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KISFESZULTSEGU HALOZATOK

KISFESZULTSEGU HALOZATOK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Villamos gépek szerelésével, helyszini villamos Kkivitelezéssel foglalkozé munkahelyre
érkezik a frissen végzett szakember. Munkdja a villamos berendezések mikodéséhez
szlikséges villamos halézatok kiépitése lesz. Munkatarsaval bejarjak a létesitményt, aki
bemutatja az addig elkésziilt hal6zatrészeket.

A tajékoztatd és bemutatd alapjan atfogo képet kap a gyakorlatban alkalmazott halozati
megoldasokrél, azok jellemzé tulajdonsagairdl. A tajékoztatds kiterjed az erésaramui és
informacio-atviteli halézatok probléma nélkiili mikodés feltételeinek megvalésitasarél,
valamint a személyvédelem érdekében kialakitott védelmi megoldasokrol.

SZAKMAI INFORMACIOTART&Y

VILLAMOS ELOSZTAS

1. Elosztéhaldzat rendszere

A teljes kisfesziiltségli eloszté haldzatot egységes rendszerben vizsgaljuk. A betaplalasoktol
kezdve, a kialakitand6 eloszté-berendezéseken és vezetékeken keresztil jutunk el a
fogyasztéi «csatlakozasokig. Mindezek kialakitdsa sordn figyelembe kell venni az épilet
alaprajzat és a fogyasztok elhelyezkedését. A kivitelezés soran lgyelni kell a villamos
berendezés kiilsd zavarok iranti érzékenységére is.

Az elosztéhalézat lehetséges tipusai az aktiv vezeték szerinti csoportositasban:
Valtakozé aramu rendszerek

- Egyfazis, 2 vezeték
- Egyfazis, 3 vezeték
- Kétfazis, 3 vezeték
- Kétfazis, 5 vezeték
- Haromfazis, 3 vezeték
- Haromfazis, 4 vezeték
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Egyendramu rendszerek

- 2 vezeték
- 3 vezeték

Az Uzembiztos mikodés alapja a jo tervezés és a gondos kivitelezés. Ennek érdekében
figyelembe kell venni az egyes fogyasztdék névleges fesziiltségét és aramerdsségét, a
halézaton létrejové zarlati dramok nagysagat, az dramkori vezetékek keresztmetszetét és
vezetési médjat, a védelmi késziilékek jellemzéit.

Fontos kovetelmény, hogy teljesiiljenek a fesziiltségesés megengedett kovetelményei, a
biztonsdgos motorinditas feltételei, és az érintésvédelem feleljen meg a vonatkozé
szabvanyoknak.

Magyarorszagon a kisfesziiltségl fogyasztok elosztéhalozatra csatlakozdsa230/400V +10%
megengedett fesziiltség tartomanyban torténik. Az ilyen jellegl fogyaszték villamosenergia
ellatasi rendszerének kialakitasakor egy- és haromfazisi megoldasok kozil valasztanak.

A kisfesziltségl villamos létesitmények fogyaszté berendezéseinek taparamkorei a
kisfeszultségl féelosztébdl indulnak. Innen kiindulé vezetékeken latjdk el a fogyasztokat
alelosztokon keresztiil, vagy kozvetlenil egy végsé eloszton keresztil kapnak taplalast. A
rendszer felépitése az 1. abran tanulmanyozhat6. Az ellatdsi szintek felosztasat a telephely
méretei hatarozzdk meg, példaul kis létesitményeknél (lakas, iroda) legtobbszor elég egy
szint kialakitdsa is.
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Betaplalasi transzformator
kozépfeszultségl / kisfesziltségl

Kisfeszultségl
féelosztd

Kisfeszultség
aleloszté

Levalasztd kapcsold

Kisfeszultségl
végeloszto

Vegyes fogyasztoi leagazasok

1. dbra. Sugaras-elosztohdlozat felépitése

A Kkisfesziiltségli féeloszté az dramszolgaltatéi kozép-/kisfesziiltségl transzformatorra
csatlakozva osztja el a terhelést egy adott létesitmény killonb6z6 helyszinei (termel6 lizem,
irodak, nagyteljesitményl kézponti terhelések) kozott.

Aleloszték alkalmazasaval biztosithatd az egyes fogyasztasi helyszinek (emeletek, mihelyek,
Uzletek) ellatasa. A végsé fogyasztdi eloszték a kiilonbozdé terhelések kozvetlen ellatasat
oldjak meg.

A halézat felépitése dltalaban sugaras rendszerl, azaz egy kézpontbdl kiindulva egymastol
fuggetlen aramkorokon oldjak meg az energiaellatast.

Napjainkban terjed a felflizott (sines alakzat) fogyaszték rendszere is, amely megoldas egy
gerincvezeték kialakitasat jelenti, és errél agaznak le az egyes fogyasztok.
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A villamosenergia ellatasi rendszer kialakitasanal a telephely teriiletét és teljesitmény
igényét, a terhelések elhelyezkedését, a létesitményen bellli technolégia (gyartmany)
valtozasabdél adodé atalakitasanak igényét veszik figyelembe. Napjainkban a létesitmény
rugalmassaga fokozott igényként jelenik meg a kereskedelmi és ipari célokat szolgalé
épuletek esetében. Fliggetlen aramkordket alakitanak ki a berendezések szamara egy hiba
hatdsdnak mérséklése, a hiba helyének kdnnyebb behatarolasa érdekében. Tovabbi elényt
jelent ez a felépités a karbantartasok elvégzésekor, mert nem kell az egész létesitményt
kikapcsolni az elvégzendé munkalatok miatt. A féelosztébdl induld vezetéken létrejott hiba
miatt a racsatlakozo alelosztérol és a végelosztokrél tizemelé aramkorok is lekapcsolédnak
a halézatrol, mert fesziiltség nélkill maradnak. Ez a sugaras ellatas problémajatjelenti.

Altalaban a kovetkezé aramkori csoportokat szoktak létrehozni:

- Vilagitasi aramkorok;

- Dugaszoléaljzatokat ellaté aramkorok;

- Fdtést, légkondicionalast ellaté aramkorok;

- Allandé beépités( késziilékek aramkorei (motoros hajtasok);

- Szabdlyozastechnikai aramkorok;

- Tartalék ellatasok aramkorei;

- Biztonsdagi rendszerek dramkorei (vilagitas, tlizvédelem, szdmitégépes rendszerek)

Az igy csoportositott aramkorok szerelése' torténhet a hagyomdnyos médon (falban
elhelyezett védécsében, falon kiviili szereléssel véddécsében). A vezetékek csatorndkban,
kdbeltdlcakban torténd vezetése el6nyés. lehet a létesitmény jellege (emeletek) miatt.
Gydjtésinek alkalmazasa indokolt lehet ipari és szolgaltatéi létesitmények esetében, ahol
gyakran atrendezik a helyiség villamos berendezéseit. Konnyen szerelhet6 megoldast
jelenthet a végaramkorok (pl. vilagitds, dugaszolé aljzatok) szintjén.

A kisfesziiltségli halézat eloszté-berendezéseit, terheléseit vezetékekkel, kabelekkel,
gyljtésinek kialakitasaval kotik 6ssze. A vezeték egyetlen réz vagy aluminium eret jelent,
amit szigeteléssel latnak el. A kabelben tébb, villamosan kilonallé vezetéket helyeznek el,
amelyet mechanikailag 6sszefognak és burkolattal latnak el. Ha a Kkivitelezés soran
kabelezést alkalmaznak, ezen a vezetékek vagy kabelek elhelyezését, az alkalmazott
tartoszerkezetet,  és< a kialakitott mechanikai védelmet értik (kabeltartd, kabellétra,
kabelarok).

A vezetékek szinnel torténé megjeldlése eldsegiti a biztonsdgos szerelést és lizemeltetést. A
fazisvezeték szine fekete, a nullavezeté kék, a védbvezeté zold/sdrga. Kabeleken belil is
megtaldljuk ezeket a szinjel6lésli vezet6 ereket, de ebben az esetben mas vezeték
szinjel6lés is el6fordulhat.

Alapvet6 szabaly, hogy a zold/sarga szinl vezeté csak érintésvédelmi célokra haszndlhato,
minden mas felhasznalasi cél tilos!
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Meg kell vizsgalni a villamos szerkezetek minden olyan jellemzgjét, amelyek karos hatassal
lehetnek mas villamos szerkezetekre, hatranyosan befolyasoljak a tapellatast. llyen jellemzék
lehetnek a tranziens tulfesziiltségek, a gyorsan valtozé terhelések, az inditasi aramok, a
felharmonikus aramok, a nagyfrekvencias zavarok.

A halézat kialakitasanak olyannak kell lennie, hogy minden ellen6rzést és fellilvizsgalatot,
illetve karbantartast és javitdst azonnal és biztonsagosan el lehessen végezni. A villamos
szerkezetek legyenek megbizhatdak a tervezett élettartam teljes idejében.

2. Elosztoszekrények

Az eloszté-berendezés az a villamos szerkezet, ahol a bejové betaplalast ‘tobb kiilonallo
aramkorre osztjak. Minden elmend aramkort védelmi késziilékkel latnak el, amint az a 2.
abran is lathato, és igény szerint kapcsold késziilékkel vezérlik. Az elosztészekrények a
villamosenergia-ellatdas megbizhatésaganak szempontjabdél (igen ' lényeges elemek,
illeszkedniik kell az alkalmazasi feladathoz. Tervezése és kivitelezése soran fokozott
gondossaggal kell eljarni. Minden villamos létesitmény kockazatokat jelent a személyekre, a
létesitmény berendezéseire. Ha egy id6ben tobb kiilsé hatassal is szamolni kell, azoknak
egymastél fliggetlen és kolcsénds hatasa is lehet.. A villamos létesitmény védettségét
ezeknek megfelel6en kell megvalasztani.

Az elosztészekrény burkolata védi a védelmi- és kapcsolokészilékeket a mechanikai és
egyéb kilsé (por, viz) behatasoktdl helyes miikodésiik érdekében. A burkolat fontos
szerepet jatszik a személyvédelemben'is, megakadalyozva a villamos halézat aktiv részeinek
kdzvetlen érintését.

Az elosztoszekrények megvalésitasa nagy valtozatossagot mutat, de alapvetéen a terhelés
kovetelményei hatarozzak meg a fajtajat. A hagyomanyos kialakitasi elv szerint a szekrény
hatsé keretére rogzitett szerelSlapra erdsitik fel a védelmi késziilékeket (megszakitokat,
olvadobiztositdokat),"magneskapcsolokat, mig a jelzd, parancsadd eszkdzok (nyomébégombok,
kapcsoldk), miszerek ~a szekrény homloklapjara keriilnek. A modularis kialakitasu
elosztoszekrények a védelmi és kapcsoldkésziillékek mellett a szabvanyos szerelési és
0sszekoté elemeket is tartalmazzak. A védelem, a vezérlés, a felligyelet 6sszevonhatd egy
moduldris egységbe,  igy jobban alkalmazkodhat az elosztoszekrény a végfogyasztd
igényeihez. A tavmegfigyelés és tavvezérlés igénye magaval hozza az erésdram és a
kommunikaciés = feladatokat ellatdé informatikai halézatok (vezetékes csatlakozas és
internetes alapu csatlakozas) elemeinek megjelenését az elosztészekrényben. Tipizalt (pl.
féelosztd, végelosztd) kivitell, a készilékek egy-, vagy tobb sorban helyezheték el. A
modularis kialakitds egyszerdsiti a szerelést, karbantartast, mikodtetést.
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2. dbra. Eloszto egyvonalas kapcsoldsi rajza

A kapcsolo- és vezérlbkésziilékek céljanak jelolésére.azonosité cimkéket vagy mas alkalmas
eszkozoket kell hasznalni, kivéve akkor, ha a tévesztésre nincs lehetdéség. A védelmi
eszkozoket Ugy kell elrendezni és megjelolni, hogy a védett aramkorok konnyen
azonosithaték legyenek. Ahol a kozos ‘egységben (pl. egy kapcsolétablan, egy
vezérl6szobaban, egy vezérléasztalon vagy dobozban) szerelt villamos szerkezetek
kilénbo6z6 tipusu aramokat vagy kilonbozé fesziltségekhez tartozé aramokat vezetnek, ott
a kilonb6z6 tipusu aramhoz vagy a kilénbozé fesziltséghez tartozd 0Osszes villamos
szerkezetet megfelelGen el kell kiloniteni egymastol.

3. Aramkéri szamitasok normal Gzemi korilményekre

A villamos aramkor vezetékezésének (vezeték, kabel, gyljtésin kivitelezési modtol
figgetlenil) és  védelmének mind a normalis, mind a rendkivili Gzemallapot
kovetelményeinek meg kell felelnie. Allandéan el kell viselniiik a teljes terhelési aramot és az
esetenként fellépd rovidzarlati aramokat. Nem |éphetnek fel olyan fesziiltségesések, amelyek
a fogyasztoi berendezések normadlis lizemét veszélyeztetik. A tularamvédelmi eszkdzoknek
védenilk kell a gyljtésineket, kabeleket, vezetékeket. A kdzvetett érintésekbdl szarmazo
veszélyek elleni védelemben is lekapcsolasi feladatot lat el a tuldramvédelem.

A vezetékek keresztmetszetét meg kell hatdrozni. Ennek kiinduldsi alapja az aramfelvétel
ismerete. A legnagyobb terhel6aram (la) a terhelés névleges teljesitményébdl szamithaté.

Egyfazisu aszinkron motorok esetében
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Haromfazisu aszinkron motorok esetében
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Ohmos jellegli flit6késziilékek és izzolampak (hagyomanyos vagy halogén) esetében
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Fénycsovek (kompakt fénycsovek) esetében a fénycsovon feltiintetett teljesitmény értéke
nem tartalmazza az el6tét teljesitményét. Ha nem ismerjik ezt a veszteségi teljesitményt,
kozelitéleg a fénycsé teljesitményének 25%-aval lehet szamolni.
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Haloézati szinten a betapldlandé teljesitményben 6sszegzik az egyes fogyaszték

terhel6aramat, figyelemmel az egyidejliségi és kihaszndldsi tényezékre. Altalanos

tapasztalat, hogy egy halézatba beépitett fogyasztdék egyidejli lizeme sosem valésul meg,

mert kilonb6zé idészakokban mikodhetnek. Ezt a tapasztalatot fejezi ki az egyidejliségi

tényez6 (ks).

Uzemi kériulmények esetén egy fogyasztd terhelése a névleges teljesitményénél kisebb lehet.
A valdban felvett teljesitmény becslésére vezették be a kihasznalasi tényezét (ku). Kiilondsen
igaz ez a villamos hajtasoknal, ahol.az aszinkron motorok ritkan mikodnek névleges
teljesitménytikkel terhelve (ku = 0,75). Izz6lampak esetében a kihaszndlasi tényezé mindig
1. A fogalmak pontos értelmezésében a 3. abra segit.
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Betaplalasi transzformator
kozépfesziltségi / kisfeszultségl

Kisfeszlltségi
féeloszto

Kihasznalasi tényez6 Egyidejliségi tényez6

Kisfeszultségl
vegelosztd

3. dbra. Terhelodram meghatdrozdsa

A legnagyobb megengedheté. aram (Ic) az a legnagyobb aram, amellyel egy vezeték, kabel
végtelen hosszl ideig terhelheté anélkil, hogy betervezett élettartama csékkenne.

Tablazatok segitségével-egy adott keresztmetszetre meghatdrozhaté ez az daramérték,
figyelembe véve a vezeték (kabel) anyagat, szigetelését, az aktiv vezetbk szamat, a létesités
modjat (véd6csb, csatorna), a kornyezeti hémérsékletet, és a szomszédos vezetékek
(aramkorok) hatasat.

A valtakozod dram( aramkorok fazisvezetdinek és az egyendramu dramkorok aktiv vezetinek
keresztmetszete nem lehet kisebb, mint a tablazatban megadott értékek.

Vezetd
A kabel vagy vezetékrendszer tipusa Az aramkor célja
anyag Keresztmetszet
< R Réz 1,5
Kabelek, képenyes | Ergsaramu és vilagitasi o
vezetékek és kdpeny Aluminium 16
Rogzitett nélkiili szigetelt Réz
berendezések vezetékek Jelz6-, és vezérl6 0,5
. L ) Réz 10
Csupasz vezetdk Erésaramu .
Aluminium 16
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Jelz6-, és vezérlo Réz 4
Egy meghatarozott , (s
g,ly N ,g L, Réz Kalon szamitassal
késziilék szamara
Barmilyen mas ,
Y , Réz 0,75
alkalmazasra
Hajlékony csatlakozasok szigetelt
vezetékekkel és kabelekkel Torpefeszilltség(i
dramkorék meghatdrozott Réz 0,75
alkalmazasra

A hdlézat aktiv vezet6i a fazis és nullavezet6. A keresztmetszetilk megvalasztasanal
figyelembe kell venni a kovetkezdket is.

A fazisvezet6 keresztmetszetével azonos keresztmetszetl a nullavezeto:

- egyfazisi, kétvezetds aramkorben barmilyen keresztmetszeténél,

- tobbfazisi aramkorben, ha a fazisvezet6 keresztmetszete max. 16 mm? réz esetén
(@luminium 25 mm?).

- Tobbfazisu aramkoérokben, ahol mindegyik fazisvezeté keresztmetszete nagyobb 16
mm?2-nél réz esetében (aluminium 25 mm?2-nél) a nullavezeté keresztmetszete réz
esetében legalabb 16 mmz2, (aluminium®25 mm2,

4. Vezetékek

Az erésaramu halézatban kiilonféle tipusu vezetékeket haszndlnak. Megnevezésiik, jelolésiik
a napjainkban is folyamatban lévé szabvany harmonizacié kovetkeztében valtozasokon ment
at.

Jo példa erre, a korabbi szakmai gyakorlatban hasznalt vezeték megnevezések -kiskabel,
kabelszerli vezeték, tomlévezeték- eltlinése a szabvanybdl. Ezeket a vezetékeket ma
o0sszefoglalé néven kopenyes vezetékeknek nevezik.

Az egységesités szellemében kidolgozott jelrendszer a kovetkezd részekbdl all:

Az elsé rész betlijele a vezeték szarmazdasara utal, a hozzatartoz6 szamkéd pedig a vezeték
névleges vonali fesziiltségét adja meg.

1. rész Jel-szam kod

Szabvanyjelzés

Szabvanyossag jeldlése H
Elfogadott nemzeti tipus A
HD-ben nem szabvanyositott orszagjel

Névleges fesziiltség

100V alatt 00
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100-300V-ig 01
300V 03
500V 05
750V 07

A masodik rész betljele a vezetékszerkezet rétegeinek jelenlétére és anyagdra utal. Egyes
rétegeknél a betl mogott szam is allhat. A jelrendszer felépitése olyan, hogy a belsé
szerkezeti elemtdl halad kifelé, a vezeték kilsejéig. A vezeték ér anyaga és kialakitasi
formaja mégis a kéd végén talalhaté meg.

2.-rész Jel-szam kéd
Erszigetelés
Miigumi B
Polietilén E
Etilén-vinil-acetat G
Uvegszdvet J
Asvanyi anyag M
Polikloroprén N
Papir P
Poliuretan Q
Természetes gumi R
Szilikongumi S
Textilszévet T
PVC \'%
Térhalositott propilén X
2.-rész Jel-szam kéd
Arnyékolé réteg
Aluminium A
Réz (o
Acél F
On K
Olom L
Erek k6z0s pancélozasa D
2.-rész Jel-szam koéd
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Pancélozas
Acél Y4
Aluminium Y

2.-rész

Jel-szam kod

Kopenyszigetelés

Miigumi B
Polietilén E
Etilén-vinil-acetat G
Uvegszdvet J
Asvanyi anyag M
Polikloroprén N
Papir P
Poliuretan Q
Természetes gumi R
Szilikongumi S
Textilszovet T
PVC \'

2.-rész

Jel-szam kéd

Speciilis felépités

Belsé kialakitas D

Kabelalak H
2.-rész Jel-szam kod

Er anyaga

Réz nincs jelzés

Aluminium A

Specidlis anyag Y4

2.-rész Jel-szam koéd
Erszerkezet
Extra hajlékony F
Kiilonosen hajlékony H
Hajlékony, régzitett szerelésre K

KISFESZULTSEGU HALOZATOK
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Recézett M
Sodrott, kor elemi szalak R
Sodrott, szektor elemi szalak S
Témér u
Tomor, szektor elemi szalak w
Litze Y
Specialis alak Y4

A harmadik rész a vezet6 erek szamara és keresztmetszetére konkrét szam formajaban utal.
A szam itt nem kodrendszer, hanem a tényleges méretek kifejezése. A két szam Kkozott
taldlhaté X" jel a védbvezetd jelenlétére utal. Fontos értelmezési eltérés a régi jelolésekhez
képest, hogy az X" az Uj rendszerben nem az érszam és keresztmetszet kozotti
,szorzészam”. A korabbi értelmezés szerint a 3x1,5 azt jelentette, hogy egy harom erd,
1,5mm keresztmetszetl vezetékrdl van szo.

3.-rész Jel-szam kéd
Erszam szamérték
Véddbvezetd
Nem tartalmaz védGvezetét X
Tartalmaz véddévezet6t G
Névleges keresztmetszet szamérték

Természetesen a gyakorlatban felhasznalhaté vezeték kozil még mindegyik nem
harmonizalt az eltér6é érdekek kovetkeztében. A vezeték jel6lési kédok értelmezéséhez a 4.
aran és az 5. dbrdn bemutatott vezetékek Uj és korabbi jel6lését is megtalaljuk.
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HO7V-U

(MCu)

/
i

PVC érszigetelés Tomor réz vezetd

Elsd jelolési rész
H harmonizalt
07 750V névleges feszultségl
Masodik jelolési rész
V  PVC érszigetelés
- Réz vezet6 anyag (nincs kilon jeldlve)
U tomor érszerkezet
Harmadik jelolési rész
1,5 keresztmetszet (nincs a képen feltuntetve)

4. dbra. Egy erd harmonizadlt vezeték jelo/ése
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HO3VVH2-F (MTL)
HO3VV-F (MT)
HO5VV-F (MT)

Sodrott réz vezetd PVC
szigetelésseal.

Kiilst képeny, PVC
alapl keverék
(Szin: feher)

Elsé jelOlési rész
H harmonizalt
05 500V névleges feszultsegi
Masodik jeldlési rész
V  PVC érszigetelés
V  PVC kopenyszigetelés
- Réz vezet6 anyag (nincs kulon jelolve)
F extra hajlékony érszerkezet
Harmadik jelolési rész
3 haromerd
G védovezetot tartalmaz
1,5 keresztmetszet (nincs a képen feltuntetve)

5. dbra. Harmonizdlt képenyes vezeték jelélése

5. A vezetékek terhelhet6sége

A nem foldben fektetett kisfesziiltségl vezetékek terhelhet6ségének megallapitasakor a
vezeték keresztmetszetének és a szigetelés anyagdnak, valamint az elhelyezés modjanak
ismeretére van sziikség. A kovetkez6 tablazatban harmonizalt, réz vezetéjd, PVC szigetelésii
vezetékekre vonatkoztatva megtalalja az alapterhelhetéségi adatokat.

AlapterhelhetGségi értékek PVC szigetelésre (A)
Vezet6 keresztmetszet mm?2 Egy fazis Harom fazis
0,5 3 3
0,75 6 6
1,0 10 10

14
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1,5 16 16
2,5 25 20
4,0 32 25

A vezeték tipusatdl és az elhelyezés madjatél figgé K1 betlkodot kell meghatarozni a
létesitési szabvany altal felkinalt tablazat alapjan. Ahhoz tehat, hogy a betlkédot meg
tudjuk allapitani vezeték-, és gyakorlati-kivitelezési ismeret sziikséges. A szabvany
részletesen ismerteti az elhelyezési modszereket, megértésiiket rajzzal segiti. A-bettikéddal
egyltt a hozza tartozé mdédositd tényez6 is ismertté valik.

A vezeték tipusa Az elhelyezés médja Betiikod K1 tényezé
Képeny nélkiili vezeték H{szigeteld falba 4gyazott védécsé Al 0,77
Tobberd kabel és vezeték Hészigeteld falba dgyazott védécsé A2 0.70
Fabol késziilt falra szerelt
Kdpeny nélkiili vezeték e w B1 0,95
véddcsbében
Fabodl készilt falra szerelt
Tobberti kibel és vezeték anotkeszu z B2 0,90
véddécsbben
Egyer(i vagy tobberi kabel, vagy Fabol késziilt falra szerelve, C 0.95
kopenyes vezeték mennyezet alatt, lyukacsos talcan ’
Egyer(i vagy tobber( kabel, vagy Szabad levegében (kabellétra, EFG 10
képenyes vezeték tartéléc, horog) T ’

Egy eredd korrekciés tényezét kell megdllapitani, ami harom médosité tényez6 szorzatanak
eredménye lesz. Ezek a tényezdk:

- az elhelyezés.maodjatdl figgd (K1),
- az egyutt fektetett terhelt vezetékek szamatdl és elhelyezésétél fliiggd (K2).
- a kornyezeti hémérséklettdl fliggs (K3),

A K2 tényezé az egymas mellett lévd, aramtél atjart vezetbk kolcsonds magneses
befolyasolasanak a-figyelembe vételére szolgdl. Minél szorosabban helyezték el egymas
mellett, és/vagy egymas alatt a vezetékeket, a befolyasolas mértéke annal nagyobb. A K2
tényez6re a szabvany megfeleld tablazatabdl kapunk valaszt.

A kornyezeti h6mérséklet alapértékét 30 °oC-ban hataroztdk meg. Kisebb hé6mérsékleten a
hiité hatas jobb, tehat a korrekciés szam nagyobb, lefelé modosit a keresztmetszeten. 30 oC
felett viszont a rossz héleadas kovetkeztében a keresztmetszetet novelni kell. K3 értékét
szintén tdblazat tartalmazza.

Az alapterhelhet6ségbdl kiindulva hatarozhaté meg modosité tényezbék segitségével a
végleges keresztmetszet. Az alapterhelés dramat elosztva az eredd korrekcios tényezdvel,
egy fiktiv aramértéket kapunk. A tényleges keresztmetszet megallapitdsahoz ehhez az
aramhoz kell a megfeleld keresztmetszetet tablazatbdl kivalasztani.
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VILAGITASI ES VILLAMOS ENERGIA ELOSZTO HALOZATOK MEGOLDASAI

A vezetékek elhelyezési médja befolydsolja terhelhet6ségiiket. A létesitési szabvany alap
preferencidkat tartalmaz a szabvanyos elhelyezésekre vonatkozéan. Annak érdekében, hogy
megallapithatéak legyenek az egyes elhelyezési kodok, és a hozzajuk tartozé médositasi
tényez6 szamértékei, roviden meg kell ismerni a kivitelezési lehet6ségeket.

1. Véddcsovel torténod szerelés
Véddbcsovek

A miianyagbél készitett védbécsodveket a villamos szereléseknél alkalmazott vezetékek
rendezett elhelyezésére haszndljak. Véddécs6be szerelik a vezetéket olyan helyeken, ahol a
mechanikai behatasoktél kell védeni Oket, illetve ahol a vezeték utélagos cseréjének
lehetdsége felmeriil. A véd6csé kor keresztmetszetl, zart szelvény( a kialakitassal készil. A
muanyag véddécsd lehet vékony-, vagy vastag fallal gyartott, merev vagy hajlékony kiviteld. A
merev vékony falu tipust vakolat alatti szerelésekben hasznaljak. A merev vastag falu kivitelt
falon kivili szereléseknél alkalmazzak. A hajlékony (gégeesd) védocsd is lehet konnyi vagy
lépésallé kivitelli. Mechanikai és villamos tulajdonsagai kielégitik a véd6csére vonatkozé
szabvanyelGirasokat, ezért fajtajatol fliggden a gégecsovek ugyanugy felhasznalhatéak, mint
a merev véddcsovek. Segitségével konnyen szerelheté a nyomvonal iranyanak megvaltozasa.

Ledgazasok készitésénél, nyomvonal irdnydnak megvaltozasanal felhasznalhatéok az elére
gyartott véddécso elemek, de helyszini szerelésselis megoldhaté a feladat.

A szabvanyos védécsé méretek 12, 165, 20, 25, 32, 40, 50mm. A védbécs6 méretek
megadasakor a kiilsé atmér6t hatarozza meg kévetelményként a honositott szabvany.

A védbcsovekbe huzhatd vezetékek szamat a behlzni kivant vezetékek fizikai mérete, és
terhelése hatdrozza meg.. A véddcsében az egymdast melegité vezetékek terhelhetGsége
csokken, ezért kotott a behlizhato vezetékek szama.

A védécsébe. hizhaté milanyag szigetelés(i vezetékek szamat a teljesség igénye nélkul
mutatja‘be tablazat.

Vezeték keresztmetszet , . . p p . o p
_% két vezeték harom vezeték négy vezeték Ot vezeték
1,0 12 12 16 16
1,5 12 12 16 16
2,5 12 16 20 20
4,0 16 20 25 32
6,0 16 20 25 32
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A szabvanyos vezeték keresztmetszetek lathatok az els6 oszlopban. A tablazat toébbi
szamértéke azt mutatja meg, hogy egy feladat megoldasahoz sziikséges vezetékek milyen
atmérdjd védbesbben férnek el.

Szerelés vékonyfalu véddcsével

Az alkalmazott véd6csovek kozil a vékonyfall védécsének van a legkisebb ellenallasa a
mechanikai hatasokkal szemben, ezért olyan helyeken alkalmazzak, ahol egyéb jarulékos
védelme (pl. horonyba, dlmennyezet folé, burkolati boritdasok mdgott vezetve) is megoldhaté.

A védbcsé szerelés megkezdése elétt az els6 feladat a dobozhelyek ésfa nyomvonal
kijelolése a kiviteli terv szerint. A véd6csdvek csak vizszintesen és fligg6legesen fektetheték,
a nyomvonal kialakitasanal a legrévidebb megoldast kell valasztani.

A szerelvénydobozok magassaga altalaban a padlészint folott 1,4-m magassagban taldlhato,
dugaszoldaljzatok lakdasban és iroddkban padldészint folott 10,4 m magassagban is
elhelyezheték.

Mennyezetet megvésni csak akkor szabad, ha a terv egyértelmiien elGirja, illetve statikustoél
el6zetes engedéllyel rendelkeziink. Oldalfalakban a‘hosszu vizszintes véddcsé szakaszokat a
dobozok felé 2-2 cm-es eséssel kell fektetni, amelyre vésés el6tt, a nyomvonal kijel6lésekor
gondolni kell.

A ledgazé dobozok takarékos kiosztdsa és jo elhelyezése - a kisebb kotésszam miatt -
csOkkenti a hibahelyek szamat. A szerelés minél rejtettebb legyen, vagyis kevés dobozfedél
legyen lathaté. Egy vakolat alatti szerelés nyomvonalai és dobozai lathaték a 6. dbran.
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6. dbra: Vakolat alatti szerelés nyomvonala és dobozai

A ledgaz6 ‘dobozok helye mennyezettél kb. 0,3 m, mindenhol azonos magassagban. A
tervezett aramkori vezetékeknek megfeleléen kell a dobozok méretét és a szamat
meghatdrozni. Egy dobozba tébb védécsé csatlakozhat atmend jelleggel, amelyekbe mas-
mas ~aramkori vezetékek is hizhatdék, de dobozonként csak egy aramkéri vezetéken
készithet6 kotés.

A védbcso méretét a feladathoz sziikséges vezetékek szdma és keresztmetszete alapjan, mig
a ledgazé dobozok méretét a varhaté kotésszam szerint vdlasztjak meg.

A két doboz kozotti egyenes csGszakasz legnagyobb hossza 12 m lehet. Egy 900 -os iv
beépitésével a két doboz kozotti csészakasz 9 m, két 900 -os iv beépitésével legfeljebb 6 m
lehet.

Szerelés vastag falil véd6csével
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A vastag falu véddécsovek mechanikai szilardsaga elegendé a falon kiviili szerelések esetén a
vezetékek védelmére. A helyiség rendeltetésének megfelelé esztétikai igény kielégitésére is
gondolni kell. Ezért a tervek gondos tanulmanyozasat kovetheti a nyomvonal kijelolése. Az
atfuté-, ledgazo-, csatlakozédobozok pontos helyét, méretét a kijeloléssel egy id6ben a
nyomvonalterven is jeldlni kell. Csak vizszintes és fliggéleges vonalvezetés valaszthato, hét
kibocsaté, sugarzé berendezések kozelségét kerilni kell.

Az atfuté dobozok méretének megvalasztasdban a csatlakoztathaté védécsévek mennyisége
a meghatarozo, mert a dobozon atvezetheté megszakitas nélkil tobb aramkori vezeték is.
Atfuté dobozt hasznalhatunk ledgazé dobozként is, de az atmené vezetékek kozil csak az
egy dramkorhoz tartozé vezetékekrél készithet6 ledgazas.

A vastag fald védécsovekhez olyan Kkivitelii dobozokat gyartanak,.amelyek szilardsaga
azonos a védécsé szilardsagaval. Atfuté dobozokat egyenes szakaszokon 12 m-ként, egy
iranyvaltoztatasnal 9 m-ként, két konyokcs6 beépitése esetén 6 m-ként kell elhelyezni. Két
doboz kozotti szakaszba két 900 -os ivnél tobb nem épithet6 be

Az el6re gyartott iveken kiviill mas ivek beépitésére is sziikség lehet, és a védbécsovek
toldasat akkor is el kell végezni, ha nincs gyari karmantyd. A véd6écsdvek melegités utan
felbévithetSk, hajlithaték. Sziikség esetén flirésszel darabolhato, rd menet vaghaté.

2.Szerelés miianyag csatornaval
Miianyag vezetékcsatorna

A mdanyagbodl késziilt vezetékcsatorna négyzet, vagy téglalap keresztmetszetli. Anyaga
nehezen ég6 (6nkioldé) polivinilklorid (kemény PVC). A vezetékcsatorna alsé részbdl és fedél
részbdl all. Ezek Osszekapcsolasat a részek megfelel6 kialakitasa, valamint az anyag
rugalmassaga teszi lehetévé.

A miianyag vezetékcsatorna gyakorlatilag a védécsé szerepét tolti be. Ott érdemes
alkalmazni, ahol a falon kiviili szerelés elényos. Perfordlassal készilt fajtajat
elosztoszekrények huzalozasahoz hasznaljak, a réseken keresztil a vezeték kivezetése
egyszerd.

Szerelés milianyag vezetékcsatornaval

A vezetékcsatorna nyomvonalat ugy kell meghatarozni, hogy minél kisebb mértékben legyen
kitéve mechanikai sérilésnek. A fliggbleges szakaszok vezetése lehetéleg sarkok kozelében,
vagy az ajto- és ablaktok mellett célszerd.

A vizszintes vezetékcsatorna-szakaszokat tobbféle médon lehet szerelni. A 7. abran is
lathaté megoldasnal a padlészegélyre keriil a vezetékcsatorna, s ra vagy kozvetlenil mellé a
dugaszoldaljzatok. Az ilyen vonalvezetés az ajték megkeriilésével jar.
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7. dbra. Midanyag vezetékcsatorna padloszegélyen szerelve

A fels6 nyomvonalvezetés jelenti @ masik megoldasi lehetdéséget. Kozvetleniil az oldalfal és a
mennyezet taldlkozasahoz keriil a vezetékcsatorna, vagy a mennyezet szintjétél 25...30 cm-
re lejjebb a falra. Konnyliszerkezetes épiiletek esetében a mennyezet és az oldalfal
lekerekités nélkiili, pontos illesztéssel csatlakozik, az itt elhelyezett csatorna betoltheti a
takaroléc szerepét is. A hagyomanyos épiiletekben lekerekitett vagy letort fal- és fodémsik
taldlkozast készitenek, tehat a csatornat alacsonyabban kell elhelyezni.

A szerelvények elhelyezésére a hagyomanyos technoldgiakndl alkalmazott elvek érvényesek.
A nyomvonalak kijel6olésekor a helyiség rendeltetését is figyelembe kell venni a veszély
kockazatat mérlegelve: a vezetékcsatornadk kézzel elérheté magassagba keriilhetnek-e? A
vezetékcsatornat jarulékos hé elleni védelemmel kell ellatni azokon a szakaszokon, ahol
flitési csovet keresztez, vagy mas hésugarzo targyat kozelit meg.

3. Mlanyag kopenyes vezetékkel torténd szerelés

A kopenyes vezeték szerelése fogalomkorbe hagyomanyosan a kabelszerld vezetékek és
tomlbvezetékek szerelését értjiik.

Szerelés falra, tartéra
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A kopenyes vezetékek szerelésének elsé szakaszaban a kabel nyomvonalat hatarozzak meg.
A nyomvonal megvalasztasanal dgyelni kell arra, hogy a vezeték mechanikailag védett
helyen, lehetbleg vizszintes és fliggbleges iranyban haladjon. Kerllni kell a felesleges
iranyvaltoztatasokat és keresztezédéseket. Az oldalfalakon a 2,5 m-nél alacsonyabban
haladé kiskabeleket, ha mechanikai sériilés veszélye all fenn, jarulékos védelemmel kell
ellatni. Az épiletek kiilsé6 falan (oldalan) a nyomvonalat ugy kell kijel6lni, hogy
napsugarzastél védett helyen, lehet6leg a tet6eresz alatt vezessék. Ha ez nem lehetséges,
akkor a napfénynek kitett helyeken szilikon szigetelésl kopenyes vezetékkel szereljenek.

8. dbra. Képenyes vezeték nyomvonala és szerelvényei

A nyomvonalterv ismeretében meghatarozzidk az eloszt6 berendezések, eldagazé dobozok,
[Ampatestek, kapcsolok, dugaszolbaljzatok és egyéb végleges bekotésld berendezések
helyét.. A" csomopontok helyzete egyértelmien meghatdrozza a kdabelszerli vezetékek
szerelési magassagat.

A tartészerkezet tipusanak kivalasztasanal a kiilsé megjelenés is kovetelmény. Beépitésétdl
nagy pontossagot kivinnak meg a falon kiviili szereléseknél.
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Gyakori, hogy egymas mellett igen nagyszamu kabelszer( vezetéket kell elhelyezni, és igy a
sok rogzit6 bilincs miatt tul nagy tartészerkezetre lenne sziikség. Lényegesen kisebb a hely-
és az id6sziikséglet, ha beépitett perforalt tartdszerkezetet alkalmaznak. A kopenyes
vezetékeket a sziikséges sorrendben a tartészerkezet és a leszoritd lapos acél (perforalt acél
szalag) kozé illesztik. A szerelés soran lgyelnek a kdzel azonos atméréji kabelek egymas
melletti elhelyezésére.

A vezeték nyomvonallal a gépészeti berendezéseket Ugy kell elkeriilni, hogy azok javitasa
esetén ne legyen sziikség a kopenyes vezeték eltdvolitasara. Mechanikai sériilésnek kitett
helyeken a kabelszeri vezetékek jarulékos védelmérdl gondoskodni kell.

Szerelés létrara, kabeltalcara

Vizszintes nyomvonalszakaszon a kopenyes vezetékek teritett, rogzités nélkili szerelése
torténhet, szorosan egymdas mellé helyezett kabelszerli vezetékekkel. Ugyanazon a
kabellétran foldkdbelek is elhelyezhet6k kopenyes vezetékek 'mellett. Létrakon,
kabeltalcakon a kabelszer( vezetékek rogzitési tavolsaga 40cm:

4. Padlocsatornak

A vezetékcsatorna elhelyezheté a fodémben is a fodémszerkezettél fliggéen, az épitészeti
eléirasok betartasaval. Akkor sziikséges ez a megoldas, ha a falon kiviili csatornarendszerrel
mar nem lehet a villamosenergia-ellatasi és az- informatikai, hiradastechnikai igényeket
kielégiteni, pl. nagy terd irodahelyiségekben, milhelyekben. Szamitasba johet akkor is, ha
egy fels6 (mennyezet alatti) csatornarendszer befliggesztett csatlakozasai barmely oknal
fogva (térhatds, esztétikum, munkavégzés) nem kivanatosak.

A padldcsatorndk acélbol és mlanyagbol készilhetnek, 4...6 m hosszban, eléregyartott, egy
vagy tobb rekeszes kivitelben. A tobb rekeszesek féleg az erésaramu és az informatikai
berendezések vezetékeinek elkiilonitésére, szétvalasztasara szolgalhatnak. A padlécsatornak
ledgaz6é dobozaiban a szerelvényeket a tobbi szerelvénytél fiiggetlenil is lehet javitani,
szerelni, ill. cserélni.

A vezetékcsatorna-rendszereket célszerli Ugy méretezni, hogy azok legfeljebb 50%-ig
legyenek kihasznalva, igy az utdlagos bévités, modositas problémamentesen megoldhaté.

A fodém: fels6 rétegébe helyezheté padldécsatornat tobbnyire leveheté fedéllel készitik,
amelyet szényegpadlé vagy a fedéllel kombinalt parketta takar.
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5. Sincsatorndas szerelés

Villamosenergia elosztds sincsatornak segitségével is megvalésithatd a betdpldld
transzformatortél a végfogyasztoig. El6re gydrtott, tipizalt elemekbdl allithaté 6ssze az
ellatast biztosité halézat. Vilagitasi aramkorok is kialakithatok sincsatornakkal, egy vagy két
aramkor szdmara. Merev, nagy szilardsagu csatornakra kozvetleniil felszerelheték
(felfliggesztheték) a lampatestek. Illyen alkalmazasokkal ipari létesitményekben,
aruhazakban reflektorok, gazkisiléses lampak alkalmazasa soran taldlkozhatunk. Masik
megoldasban a lampatesteket az épllet szerkezetéhez erdsitik, hajlékony csatornaval
biztositjak a villamos energiat (irodak, lzletek, dlmennyezetes kivitelezések)egy aramkor
szamara.

A tokozott szerkezetek IP védettségi kodjanak meghatarozasakor asszilard részeeskék, a
por, a viz bejutasa elleni védelemre is gondolni kell. Egyattal a személyek. védelmét is
biztositani tudjak az aktiv részekhez torténé hozzaférés megakadalyozasaval.

6. Informacié-atviteli hal6zatok megoldasai

Napjaink kommunikaciés igénye megkoveteli, legyen.az lakéépiilet, irodahdaz, ipartelep, az
informaciés halézat kiépitését. Sokféle igényt kielégité szolgaltatast nyujtanak: telefon,
kaputelefon, belépteté rendszer, riasztok, antenna halozat, kabel televizio halézat. Csaladi
haz esetében a betapldlas egy 0sszekotd szerelvényeket tartalmazé doboz, és innen kell
megoldani a nyomvonal kiépitést az egyes felhasznaléi készilékekig. Tarsashaz, irodahaz
esetében az er@saramu betaplalasi' elosztészekrény kozelébe célszerld telepiteni az
informatikai célt szolgalé elosztét. Itt torténik az egyes fogyasztod készilékek szamadra az
cimek kiosztasa és a vonalak kialakitasa.

Informacié atviteli kozegként arnyékolatlan kabelt, arnyékolt kabelt, csavart érpara arnyékolt
kabelt, optikai szdlas vezetéket haszndlnak. A vezetékszerelés sordn a kabelt mindig
forgasra képes kabeldobrol tekerik le, ne pedig elfektetett kabeldobrél. A folosleges
hosszlusagokat célszerlibb levagni, mint feltekerni. Ezzel kés6bb jelentkezé zavarjelek
kialakulasat.el6zheti meg. Keriljik a sajat tengelye koril megcsavarodott kabel hasznalatat.
A kabelrégziték ne legyenek tul szorosak, mert megsériilhet az informacié atviteli vezeték
ér. A kabelvezetés gorbuleti sugara a kabel atmérdjének minimum 8- szorosa legyen, de
elmondhat6, hogy a legnagyobb hajlitdsi sugarral célszerl dolgozni. Kabel burkolatanak
sérilését. helyi megoldasokkal (ragasztészalag) ne javitsuk ki, ilyen esetben azt ki kell
cserélni.

Az informatikai hal6zat nyomvonalat altalaban az er6saramu aramkorok mellett vezetik.
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Ugyelni kell arra, hogy az erésaramu és gyengearamu kabeleknek 90° szégben keresztezzék
egymast. llyenkor nincs indukcié, nincs zavaras. Az er6s-és gyengearamu kabeleket kiilon
kell valasztani egymastol. Az adatatviteli kabelek és csatlakozék egy halézat teljes kiépitése
soran legyenek az oszthaté kabelcsatorna azonos, pl. alsé részén, mig az energiaelosztasi
halézat az ellentétes, pl. felsé oldalan. Ezt az elhelyezést mutatja a 9. abra. Ugyanazt a
tavolsagot a nyomvonal teljes hosszaban meg kell tartani. Véd6écsatornas szerelésnél a
sarokidomok alkalmazasa biztositja e feltétel betartasat. Falba sillyesztett erdés-és
informatikai kabeleket kiilon kell vdlasztani. Vizszintes vezetésnél 5cm, fligg6legesnél 30cm

tavolsag tartasa indokolt.

Flggéleges vonalvezetés
falba sullyesztett
szerelésnél elkulonitve

Oszthat6 kabelcsatornaban
vezetett er6saramu és
informacio atviteli vezetékek
elvalasztva

9. dbra. Erosdaramu és informdcio dtviteli vezetékek egyiittvezetése

Az er6s-, és informdcio atviteli kdbelek haladhatnak 35m tavolsagig egymas mellett, de
hosszabb' szakaszok esetén mar szigoribb elvdlasztasi szabalyokat kell betartani. A
kozottik 1évé legkisebb tavolsag, arnyékolas nélkil, 30 cm lehet.

A kabeleket legalabb 1 m tavolsagra kell vezetni a felvonéktél, az ipari berendezésektdl,
nagyobb orvosi berendezésektdl, s minimum 50 cm tavolsagra a fénycsovektél.

Az er6s és informatikai kabelezési rendszerek elvilasztasat befolyasolé tényezok:

- acsatlakozé informatikai berendezések zavarvédettsége

- illeszkedés a foldelési rendszerekhez

- helyi elektromagneses kornyezet

- elektromagneses sugdrzas spektruma

- atavolsag, amelyen belil parhuzamosan futnak a gyenge-és eré6saramu kabelek
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- kabel tipusa (vezet6ér, arnyékolas)
- a kabelek csatolasi csillapitasa
- a kabelezési rendszerek tipusa és felépitése

A VILLAMOS HALOZAT HATASAI

1. Aramutés elleni védelem

Aramiités elleni védelemrdl kell gondoskodni, hogy a villamos berendezés (létesitmény)
veszélyes aktiv részét ne lehessen megérinteni. Kozvetlen érintésrél beszéliink, ha egy
személy fesziiltség alatt all6 vezet6t érint meg. Ezek a fazis- és nullavezetd, melyeket
aktivnak neveziink. Kozvetett érintés akkor jon létre, ha lizemszerlen fesziltség alatt nem
allé szerkezeti rész, meghibasodas (pl. szigetelési hiba) kévetkeztében fesziltség ald keril,
és ezt érinti meg valaki. Az elsé feltételt elsésorban létesitési: el6irasok betartasaval, a
masodik feltételt pedig az érintésvédelem Ilétesitési elGirdasainak betartasaval tudjak
megoldani.

A kozvetlen érintés elleni védelmi médok

Az aktiv részek elszigetelésével megoldhaté a védelem, amit a vezetékek alapszigetelése
biztosit. Az érszigetelés megvalodsitasara szamos példa talalhatdo a vezetékek kodjait
tartalmazé tablazatban. A gylijt6sin festése, a transzformator tekercsek lakk vagy zomanc
szigetelése nem teljesiti ezt a feltételt.

Védéfedéssel vagy védéburkolattal is megoldhaté a védelem azokban az esetekben, ahol
szamos szerkezeti részt, anyagot szerelnek szekrényekbe, vezérl6pultokba, elosztékba.
Ezen burkolatok védettsége legalabb IP2X legyen. Ha a burkolaton ajté van, kizarélag
kulccsal vagy specialis szerszammal legyen nyithaté. Ha levehetd el6lappal rendelkezik az
eloszto, csak a burkolaton Iévé aktiv.részek teljes levalasztasa utdn lehessen eltavolitani azt.
A fémbdl késziilt burkolatot, véddéfedést véddvezetbvel be kell kotni az egyenpotencidl
hdlézatba. Ugyelni kell a védSvezets folytonossdgdra: kapcsold, nyithaté 6sszekotések nem
lehetnek benne. A testeket egyedileg kell a gerincvezet6héz csatlakoztatni. igy tobb
parhuzamosan bekotott készilékiink lesz. Az egyes fémtesteket egymason keresztiil, azaz
sorba lancolva tilos bekotni. Az elosztdészekrényben talalhaté kozos foldelé sinen kiilon
csatlakozo kapoccsal kell inditani a védévezet6 gerincvezetékét.

Védébakadalyok (elkerités) létesitésével, vagy kézzel elérhetd tartomanyon kivili szereléssel
is gondoskodhatunk az aktiv részek érintésének megakadalyozasarél.
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2,5m
Kézzel elérhetd
tartomany
1,25m ,
—
| 0,75m

Tartozkodasi hely

10. dbra. A kézzel elérheto szerelési teriilet fogalma

A kézzel elérhet6ség azt jelenti, hogy az épiilet adott helyén tartézkodd személy 2,5m
magassagig, 1,25m oldaltavolsagig, és Iépcsén, erkélyen tartézkodva 0,75m benyulasig
tarto teriileten légvezetéket nem alkalmaznak, célszeriien vakolat alatt szerelnek.

Ha a fogyaszték teljesitmény igénye, jellemzé6 tulajdonsagai megengedik, érintésvédelmi
torpefesziiltségrél is-taplalhatok.

A villamos berendezést hasznalé személy biztonsaganak fokozasa érdekében hibadram-
védd kapcsold alkalmazasaval kiegészit6 védelmet hozhatunk létre, amely kdzvetlen érintés
elleni védelmet is biztosithat.

Egy. adott aramkori rész villamos levalasztasa is biztonsagot jelent, mert a villamos
berendezés kapcsolatat a halézattal megsziintetik. A levalasztas egyfazisi halézaton
kétpolusu kikapcsolast, haromfazisi halézaton harompdlusu kikapcsolast jelent.
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2. Elektromagneses 6sszeférhet6ség szabalyai a kivitelezésben

Villamos fogyaszté készilék, berendezés, vagy egy Osszetett rendszer alapvetd
tulajdonsaganak tekinthetd, hogy elektromdagneses kornyezetben kielégitéen mikodik,
illetve a kornyezetében elhelyezett mas berendezések lizemét nem zavarja, a kezel6 embert
nem veszélyezteti. Ezt a tulajdonsagot nevezziik elektromagneses Osszeférhetdéségnek
(EMC). A zavar lehet kisugarzott, a vezetékeken kibocsatott kis- vagy nagyfrekvencias
elektromagneses jelenség, amely ronthatja a miikod6képességet. Egy nem kivant jel
megjelenése, vagy a terjedési kdzeg tulajdonsaganak megvaltozasa is befolyasolhatja a
normalis mikodést.

A zavartlrés tulajdonsdaga azt jelenti, hogy egy eszkdz, berendezés, vagy rendszer
miikodéképességében nem kovetkezik be valtozas elektromagneses zavar fellépése esetén
sem. Egyre tobb elektronikat tartalmazé eszkoz jelenik meg a haztartasban és az iparban
egyarant. Ezért egyre nagyobb jelentéséget kap az elektromagneses vezetett és sugarzott
zavaré jelenségek kornyezetében torténd hibamentes miikod6képesség biztositasa.

E kovetelmények megvalésitisa érdekében a gyarték termékeikben teljesitik a
termékszabvanyokban el6irt zavart(irési és zavar-kibocsatasi kovetelményeket. A kivitelezék
a létesitési szabvanyok elGirdsainak alkalmazasaval sokat tehetnek az elektromagneses
O0sszeférhetdség érdekében.

Az elektromdgneses 0Osszeférhetéséget is vizsgdlni kell a nyomvonalak kialakitasanal,
kilonosen eltéré (erésaramu, informatikai) haldzati rendszerek esetében. Erintésvédelmi
halézati rendszerek kozil a TN=S rendszer ebbdl a szempontbdl kitlinének nevezhetd.
Sugaras kialakitasi energiaellaté rendszer megvaldsitdsa mellett, a kilonb6z6 nagy
teljesitményl villamos berendezéseket kiilon aramkorokrdl taplaljak. Szabdlyozasi célt
szolgalé berendezések,” mérérendszerek, energia felligyeleti rendszerek elektronikus
aramkoreit kalonallé transzformdtorrél kell taplalni a zavaré hatasok csokkentése
érdekében.
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Transzformator D/y

Transzformator D/y

>%

motorok felvonok

Zavaro villamos
berendezés

Erzékeny elektronikus
vilamos berendezés

11. dbra. Aramkérok kiilénvdlasztott taplildsa

elosztd

végelosztas

Egy adott létesitményben kilonb6zé céllal (érintésvédelem, villamvédelem) létrehozott
foldel6ket talalunk. Az erosaramu és informatikai berendezések lizemeltetése is gyakran
megkoveteli ezen eszkdzok, vezetékek foldelését. Az igy létrehozott foldel6k onallé foldelési
rendszert alkotnanak, .ami érintésvédelmi és EMC szempontbdél sem felelne meg. Az

optimalis ~megoldas érdekében foldel6 halézat kialakitasa a cél,

amit a foldelések

0sszekotésével hoznak létre. Nem egyetlen foldel6hdz torténik minden ,test” csatlakoztatdsa
az egyenpotencial létrehozdsa érdekében, hanem a kilonb6z6 céllal készitett foldelSk

osszekotésével alakul ki a foldel6halozat.
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Tobbszintes épliletben minden szinten kialakitanak egy sajat foldelési rendszert (védéhalo),
ezeket 0sszekotik egymassal, majd lefoldelik az igy kialakult halézatot. Az egyes rendszerek
O0sszekotésekor két vezetékes csatlakozasok sziikségesek. Ennek oka a halézatok
szétvalasanak megakadalyozasa esetleges vezetékszakadas esetén. A gyakorlatban ez az
0sszekotés mindig tobb vezet6n keresztil jon létre, ezaltal az egyes szintek kozott
csokkenthet6 a fesziltség kilonbség. Az er6saramu berendezések mindig csatlakoznak az
egyenpotencialt csatlakozohelyhez, ezért az elektronikus berendezések foldelése szamara is
célszerd kialakitani egy foldelési egyenpotenciala feliiletet. Az érzékeny elektronikus
eszkdzok foldelésének javitasa érdekében. Ha a halézatban sikeril az egyenpotencialu
foldelt rendszert kialakitani, megszlinnek az EMC problémak.

Az erésaramu és informatikai kabelek egyitt vezetésekor gondosan kell eljarni. Nem szabad
ugyanabban a vezeték-kotegben elhelyezni 6ket. Altalaban elmondhaté, hogy a kiilénb6zd
rendszerl kabeleket kiilon kell vezetni (kiilon kabelcsatorna, elvdlasztoelem a csatornaban,
eléirt minimalis tavolsagok betartdsa a kabelek kozott).

Mdanyag kdabelcsatorna akkor alkalmazhaté, ha a kdbelek =kis magneses kibocsaté
képességliek. A nem fémes anyagbdl késziilt kdbelcsatorna EMC tulajdonsaga javithaté a
csatornaban vezetett parhuzamos egyenpotencidlra hozé  vezetékkel. Mindkét végét
csatlakoztatni kell a helyi foldelési rendszerre.

Fém kabeltdlcak esetében EMC szempontjabol legjobb tulajdonsagl a zart szelvényl, az
arnyékold hatdsa miatt. Kabeltalcaknal a nyilasok javitjdk a hitési tulajdonsagokat, de minél
nagyobbak a rések méretei, anndl rosszabb.tulajdonsagu lesz a zavarszlirés tekintetében. A
kdbeltdlcak kivalasztdsanal tehat tekintettel kell lenni a fektetendé kabelek zavarkibocsaté
hatdsara.

Természetesen, ha a kommunikaciés vezeték arnyékolt-, vagy optikai kiviteld, vagy
elvalasztott kabeltalcdkat alkalmaznak, az er6saramu zavaré hatds még kisebb.

Jobb zavarsziir6<hatas érheto el, ha a fektetett kabelek magassaga kisebb, mint a talca
oldalfalanak magassaga. Ezért nem szabad befogadé méretiik felénél jobban feltdlteni a
kabeltalcdkat.. A 12. abran 06sszehasonlithatok a kilénb6zé megolddsok. Feddlap
alkalmazasaval a védd hatas tovabb novelheté (Faraday-kalicka). A kabeltalca sarkaiban a
magneses . mez6 kisebb, mint a kozepén, ezért a kis keresztmetszetl, mély talcak
alkalmazasa elényosebb a széles és lapos kivitellieknél.
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Nem megfeleld megoldas

Védett tér rész J6é megoldas

5 B \

Nem megfelel6 megoldas
J6 megoldas

Elfogadhaté megoldas
Kabelek elhelyezése kabeltalcan Kabelek elhelyezése fém gerendan

12. abra. Kabelszerelés fém tartoszerkezeteken

Az épilet fém tartéelemei felhasznalhatok a kabelek tartéelemeiként, a nyomvonal
funkcidjara. Nagy kiterjedésiik miatt bekotik 6ket az egyenpotenciali rendszerbe, a hosszu
feliiletiikon kialakitott koztes foldeld csatlakozasokkal javitjdk a zavarsz(ir6é hatast is. A
kabeleket a sarkokon belil célszer(i elhelyezni, a mechanikai védelem miatt is.

A fém kabeltdlcdk, kabeltarték, kabellétrak mindkét végét be kell kotni a helyi foldelési
rendszerbe. Nagyon hosszu nyomvonal esetén célszerd tobb helyen is foldelni, lehet6éleg ne
azonos tavolsagokban, a rezonancia elkeriilése érdekében. Minden foldelés kialakitasra igaz,
hogy rovid foldel6 vezetéket kell hasznalni. A kabeltarté elemekbdl (talca, csatorna, létra)
kialakitott szerkezetnek folyamatos, fémes 6sszekottetésben kell dllnia egymassal. Célszeru
az elemeket minden él mentén 6sszehegeszteni, szegecselni, csavaros kotéseket késziteni.
Minden 6sszekapcsolodé helynek kis impedancidjunak kell lennie. Nem teljesil ez a feltétel,
ha az elemeket egy vezetével kotjik o6ssze, romlik az EMC tulajdonsag. Korrézié miatt
kilonb6z6 anyagl fém kabeltartd szerkezetek 6sszekotését kerilni kell.

TANULASIRANYITO

Tudataban van személyes szerepének és tevékenységének fontossdgdval, a nem megfeleld
munka karos kovetkezményeivel.

Javasolt tanuléi tevékenységforma e készségek megszerzéséhez:
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Gyakorlati munkahelyén tanulmanyozzon kivitelezési feladatokhoz készitett
rajzdokumentaciot. Helyszini bejaras sordn a terv és a megvaldsitas kozotti megfelel6ség
ellendrizhet6. Egy-egy konkrét megoldasnal a hatalyos létesitési szabvany elGirdsainak
megvalésulasat is ellenérizze.

1. A helyszini bejarast és a tapasztaltakon alapulé mindsitést a kovetkezé szempontok
alapjan végezze el:

- A rendelkezésére allé6 egyvonalas rajzdokumentacié alapjan milyen/ kialakitast. az
energia elosztas rendszere?

- Jegyezze fel a betdpldlas jellemzé villamos adatait!

- Keresse meg a kabel elrendezési terven az erésaramu kabeleket. Allapitsa meg, hogy
milyen létesitményeket (szerelési egységeket) kotnek 6ssze!

2. A létesitmény betaplalasi elosztojanak vizsgalata alapjan a kovetkezé kérdésekre adjon
valaszt:

- Az elosztobdl induld aramkorok jellege és szama?

- Az aramkorok azonositasara milyen megoldast alkalmaztak?

- Levalaszthatok-e az aramkodok, és ha igen, milyen megoldasokat alkalmaztak?

- Keresse meg a segit6 munkatdrsa altal kivadlasztott késziilékeket az eloszto
egyvonalas rajzan.

- Azonositsa be azokat tipus; aramkor/szerint az elosztéban felszerelve.

- Az alkalmazott IP védettség megfelel-e az adott helyszin adottsagainak?

- Munkatarsa altal kivalasztott motoros ledgazasi aramkorben szamitsa ki az
aramfelvételt a rendelkezésére allo adatokbal.

- Ellendrizze a csatlakozé vezeték keresztmetszetének megfelel6ségét a létesitési
szabvany tablazatainak segitségével!

3. Munkatarsaval bejarnak egy kivalasztott nyomvonalat. Valaszoljon a helyszini
tapasztalatai alapjan:

- A nyomvonalat milyen vezeték elhelyezési médszerrel valésitottak meg?

— »Nyomvonalvezetés szabalyait betartottak-e a kivitelezés soran?

- Az alkalmazott vezeték tipusat jegyezze fel.

- A készilékek elhelyezési magassaga, a nyomvonal magassaga megfelel6-e?

- Mutassa be a kozvetlen érintés elleni megoldasokat.

- Egy ledgazé dobozban ellen6rizzék az 4aramkorhoz tartozé kotéseket! ldegen
aramkor kotéseit talaltak-e?

- Azonositsa be a vezeték elhelyezési médjanak megfelelé szabvanyos kddjelet!

- Tablazatok segitségével dallapitsa meg az aramkor terelhetésége alapjan a
keresztmetszet megfelel6ségét!
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4. Kisér6 munkatarsa segitségével keresse meg az informacié atviteli halézat betaplalasi
elosztéjat. Milyen feladatokat lat el ez a rendszer?

5. Keressen olyan erdsdramu-, és informacié Atviteli kdbel nyomvonalakat, ahol a két
rendszer egymdas mellett halad. Milyen szerelési megolddsokat taldl? Megfelelnek-e az

77

egyltt vezetés elbirdsainak?

6. Ellendrizze az elektromdgneses 6sszeférhet6ség érdekében alkalmazott megoldasokat

yons

egy fém kabelcsatornabdl kialakitott nyomvonal mellett! Mindsitse a tapasztaltakat!

- Kabelcsatorna méret - benne elhelyezett vezeték szama és mérete
- Kabelcsatorna folytonossaganak biztositasa

- Er6ésaramu és informatikai kabelek egylttvezetése

- Kdabelcsatorna foldelése
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| 1. f eladat

A helyszini bejards soran meggy6z6dott a kisfesziltségl elosztohalozat kialakitasanak tobb

lehetdségérdl. irja le a kisfesziiltségi sugaras ellatas rendszerének jellemzgit! Rajzoljon le
egy lehetséges kialakitast!

2. feladat

A villamos energia elosztadsdban kiemelked6 jelentéséget kapnak az eloszté berendezések.
Rajzolja "le egy olyan eloszté egyvonalas rajzat, amelyben a betaplalasi oldalon

kisfeszultségl megszakitét, az elmend oldalon pedig kis—, és nagyteljesitményli olvadé
biztositékat alkalmaztak!
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3. feladat

Médszertani kiadvanyok ajanlasokat tartalmaznak a fogyasztok csoportositasara.

A
fuggetlen aramkorok kialakitasanak elényeit irjale!

4. feladat

Egy erbatviteli aramkor ellenérzése sordn azt tapasztalta, hogy a védécsébe huzott

fazisvezet6k keresztmetszete 6mmz2, mig a nullavezet6é csak 4mma2. Mindsitse ezt a
megoldast!
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5. feladat

Az abran lathato vezetd harmonizalt tipusjelét hatarozza meg.

Jelzd és vezerldkabel

S o R,

Kilsd kipeny, PVC alapl Armyékolas, Belsd mianyagfclia Sodrott réz vezetd PVC

keverék, csepegd olajnak @nozott sZigetelés, sZigeteléssel. Az erek

ellenallo rezfonathol szamozottak s a kozepso

(Szin: RALTO01 szirke) mag kiré hossziranyban
enyhén sodroftak.

Szaraz és nedves helyiségekben rogzitett elhelyezéssel, kis és kozepes
mechanikai igénybevételre.

Szerszamgépek, szallito és szerel6szalagok vezérlbegységeinek
csatlakozo- illetve 6sszekotd vezetéekeiként.

13. abra
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| 6. feladat

Ertelmezze a megadott harmonizalt vezeték tipusjelét!

HO5VS-R3G2,5

7. feladat

Egy motoros ledgazas szamitasi eredményeként 4mm?2 keresztmetszet(i fazisvezetdket kell

alkalmazni. Milyen méretli véddcsébe huazhaték < be a haromfazisi motoros

ledgazas
vezetékei?

8. feladat

Kilonb6zé aramkorok védoécsovei, kiulonbozé aramkori vezetékeikkel csatlakozhatnak-e
ugyanabba az eldagaz6 dobozba? Indokolja valaszat!

36



KISFESZULTSEGU HALOZATOK

9. feladat

Egy iroddban milanyag vezetékcsatorna segitségével oldottak meg a vilagitasi aramkorok

vezetékeinek szerelését. Szamitdgép telepitésére keriil sor. Vezethet6-e<azonos miianyag
csatornaban az erésaramu és az informacio atviteli kabel?

10. feladat

Helyszini <bejards ~ soran, fém kabeltdlcAn vezetett kdbelek elektromagneses

osszeférhet6ségére alkalmazott megoldasok kozuil valassza ki a helyes megoldast! Széveges
indoklassal igazolja-valasztasat!
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Védett tér rész

A

A valtozat B vélt@at\

Kabelek elhelyezése @n

14. abra
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Sugaras rendszerd villamos ellatds azt jelenti, hogy egy kozpontbdél kiindulva egymastol
fliiggetlen aramkordokon oldjak meg az energiaellatast. A kisfesziiltségil féelosztébdl indulva
aleloszték kozbeiktatasaval latjak el energiaval a fogyasztdkat.

A megoldas rajza az 1 .abra szerinti.

| 2. feladat

Megoldas a 2. abra szerint

| 3. feladat

Fuggetlen aramkorok kialakitdsanak elényei:

- Egy hiba hatdsdnak mérséklése, mert csak a  hibdas aramkor készilékeinek,
vezetékeinek kell a nagyobb igénybevételt elviselnitik.

- A hiba helyének kdnnyebb behataroldasa, mert a hibas rész kikapcsolédasaval a tobbi
Uzemben marad.

- A karbantartdsok elvégzésekor' elénydés, mert nem kell az egész létesitményt
kikapcsolni az elvégzend6 munkalatok miatt.

4, feladat

Az alkalmazott megoldas nem felel meg a szabvany elGirdsoknak.
A fazisvezet6 keresztmetszetével azonos keresztmetszetl a nullavezetd:

- egyfazisu, kétvezetés dramkorben barmilyen keresztmetszeténél,
- tobbfazist aramkorben, ha a fazisvezetd keresztmetszete max. 16 mm2 réz esetén
(@luminium 25 mm?2).

| 5. feladat

Megoldas: HO5 VKVH-K 4G1,5

| 6. feladat

A feladatban megadott kéd: HO5VS-R3G2,5
H harmonizalt
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05 500V névleges fesziiltség
\" érszigetelés
S szilikongumi kdpenyszigetelés

- réz vezetd (nincs kilon jeldlve)

R sodrott, kor elemi szalak
3 vezet6 erek szama
G védovezetdt tartalmaz

2,5 keresztmetszet

7. feladat

A fazisvezet6k mellett védbvezetd is sziikséges, ezért 4db 4mm?2 keresztmetszetli vezetéket
kell figyelembe venni. A sziikséges védécsé méret: 25mm.

8. feladat

Egy dobozba tobb védbécsé csatlakozhat atmené  jelleggel, amelyekbe mdas-mas aramkori
vezetékek is hlizhatok. De dobozonként csak egy aramkori vezetéken készithet6 kotés.

9. feladat

Abban az esetben igen; ha 'a csatorna tobb rekeszes és a két vezetékrendszer
szétvalaszthatd egymastol. Az adatatviteli kabelek és csatlakozok egy halézat teljes
kiépitése sordn legyenek ‘az- oszthaté kabelcsatorna azonos, pl. alsé részén, mig az
energiaelosztdsi halézat az ellentétes, pl. felsé oldaldn. Ugyanazt a tavolsdgot a nyomvonal
teljes hosszaban meg kell tartani. Véddcsatornas szerelésnél a sarokidomok alkalmazdasa
biztositja e feltétel betartasat.

10. feladat

A ,B”" megoldas a megfelel6, mert a kabeltdlca sarkaiban a magneses mezé kisebb, mint a
kozepén, ezért a kis keresztmetszetl, mély tdlcadk alkalmazasa elénydsebb a széles és lapos
kiviteleknél. Jobb zavarsz(ir6 hatas érheté el, ha a fektetett kabelek magassaga kisebb,
mint a talca oldalfalanak magassaga. Ezért nem szabad befogadd méretiik felénél jobban
feltolteni a kabeltalcakat.
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IRODALOMJEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM

Szerzéi kollektiva Epiletvillamossagi kézikényv Schneider Electric Hungaria Villamossagi Zrt.

Sajat kiadasa Budapest 2007

Szerzéi kollektiva Elektromosipari kézikdnyv Magyar Mediprint Szakkiadé Kft. Budapest 2007

AJANLOTT IRODALOM

A hatalyban 1évé létesitési szabvany sorozat.
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A(z) 1398-06 modul 001-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

31522 01 0000 00 00 Elektromos gép- és készllékszerelb

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
24 ora




A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd
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