megfelelS (pl. nyitott) dllapota megakadalyozza a toltést.

A legfeljebb 20 gépjarmii elhelyezésére szolgdalé tarolShelyre az el6z6 pont

kovetelményei nem vonatkoznak, és megengedett a normdl csatlakozo6rdl

torténd toltés is. A toltésre azonban csak olyan csatlakozoéaljzat alkalmazha-
t6, amely képes elviselni a tartos 16 A terhelést (pl. 230 V-os, ipari kiviteld

csatlakoz6 aljzatok). A normadl haztartdsi csatlakozoaljzatok maximum 13 A

aramfelvételd tolt6khoz alkalmazhatok, a 16 A legfeljebb révid idére ,vész-

toltés” esetén lehetséges. Minden toltési célra kialakitott csatlakozoaljzatot

kiilon dramkorként kell kialakitani (felftizott rendszer nem megengedett), a

fGelosztotdl szdmitva 1% fesziiltségesés mellett.

A toltShelyek elhelyezésére is vonatkoznak részletes kovetelmények, ame-

lyek koziil az egyik, hogy a tolthelyek csoportba keriiljenek, valamint a

tizolt6i beavatkozds elésegitése érdekében a behajté rampatdl legfeljebb

25 m-re legyenek. Az elhelyezés tekintetében a tobbszintes felszin alatti gép-

jarmtitarolok esetében csak az els szinten legyenek kiépitve, a felszin felet-

ti parkolohdzak esetében a téltGhelyek létesitése pedig — lehetoség szerint — a

tetdszinten legyenek.

A normal gépjarmiitiizekhez képest az elektromos auték akkumuldtordn

van egy tulnyomds leereszt szelep, amelyen keresztiil oldaliranyba egy

szuroldng alakul ki, igy az elhelyezésénél figyelembe kell venni a ttizolt6i
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berendezésnek a beépitési helye hatdrozza meg, hogy mekkora villamosener-
gia-igény i fogyasztoi csoportot kell hdlézati kimaradds esetén is ellatni.
Ennek a kapcsolé berendezésnek a méretezésénél a normal, kozeélu halozat-
irdnyt megtaplaldsi tizemben a szigetiizem jogos fogyasztok terhelaramat
mindenképpen figyelembe kell venni. A szigetiizemi levalasztas vezérlését
a rendszer automatikusan elvégzi, olyan médon, hogy
1. a kozcéla hélozat dllapotat figyelve, halézati fesziiltség kimaradds esetén,
2. aszigetiizem jogos kiemelt fogyasztéi kort levélasztja,
3. a levalasztast kovetden az energiatarol6bol és/vagy a napelem modulok
altal megtermelt energiabol a megtaplalast elinditja.
Az 4ttérés idejére nem kapcsoldik dssze a kozeéla halézat és a szigetiizemi
alhélozat, azaz sotét attérés valésul meg. A rendszer folyamatos monitorozds
mellett tizemel. A kozeéld hdlozat stabil helyredlldsa esetén a rendszer ezt az
4j hdlézati dllapotot érzékelve, megkezdi a visszatérést. A visszatérés szintén
sotét dttéréssel kovetkezik be, annyi kiilonbséggel, hogy az inverter a halé-
zati szinkron felvételét kovetden veszi fel a terhelést.
Ttizvédelmi szempontbdl a hibrid napelemes rendszerek harom f6bb alrend-
szerre oszthatok. AC (vdltakozé dramu) fogyasztéi oldal, DC (egyendrami)
napelem modulok fel6li forrds oldal (12.6. dbra), valamint az energiatdrolok
feloli (jellemzben DC) oldal. Az alrendszerek fesziiltség jellege és szintje az
alkalmazott technologidktol fiigg.
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Elszamolasi  Vezérelt 2) lﬁvca,gfr @
mérés kapcsolas ﬂ P
g N s
kdzosll haldzat o Napelem modulok
7 Fogyasatok ™ @
szigetiizemi jogosultsaggal o
e k‘} DC oldali tizeset: lekapcsolas
megvalésitdsa a 6.2.4.2 szenint
© TTB - Thzeseti tiltd bemenet
2 ¢ Energlatérold
© “'Vezérelt kapcsolas az AC/DC inverter opcionglis eleme
afog 6i haldzat konfig ara, nem ti i eszkdz

12.6. abra. Hibrid szigetiizemi tizemvitelii PV inverteres rendszer tiizeseti tilto bemenette!

A rendszerek kialakitasanal az 0TSZ (a TvMI-n keresztiil) rendelkezik a t(ize-
seti lekapcsoldsok létesitési sziikségességérdl, mindhdrom alrendszer vonat-
kozdsdban. A miiszaki megolddsok kitérnek a rendszerek topoldgidjdnak, a
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hatdrozzdk meg. Az energiatdrolok adatlapjdbol ez konnyedén kiszamol-

haté (12.9. dbra).
A fenti példabdl kiindulva a HVS 512 kWh kapacitdsti rendszer 2 darab
2,56 kWh-s modulbél épitkezik, amelyekben modulonként 32 cella taldlhat6
sorba kotve. Névleges fesziiltsége 204,8 V, azaz cellanként 204,8/2/32 = 32V,
mig a makddési tartomdnya lemeritett (SoC 0%) dllapotban
160 V DC (160/2/32 = 2,5 V), teljesen feltoltott dllapotiban pedig
240 V DC (240/2/32 = 3,75 V). A kapacitds novelése a plusz modulok sorba
kotésével torténik, igy az aramerdsség nem véltozik, de a névleges és miikodési
fesziiltségtartomany novekszik.
Az akkumulatorokat ezen értékek ald és folé lehet kisiitni és tolteni, de a
toltésvezérlés (BMS — Battery Management System) feladata, hogy megvédje
az akkumuldtorokat a mélymeritést6l (2,5 V ald merités), mert az szignifi-
kénsan csokkenti az akkumulator élettartamat (in. memoriaeffektus alakul

TECHNICAL PARAMETERS PREMIUM HVS / HVYM
p—
— —
— {
—
HVS 5.1 HyS 77 HVS 10.2 HV5 12.8
Battery Module HVS (2.56 kwh, 102.4 V, 38 kg)
Number of Modules 2 3 4 5
Usable Energy [1] 5.12 kWh 7.68 kwh 10.24 kWh 128 kwh
Max Output Current [2] 25A 25A 25A 25A
Peak Output Current [2) S0A 3s SOA3s S0A 3s S0A,3s
Nominal Voltage 2048V 3072V 4096V 512v
Operating Voitage 160-240V 240-360V 320-480V 400-600 V
Dimensions (H/W/D) 762x585x298 mm 995x585,298 mm 1228x585x298 mm 1461x585x298 mm
Weight 91 kg 129kg 167 kg 205 kg
—
p— }
o } |
o o
— —_ - = — —
HVM 83 HWM 11,0 HVM 13.8 HVM 16.6 HVM 19.3 HVM 221
Battery Module HVM (2.76 kWh, 51.2 V, 38 kg)
Number of Modules 3 4 5 6 % 7 8
Usable Energy (1) 8.28 kWh 11.04 kWh 13.80 kWh 16.56 kWh 1932 kWh 22,08 kWh
Max Output Current [2] S0A S50A 50A S0A S0A S0A
Peak Output Current [2] 75A.3s 75A. 3¢ 75A, 3% 75A.3s ISA 3s 75A 3s
Nominal Voltage 1536V 2048V 256V 307.2v 3584V 4096V
Operating Vultage 120-177V 160~236V 200-295V 240~354V _280—41 3v 320~472V
995 x 1228 x 1461 x 1694 x 1927 x 2160 x
Dinansions R 585x298mm S85x298mm S585x298mm S85x298mm S85x298mm 585 x 298 mm
Weight 129kg 167 kg 205 kg 243kg 281 kg 319kg

12.9. dbra
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Zarlatvédelmi eszkozt nem kell alkalmazni:

e generatorokat, transzformatorokat, egyenirdanyitokat, akkumulatortelepe-
ket a vezérlGegységgel dsszekoto vezetékek védelmére, abban az esetben,
haa vezérlGegységben van zarlatvédelmi eszkoz,

e olyan dramkorokben, ahol az dramkor megszakaddsa a taplalt berendezés
miikodését veszélyezteti, mint pl. gépek gerjesztd kore, dramvalté szekun-
der kore,

* egyes mérd dramkorokben, feltéve, hogy a kovetkezd két feltétel egyidej-
leg teljestil:

— az dramkori vezetékek olyan médon vannak szerelve, hogy a révidzér-
lat kockazata a legkisebb,
- a vezetékek kozelében nincs éghetd anyag.

13.4.3. Aramkor jellegével 6sszefiiggd védelem

Fazisvezetd védelme

A tdalaram-érzékelést minden fazisvezetd szamara biztositani kell, annak le

kell kapcsolnia minden olyan vezetét, amelyben talterhelést érzékel, de nem

szitkségszert a tobbi aktiv vezetd lekapesoldsa is (kivétel a kiovetkezs sza-
kaszban rogzitett eset).

* TT-rendszerekben az olyan, csak a fazisvezet6kon keresztiil taplalt aramko-
rokben, ahol a nullavezetd nincs kiépitve, a fazisvezetSk egyikén el szabad
hagyni a taldram-érzékelést, ha a kovetkezd két feltétel egyidejileg teljesil:
- ugyanebben az dramkorben vagy a tdpoldalon az Osszes fazisvezetst

lekapcsold dram-véddkapcsold van beépitve,

- nincs nullavezetd kiépitve az el6z6 pontban emlitett d&ram-védékapcsold
fogyasztéi oldaldn 1évé dramkorben kialakitott mesterséges csillagpont-
bol kezd6dden.

Ha egy fazis kikapcsoldsa veszélyt okozhat, pl. haromfazisa motorok eseté-

ben, akkor megfelels védGintézkedéseket kell tenni, hogy mind a hdrom

fazist kikapcsoljuk.

Nullavezet6 védelme

TT- vagy TN-rendszerek:

— Ahol a nullavezetd keresztmetszete azonos vagy egyenértékii a fazisveze-
tékével, ott a nullavezetSben nem sziikséges tildram-érzékelést alkalmaz-
ni vagy megszakité eszkozt beépiteni. Ez alél kivétel a nemlinedris
fogyasztok tdpldldsa, amikor a nullavezetd drama a felharmonikusok
miatt nagyobb lehet, mint a fazisvezet$ drama.

— Ahol a nullavezet6 keresztmetszete kisebb a fézisvezetSkénél, ott a nulla-
vezet6t el kell latni a nullavezetd keresztmetszetének megfelels til-
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aram-crzékels eszkozzel; ennek a tildram-érzékelG eszkdznek a fazisveze-
toket meg kell szakitania, mig a nullavezeté megszakitdsa nem sziikséges.

Nem kell azonban taldaram-érzékelést a nullavezetGbe beépiteni, ha a kovet-

kez6 két feltétel egyidejtileg teljesiil:

- anullavezetd zarlatvédelmét az dramkor fazisvezetdibe beépitett védGesz-
kozok biztositjdk, és

- a nullavezetén athalad6 dram vérhaté legnagyobb értéke rendes tizemi
feltételek kozott iényegesen kisebb, mint a vezeték terhelhet6sége. A felté-
tel teljesiil, ha az dramkor teljesitménye az egyes fazisok kozott a lehetd
legegyenletesebben oszlik meg, pl. ha a hdrom fazisrdl téplélt fogyasztoké-
sziilék esetében (vildgitdsi berendezések és hdromfazisa csatlakozoaljza-
tok) a nullavezetdn 4thaladé aram lényegesen kisebb a széban forgé dram-
kor osszes dramdandl. A nullavezetd keresztmetszete ne legyen kisebb,
mint az 13.6.1. pontban meghatdrozott érték.

A TN-C rendszerekhen a PEN-vezetdt soha nem szabad megszakitani.

IT-rendszerek

IT-rendszerekben kifejezetten nem ajanlott a nullavezeto kiépitése.

Ha azonban a nullavezeté mégis ki van épitve, ott dltaldban minden dram-

kor nullavezetGjébe olyan taldram-érzékel6t kell beépiteni, amely a tulter-

helt dramkor dsszes aktiv vezetsjét kikapesolja, beleértve a nullavezetdt is.

Erre az intézkedésre nincs sziikség:

- ha a tépoldali védokésziilék pl. a villamos berendezés tappontjdban az
adott nullavezetd szamdra hatdsos zarlatvédelmet biztosit.

13.5. Tularamvédelem kivalasztasa

A talaramvédelem kivalasztasanak Iépései:

1. Kiinduldsi adatok meghatdrozdsa

A névleges fesziiltség U, , a szigetelési szilardsag, a fGelosztotol mért tavolsag
I, a fogyaszt6 adatai: a névleges teljesitménye P, , a névleges drama I, a tel-
jesitmény tényezGje cos ¢, a hatdsfoka n, az induldsi (bekapcsoldsi) drama I, ,
az induldsi (bekapcsoldsi) cos ¢, ,, és az induldsi ideje , ,, és az tizemmodja.
Fontos még az egyidejliségi tényezd és egyebek (dramiités elleni védelem,
védettség, tulfesziiltség-védelem stb.).

2. A sziikséges vezeték-keresztmetszet(ek) meghatdrozdsa

A fogyaszt6 névleges drama (I), a vezeték elhelyezési modja, a kornyezeti
hémérséklet, az dramkorok széma és a felharmonikus tartalom alapjan
valaszthatjuk ki a sziikséges keresztmetszetet. A vezeték, kabelek legkedve-
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A kizvetett érintés szempontjabdl mit neveziink meghibasodasnak?

Az lizemszertien vezetd részek a berendezésen beliil el vannak szigetelve a
kiilsd, érinthetd fémrészektdl, a testtol. Ez a szigetelés az alapszigetelés (régi
nevén tizemi szigetelés), amely szigetel6képességét elvesztheti:

— mechanikai sériilés,

- szigetel6anyag Oregedése, illetve

— idegen targy (vezetd anyag) behatoldsa kovetkeztében.

Testzérlatkor az egyébként fesziiltségmentes fémrészeken, vezet6 anyago-
kon az emberre veszélyes hibafesziiltség lép fel. Hibafesziiltség (U,) a végtelen
tévoli foldpotencidl, nulla potencidl (a gyakorlatban a foldel6t6l 20 m-nél
tadvolabbi pont potencidlja), és a megemelkedett testpotencidl kiilonbsége
(14.1. dbra). Az eurdpai szabvény atvételével ez a fogalom megegyezik a vér-
hatd érintési fesziiltség fogaimaval, az egyszer(ibb sz6hasznalat miatt azonban
a tovébbiakban is a szokvanyos kifejezést hasznaljuk.

Az ember véges méreteit tekintve nyilvdn e potencidlkiilonbség egy részét
képes csak dthidalni. Az érintési fesziiltség a hibafesziiltségnek vagy a foldels
fesziiltségének az a része, amit egy ember athidalhat, azaz két kiilonboz6
potencidli pontot egyidejiileg érinteni tud. A hibafesziiltség egy része a
talajon jdrva is dthidalhat6 (lépésiesziiltség a talaj feliiletén a talajt érintd
ldbak kozott a foldzdrlati dram hatasara fellépé fesziiltség, a tavolsag labtav-
ra 0,8 m), hiszen a foldben foly6 zarlati dram potencidlkiilonbséget hoz létre

Taptranszformdtor
Fogyaszt6 3x400 V/230 V~50 Hz 3

o
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14.1. dbra. Hibafesziiltség, érintési fesziiltség és Iépésfesziiltség
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a talajban (14.1. dbra). Az érintési fesziiltség akkor veszélyes az emberre, ha
meghalad egy bizonyos értéket, és az illeté dramkorbe kertilhet. A szabvény
— egy atlagos embert alapul véve — megadja a megengedett érintési fesziiltség
(U) értékét, amely:
- 100 Hz-nél nem nagyobb frekvencidji szinuszos valtakozé dram esetén
U,=50V,
- allando értéki egyenfesziiltség esetén:
U=120V.
Ha az érintési fesziiltség a megengedett értéket meghaladja (U, > U), akkor
azt gyorsan meg kell sziintetni, a hibds berendezést a halézatrél le kell kap-
csolni. A maximdlis lekapesoldsi id6 legfeljebb 32 A-es végdramkorok eseté-
ben tizedmasodpercek (ldsd 14.1. tdbldzatot), mig elosztokat tapldlé dramko-
rok, illetve 32 A-ndl nagyobb drami végaramkorok esetében 1 vagy 5
mdsodperc, a hibavédelmi rendszer kialakitdsatol fiiggen.

Védelem a taplélas dnmiikdda lekapcsolaséaval

(Védévezetss hibavédelmi modok)

A hibavédelem véddvezetGs érintésvédelmi modjai olyan kialakitdsaak,
amelyeknél a villamos szerkezetek testét a véddvezetdvel dssze kell kotni.
Harom ilyen médszer van, két betts roviditésekkel:

— TT-rendszer (védéfoldelés kozvetlentil féldelt rendszerben),

— TN-rendszer (nullazas),

— IT-rendszer (védofoldelés foldeletlen és kozvetve foldelt rendszerben).

Az els6 betii mindig azt jel6li, hogy milyen a téphalézat tapponti foldelése:
A 1" betti jelentése ,terre = f6ld” azaz a taphélézat egy arra alkalmas pont-
ja, pl. csillagpontja vagy valamelyik aktiv vezetGije, tizemi vezetdje kizvetle-
niil fdldelt.

Az 1" beti jelentése a hélézat foldeletlen vagy impedancian keresztiil fol-
delt, kozvetve foldelt.

A masodik bettd pedig azt jeloli, hogy a védett testet a véd6vezets mivel koti
Ossze:

— 1" betti esetén egy a taphdlozat foldelésétdl fiiggetlen an. védoéfoldeléssel,
- ,N” betd esetén a taphalozat foldelt aktiv vezetGjével, leggyakrabban a
nullavezetdgjével.

A taphdlozat kiépitésével egytitt mindjart ki kell épiteni valamelyik védéve-
zetds hibavédelmi médot is. Nem engedhet6 meg a kétsarku (védérintkezd
nélkiili) dugaszoldaljzat vagy kétvezetds (védbvezetd nelkiili) vildgito-
test-csatlakozas kialakitdsa.
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Termékesaldd-szabuvdny példdul az aldbbi:

~ MSZ EN 55011:2016/A2:2021 — Ipari, tudomdnyos és orvosi berendezések.
Rédiofrekvencids zavarjellemzok. Hatdrértékek és mérési modszerek
(CISPR 11:2015/A2:2019).

~ MSZ EN 60204-31:2014 Gépi berendezések biztonsaga. Gépek villamos szer-
kezetei. 31. rész: Varrogépek, varrogépegységek és varrégéprendszerek
egyedi biztonsdgi és EMC-elGirasai (MSZ EN 60204-31:2014).

15.8. EMC-kévetelmények alkalmazasa
az éplletvillamossagi tervezés és kivitelezés soran

Az épiiletvillamossagi tervezés és kivitelezés sordn az EMC-szempontokat a

létesités folyamat minden lépésében, igy a tervezés, a kivitelezés, illetve

késobb az tizemeltetés, bovités, dtalakitds sordn is maximalisan figyelembe

kell venni. Az elektromdgneses Osszeférhetdség megvalésuldsara irdnyuld

tervezés tobbek kozott az alabbi alapvetd 1épéseket tartalmazza:

— a figyelembe veendd zavarforrasok meghatdrozdsa. Ez mas eredménnyel
jar a kiilonboz6 elektromédgneses kornyezetekben,

- a zavardas lehetséges mértékének megallapitdsa az egyes zavarok esetén,

— a berendezésre gyakorolt hatds elemzése,

- a védelmi mddszerek kidolgozdsa.

A tovabbi szakaszokban az EMC-tudatos tervezés és kivitelezés legfontosabb

elemeit szeretnénk bemutatni az dltalanos éptiletvillamossagi kivitelezések sordn.

15.8.1. CE mindsitésii késziilékek alkalmazasa

Csak EMC szempontjabdl ellendrzott, azaz CE minésitést, illetve fiiggetlen
vizsgdlolaboratériumok dltal bevizsgalt villamos szerkezeteket szabad a
berendezésekbe beépiteni, és csak ilyeneket szabad azokhoz csatlakoztatni.
Leginkabb (de nem kizdrélag) a félvezetdket is tartalmazo szerkezetek érde-
kesek ebb&l a szempontbdl. Zavarkibocsdtds szempontjdabél a félvezetSs
szabdlyozdsu energiafogyasztok (ezek nem szinuszos drama jelentés nagysa-
gu), zavarérzékenység szempontjabol pedig a félvezetds vezérls- és szabd-
lyoz6 berendezések a kritikusak, mivel ezek az igazdn érzékenyek, és ezek
képesek zavartatds esetén tévesen miikodni.

15.8.2. Kornyezeti feltételek meghatarozasa

Kiilonb6z6 célii berendezések tervezésekor fontos tudni, hogy az milyen
elektromdgneses kornyezetben fog tizemelni. Példdul orvosi miszerek ese-
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15.1. tablazat. A létesitési kornyezeti osztalyok

Osztaly | Letesitési kdrnyezet meghatarozasa

0 Jol védett villamos kornyezet, gyakran kilonleges helyiségen bell.

1 Részben védett villamos kdrnyezet.

2 Olyan villamos kdrnyezet, amelyben a kabelek egymastol jol el vannak valasztva,
és még rovid szakaszokon sem haladnak egyiitt.

3 Olyan villamaos kornyezet, amelyben a tap- és jelkabelek egymaéssal
parhuzamosan haladnak A berendezés az erGsaramu halozat foldelGrendszeréhez
van foldelve, amelyet befolydsolhatnak maga a halozat vagy a villamcsapas altal
keltett zavarfesziiltségek.

4 Olyan villamos kérnyezet, amelyben az 6sszekotd vezetékek/kabelek — mint
szabadtéri kabelek — az er6sdram( kdbelekkel egyiitt haladnak, és e kabelek
mind villamos, mind elektronikus aramkérokhoz csatlakoznak.

5 A jelatviteli kdbelekhez csatlakozo elektronikus berendezések és a ritkan lakott

teriileten szabadvezetékkent halado erGsaramd vezetékek villamos kdrnyezete.

tén folosleges olyan zavarok elleni kdltséges és nagy terjedelmi védelmek
beépitése, amely zavarok bizonyosan nem Iépnek fel az adott kornyezetben,
mivel azok ellen az épiilet, illetve a létesitmény tervezésekor és megépitése-
kor meghoztdk a sziikséges intézkedéseket.

Nagyfesziiltségli berendezések vagy példdul ivkemencék kozelében miiko-
d6 eszkozoket azonban el kell latni ilyen jellegli zavarok elleni, durva és
drdga védelmekkel is.

A létesitési kornyezeti osztdlyokat pl. az MSZ EN 61000-4-5:2018 EV szabvény
hatdrozza meg.

A létesitési kornyezeti osztaly alapjan lehet pl. az adott kérnyezetre vonatkozé sziik-
séges lokdfesziiltség-allosagot meghatdrozni (MSZ EN 61000-4-5:2018 EV szabvény).

15.2. tablazat. Ldkdfesziiltség-allosagi kdvetelmények a létesitési kdrnyezeti osztalyok

fliggvényében az MSZ EN 61000-4-5:2018 EV szabvany alapjan

Létesitési kirnyezet Nyitott aramkori vizsgalat (kV)
osztalya ér-ér kozott (pl. L-N) ér-fold kdzott (pl. L-PE, N-PE)

0 = -

1 - 0,5

2 0,5 1.0

3 1.0 2,0

4 2,0 4.0

5 Fiigg a helyi taphalozat Fiigg a helyi tdphalozat

osztalyatol osztalyatol
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16.16. abra. A villimvédelmi potencidlkiegyenlités alapelve

pont, az LPZ 0, - LPZ 1 zénadtmenet kozelében. Az MSZ EN 62305-3:2011
szabvény szerint, ha az épitményen van kilsé villimvédelmi rendszer,
akkor kell létesiteni benne villimvédelmi potencidlkiegyenlitést is. Kiilsé
villimvédelmi rendszer nélkiili épiileteknél (ahol nem kell villimvédelmi
kockdzatelemzést késziteni, vagy a villimvédelmi kockdzatelemzés eredmé-
nye alapjan nem sziikségesek védelmi intézkedések) az MSZ HD 60364-4-
443:2016 szabvany kovetelményeit is figyelembe kell venni arra vonatkozo-
an, hogy milyen esetekben - pl. biztonségi berendezések, kérhdzakban 1év6
orvosi késziilékek, szamitégép- és adatkozpontok, mizeumok, szdllodak,
bankok, ipari létesitmények, piacok, farmok — és milyen médon kell tilfe-
sziiltség-védelmi eszkozoket kialakitani. A szabvdny szerinti egyszertsitett
kockazatelemzést a csatlakozdvezetékekre minden esetben célszert elvégez-
ni, és a sziikséges védelmi intézkedéseket ez alapjan meghatdrozni.

Villamvédelmi potencidlkiegyenlitésre haszndlt talfesziiltség-védelmi esz-
koz kivélasztasdnak egyik legfontosabb szempontja, hogy a beépités helyén
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16.17. abra. Az 1. tipusu tilfesziltség-védelmi eszkoz alkalmazdsanak négy kiilénbozd esete

varhat6 legnagyobb villimaram-terhelésnek kisebbnek kell lennie a védské-

sziilék levezetSképességénél.

Egyszertisitett megkozelités alapjan 1. tipusi villiamaram-levezetdt kell elhe-

lyezni csalddi hézak, laké- és kozépiiletek esetén a csatlakozévezetékek

épitménybe valé belépési pontjandl, ha:

— kiils6 villdmvédelmi rendszerrel rendelkeznek,

— az épiilet tetején valamilyen nagy kiterjedést fémtdrgy taldlhaté (pl.
antenna),

— az épiilethez szabadvezeték csatlakozik,

- az el6bb emlitett feltételek valamelyike teljesiil a szomszédos épiiletekre.

Milyen miiszaki jellemzdkkel rendelkezzen egy villimaram-levezetd?

- A villimdramokat legyen képes tobb alkalommal is, meghibdsodds nélkiil
levezetni. A 10/350 ps hulldmalaka villimaram-levezetSképessége legyen:
50-100 kA kozotti.

- A védelmi (fesziiltség) szintjének (U,) kisebbnek kell lennie, mint a mogé
kapcsolt villamos installdcié 16kéfesziiltség-dllosdga (U,). A védelmi
(fesziiltség) szintnek kisebb egyenlének kell lennie, mint 4 kV.

— A halézati utdnfoly6 zérlati aramot képes legyen kioltani, illetve korldtoz-
ni (L)

- Biztgsftsa az energetikai koordindciét az utdna kapcsolt tulfesziiltség-vé-

delmi eszkozokkel, illetve végberendezésekkel.

A villimvédelmi potencidlkiegyenlitésre olyan tulfesziiltség-védelmi esz-

kozt kell beépiteni, amely alkalmas a beépitési helyen folyé villimdram

vezetésére, és az MSZ EN 61643-11 szabvény szerinti 1. osztdlyu vizsgdlat
feltételeinek megfelel. A villimdram-eloszlast az MSZ EN 62305-1:2011 E1 -

E.6 képletei és az MSZ EN 62305-4:2011 szabvany D.3.2 pontja alapjan lehet
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17.1. tabiazal. Kockdzati osztalyok

A kockazati egység kockazati osztalya NAK AK KK MK

A kockazati egység kijarati szintje

és a kijarati szint feletti legfelsd 0,00-7,00 |7,01-14,00| 14,01-30,00 | > 30,00
épitményszintje kozotti szintkiilonbség

(m)

A kockazati egység kijarati szintje

és a kijarati szint alatti legalsd 0,00-4,00 | 4,01-7,00 | 7,01-14,00 | > 14,00
épitmeényszintje kozotti szintkiilonbség

(m)

A kockézati egység legnagyobh >300és |alétszam
befogadoképességi helyiségének 1-50 > 50 0sszefliggd nem
befogadoképessége (fd) tomeget képez | relevans

17.2. tablazat. A kockdzati egység kockdzata

A kockazati egységben tartozkodok A kockazati egység

menekiilési képessége kockazata
_6nall6an menekilésre képes személyek , NAK
segitséggel menek(ilg személyek o AK
 el6készités nélkil menthet személyek | KK

elGkészitéssel vagy azzal sem menthetd személyek MK

esetében a korabbi ,A”, ,B”, ,C” ,D” é ,E” tlizveszélyességi osztalybol
Osszesen 3 db maradt, az ,A” és ,B” osztalybol Fokozottan t(iz- vagy robba-
nédsveszély osztaly, a ,C” és ,D” osztalybol Mérsékelten tizveszélyes osztély
és az ,E” osztdlybol Nem tlizveszélyes osztaly. A tlizveszélyességi osztdly
nem Osszekeverendd az épitéanyagoknal, az MSZ EN 13501 szabvény alapjan
jelenleg is hasznalatos tizvédelmi osztéllyal, ahol A1, A2, B, C, D, E, F tiiz-
védelmi osztédlyt haszndlunk, azonban ennél a besoroldsnél az Al és A2 a
nem éghetd, a B és C nehezen éghetd, a D és E éghetd, az F konnyen éghetd.
Az épiiletek kockdzati osztdlyba soroldsa alapvetSen a 17.1. és a 17.2. tdbldzat-
ban 1évG szempontok figyelembevételével torténik.

A fentieken feliil ipari, taroldsi, mezGgazdasdgi rendeltetésii épiiletek eseté-
ben a tdrolt anyagok, illetve a végzett tevékenység jellemzdi alapjan tovabbi
szempontok figyelembevételével torténik a besorolds, de fontos, hogy egy
meglévs épiilet esetében nem kell a besoroldst elvégezni, csak ha bévitik,
dtalakitjak, a rendeltetését modositjak stb. Ilyen esetben egyébként is késztil-
nie kell tiizvédelmi miszaki leirdsnak, amely a kockdzati osztdlyba soroldst
is tartalmazza.



17.1.3. Tlizszakaszok, tlizterjedés-gatlas 641

17.1.3. Tliszakaszok, tiizterjedés-gatlas

Az épiiletek tizvédelmében szerepet jatszo megolddsokat két nagy csoport-
ra oszthatjuk aktiv és passziv tiizvédelemre. A passziv tlizvédelmi megolda-
sokkal (pl. épuiletszerkezetek tiizallosdga és éghetdsége, tlizszakaszok, tiiz-
terjedés-gatlds) kapcsolatban azt gondolhatnank, hogyha az épiilet elkésziilt,
mar kiilonosebb teendd nincs veliik. A helyiségek kozotti tiizterjedés-gdtlds
azonban mégis egy kis odafigyelést érdemel egy maér tizemel6 épiiletnél is.
Ugyanis, ha késdbb a falon, vagy a fddémen egy djabb vezetéket kell tve-
zetni, vagy barmi mds miatt nyilds keletkezik rajta, akkor mdr nem télti be
a tlizterjedés-gatld funkcidjdt.

Az 0TSZ-ben az épiilet rendeltetésétdl és kockazati osztalyatol fliggden meg
van hatdrozva a tlizszakaszok megengedett maximadlis alapteriilete, tovdbba
vannak olyan helyiségek is, amelyeket a rendeltetésiiktdl fiiggen az épiile-
ten beliil tizgdtlé médon kell hatdrolni (pl. 3 x 250 A betdplalds feletti elekt-
romos fGeloszto, 200 kW dsszteljesitmény feletti kazdnhelyiség, transzformé-
torhelyiség, 200 m? alapteriilet feletti gépészeti helyiségek).

Egy tiiz sordn egy normal berendezett helyiség esetében a levegé hémérsék-
lete a nyflt langt égés megjelenésétol szamitva 3-4 perc utdn eléri az 500-
600 °C-ot. Emiatt megné a helyiségben a légnyomds, igy a tiiz a legkisebb
résen keresztiil is képes dtterjedni a fal mdsik oldaldra, vagy a fodémen
keresztiil a felette 1évG szintre, ha azt nem zdarjuk le megfelelGen. (A tlizgatlé
lezarasokrol a 17.3.2. fejezetben bdvebben olvashatunk.)

A tlizterjedés-gdtldst ma mdr nem csak az épiileten beliil, hanem a homlok-
zaton és a tetdn is biztositani kell, ami ritkdabban, de érintheti a villamos
vezetékrendszereket is. A tetGszinten a tetGsikban tartott tiizterjedés elleni
gat mérete min. 90 cm széles, ezen a részen beliil hGszigetelés csak nem éghe-
t6 anyagu lehet. Egyediil a vizszigetelés lehet éghetd, de arra is felilrél 5 cm
vastag beton lapoknak kell keriilnitik. A ttizterjedés elleni gaton napelem és
villamos berendezés nem helyezhet? el, a vezetékek dtvezetésénél megfelels
tlizgatlo lezdrast kell alkalmazni. (A tiizterjedési gdtakon keresztiil haladé
vezetékrendszerek tiizterjedés-gatldsardl szint a konyv 17.3.2. fejezete tartal-
maz bévebb informéciokat.)

A kovetkezd kérdés mar csak az, hogy honnan tudjuk, hogy melyik fal/
f6dém a tlizgatl és hol van az épiileten tiizterjedés elleni gat? Uj épitésnél
ez viszonylag egyszerd, hiszen késziil hozzd egy tlizvédelmi miszaki leirds
és a kiviteli tervhez rajzi munkarész, amin meg kell jelennitk a tiizsza-
kasz-hatdroknak és a rendeltetésiik miatt tlizgatlé médon hatdrolt helyisé-
gek. Jobb esetben ezek a kovetelmények a villamos tervekre is dtkeriilnek, és
jelolik, hogy hol kell tiizgatl6 lezarasnak késziilnie.

Egy meglévé épiilet esetében mér lényegesen nehezebb a helyzet, de azért arrél
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18.4. Személyi feltételek

A munkat kezdeményezd, engedélyezd személy

Uzemviteli vezets: az lizemeltets vagy a FAM tevékenységet végzs gazddl-
kodo szervezet dllomdnydba tartozo, a villamos berendezés tizemeltetésével
megbizott, azért kbzvetlen felel6sséggel tartoz6 személy, aki FAM tizemvite-
li vezetd képzésen részt vett, és eredményes vizsgat tett.

Uzemirdnyité: az tizemeltet dlloménydba tartozo, izemirdnyitéi jogosult-
saggal rendelkezd személy, aki FAM {izemirdnyité képzésen részt vett, és
eredményes vizsgét tett.

A munkat vezetd szemely

Munkavezet6: a munkavégzés tényleges irdnyitdsat végz6, megfelel6 FAM
feljogositasi igazolvannyal rendelkez6 személy.

A munkavégzd személy(ek)

Beavatkoz6 szerel6: megfelelo FAM feljogositasi igazolvannyal rendelkez6
személy, aki a fesziiltség alatt all6 berendezésrészeken vagy azok kozelében
munkavezetd irdnyitdsa mellett végez munkat.

Kiszolgdlo személy: legaldbb betanitott és kioktatott személy, aki a f6ldon vagy
foldelt szerkezeti részeken, a fesziiltségtdl tavol, munkavezet$ irdnyitdsaval
kisegit, elokészit6 tevékenységet végez, amivel a beavatkozo szerel6k munkajat
segiti, vagy a munkahelyszin biztositdsaban vesz részt, vagy abban segédkezik.

18.5. KiF FAM tevékenység feladatkérok

Minden feladatkér esetére vonatkozik az, hogy a szabalyokban rogzitett eszko-
z0k alkalmazdsaval és modon kell6 kortiltekintéssel elkeriilhets a két legfonto-
sabb dolog: az dramtités és a zdrlat (vagy nemkivanatos miikodés szakszolgdlat
esetén). A FAM tevékenység norméhoz nem kothetd. A korai szakaszban (2012
el6tt) kisfesziiltségen csak un. FAM szerel( és Szakszolgdlati FAM szerel6 kép-
zés folyt (lasd a 181 fejezetben foglaltakat). Ezt kovette a szétvalasztds a
(18.1. tdbldzat 2-5 sorszam alatt) felsorolt szakképesitésekre. Ezek koziil a két
Erdekesség, hogy az utébbi szakdg eleinte (2012-ben) nem tartalmazta a méré-
helyi részt. Viszont elGtte (a szétbontast kivetGen) és utana is tartalmazza; a
jelenlegi képzések is ennek megfelelGen folynak. A 21/2023. (VIIl. 28.) GFM rendelet
2. szamu melléklete (FAMSZAB) szerint az alabbi feladatkorokre adhato feljogosi-
tés (18.1 tdbldzat). A tabldzat 6-9 sorszdma alatt szereplé megnevezés teljesen j,
a kordbbi rendelet(ek)ben nem szerepelt még. Ezen tj szakirdnyok oktatdsa eld-
készitési stddiumban van. Hamarosan varhato a programkévetelmények kidol-
gozdsa és ezzel megindulhat hazankban ezen képesitések megszerzése is.
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18.1. tablézat

Kisfesziiltségii feljogositas feladatkorei
sorszam | megnevezés munkavégzés helye
1 szakszolgalati FAM szereld aldllomasok kisfesziiltség(i berendezései
2 kisfeszilltségii szabadvezeték csupasz- vagy szigetelt szabadvezetéki
halézati FAM szerelG halézat
3 kisfesziiltsegli FAM kabelszereld | kabelcsatorna (arok), kabeltalca, oszlop stb.
4 kisfesziiltség(i csatlakoz6- csupasz- vagy szigetelt szabadvezetéki
és kozvilagitasi FAM szereld halozat
5 kisfeszilltség(i mérdhelyi egyedi vagy csoportos méréhely
FAM szerel6
6 felhasznal6i berendezés kisfesziiltség felhasznaléi berendezések
FAM szereld
7 megujuld és egyéb primer megujulo és egyéb primer energiaforrasa
energiaforrast kiseromii kiserémivek
FAM szereld
8 kisfesziiltségii energiatarold kisfesziiltségi energiatarold akkumuldtor-
akkumulator-telep FAM szereld telepek
9 gépjarm( vontatasi akkumuldtor | gépjarm( vontatasi akkumulatorok
FAM szerelG

18.6. Képzések

18.6.1. A képzésekhez sziikséges személyi feltéielek

Altaldnossdgban a képzésen az vehet részt, aki elmuilt 18 éves, egészségiigyi-
leg alkalmas és az adott képzéshez sziikséges szakképesitéssel rendelkezik.
Az alapképzés esetén az egészségi alkalmassagot kizarolag foglalkozds-egész-
ségligyi szakelldto szerv orvosa igazolhatja! Szakképesitést mindkét esetben
az eredeti bizonyitvdny (vagy hivatalos mésolat) bemutatasaval kell igazolni.

18.6.2. Alapképzés

KiF FAM alapképzés a , Kisfesziiltségti feljogositds feladatkorei” (18.1. tdbld-
zat) els6 oszlopdban felsorolt megnevezésekkel szervezhet6. Az erre jogosult
felnGttképzd intézmény az dltala kidolgozott és jovahagyott képzési prog-
ram alapjén, a jogszabalyban leirt képesitést oktatd(k) mikodése dltal vég-
rehajtott (elméleti és gyakorlati) képzéssel valdsithaté meg. A képzés gya-
korlati részét az erre a célra kialakitott in. FAM tanpalydn lehet megvaldsi-
tani. A képzés és tanfolyami zdrévizsga sikeres elvégzését igazolni kell,
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19.3 Hogyan miikddik egyiitt a BMS és a BIM?

Az épiiletirdnyitasi rendszerek (BMS) és az épiiletinformdciés modellezés
(BIM) két olyan hatékony eszkoz, amelyek egyiittesen alkalmazva nagymér-
tékben novelhetik az épitési projektek hatékonysdgat és eredményességét. A
BMS olyan szamitégép-alapu vezérlérendszer, amely feliigyeli és kezeli az
éptilet miikodésének kiilonbozé aspektusait, a BIM pedig az épiilet fizikai és
funkcionalis jellemzdinek digitélis leképezése.

Ha ez a két rendszer egyiittmiikodik, olyan integralt platformot hoz létre, amely
lehet6vé teszi a zokkendmentes kommunikéciot a projektben részt veve kiilonbo-
z6 érdekelt felek kozott. A BMS valds idejii adatokat szolgdltat az energiafogyasz-
tasrol és az épiilet teljesitményérdl, hogy a tervezési, épitési és tizemeltetési fazisok
soran megalapozott dontéseket hozhasson. Ezek az adatok aztan betdplalhatok a
BIM-modellbe a pontos szimuldciok és elérejelzések biztositasa érdekében.
Példaul, ha a BMS-érzékeldkkel felszerelt épiiletben megvdltozik a fiitési
igényeket befolydsol6 jelenlét vagy az idGjarasi koriilmények, akkor ezek az
informadciok automatikusan frissitheték a BIM-modellben. Ez lehet6vé teszi
a tervezdk szamdra, hogy valds ideji adatok alapjdn, nem pedig feltételezé-
sekre vagy becslésekre timaszkodva, megalapozott déntéseket hozzanak a
flitési rendszer méretezésérdl vagy elhelyezésér6l.

A hatékonysdg a siker kulcsa minden épitési projektben, és az épiiletirdnyi-
tasi rendszerek (BMS) valamint az épiiletinformaciés modellezés (BIM) szd-
mos olyan el6nyt kindlnak, amelyek segithetnek a folyamatok racionalizald-
saban és a termelékenység maximalizalasdban.

A BMS és a BIM haszndlatanak egyik 6 elénye a projektben érdekelt felek
kozotti jobb egytittmiikodés. E rendszerek hasznélatdval az épitészek, mér-
nokok, vdllalkozok és létesitménygazddk zokkendmentesen egyiittmiikod-
hetnek a tervezési szakasztdl a karbantartasig. Ez az egytittmikod6 megko-
zelités kikiiszoboli a kommunikdcids hidnyossdgokat, csokkenti a szakterti-
letek kozotti hibdkat vagy konfliktusokat, és végso soron zokkenémentesebb
projektvégrehajtashoz vezet.

Tovédbba a BIM-mel integralt BMS lehet6vé teszi a jobb eszkozgazddlkoddst
az épiilet teljes életciklusa sordn. Az épités soran gyjtott adatok felhasznal-
hatdk a folyamatos karbantartds céljaira, mint példaul a berendezések kar-
bantartdsi iitemtervei vagy a csere tervezése.

Osszefoglalva, az épiiletirdnyitdsi rendszerek (BMS) és az éptiletinformédcios
modellezés (BIM) szdmos elényt kindlnak az épitési projektek szamdra, bele-
értve a jobb egyiittmiikodést, a folyamatok racionalizdldsat, a fokozott vizu-
alizdciés képességeket, a hatékony épiiletiizemeltetést és -karbantartdst,
valamint a hatékony eszkdzgazdalkodast.
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19.4 i is az a digitalis iker?

A digital twin (digitalis iker technolégia) alapjaiban hasonlé, mint a BIM, de
a kettd kozott van néhany alapvetd kiilonbség, és kiegészitve egymdst segit-
hetik az épitészeti, mérnéki és épitdipari szereplSket az épiilet teljes életcik-
lusa sordn - a tervezéstdl a mindségellenérzésen dt az ingatlaniizemeltetésig,
sOt, mar a gydrtas teriiletén is.

Mind a digital twin, mind a BIM modellek a fizikai terek digitalis megjele-
nitései. A f6 kiilonbség a kett6 kozott az, hogy még a BIM modelleket egy
objektum tervezésének és kivitelezésének vizualizaldsdra hasznadljak, addig
a digital twin virtudlis interakciét tesz lehetévé az adott objektumon.

A digitalis ikrek a valos fizikai részletek virtudlis mdsolatai: a technolégia a
tér fotorealisztikus, 3D-s feltdrdsdt teszi lehet6vé. Ez az adatvezérelt folya-
mat segiti a nyomon kdvetést, a jobb dontések meghozataldt és a hatéko-
nyabb munkafolyamatok kialakitdsat. A digitalis iker szdmos iparagban,
tobbek kozott az épitiparban is tdmogatja a digitalizédlast, de az intelligens
varosokhoz is kapcsolédnak, vagy segitségiil hivhatok az ellatési lanc prob-
lémadinak feltdrdsa esetén is. A mesterséges intelligencia és az automatizalds
tovabb erdsiti a technoldgia fejlettségét, igy varhatéan még nagyobb szerep-
hez fog jutni a jovGben.

Mondhatnédnk réviden azt is, hogy a BIM leir6 adatainak és a BMS dinami-
kus adatainak Osszefondddsa alkotja egyiitt egy létesitmény digitdlis iker-
testvérét.



