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Témak:
1. projekt -Epiilet villamos er6saramu energiaellaté rendszerének kialakitasa: 3 fazisu

foldkabeles becsatlakozas és fogyasztasmérchely kialakitasa.

2. projekt -0,4kV-os felvonulasi elosztoszekrény kivitelezése 1 és 3 fazisu
dugaszoldaljzatokkal.

3. projekt -Epiiletek altalanos vilagitasi és vészvilagitasi rendszerének kiépitése létesitése.

4. projekt -Villamos szerelési méd bemutatasa falon kiviili szereléssel: altalanos vilagitasi és
vészvilagitasi rendszer kiépitése.

5. projekt -Epiiletek szerelvényezése vezérl6 és szabalyoz6 elemek szerelése: 1épcsbhazi vilagitas
megvaldsitasa automatikaval.

6. projekt -3 fazisu motorinditas forgasiranyvaltassal és keresztreteszeléssel.



1. Projekt

Projekt megnevezése:

Epiilet villamos erésaramu energiaellaté rendszerének kialakitasa

Projekt leirasa:

3 fazisu foldkabeles becsatlakozas és fogyasztasmérbhely kialakitasa

Betartva az ide vonatkoz6 MSZ, vagy MSZHD szabvanyokat a projekt megvalositasanak lépései:

Kivitelezési terv készitése, rajz, elvi séma

Alkatrészek, eszk6zok elokészitése

Alkatrész lista elkészitése

Szerszam lista elkészitése

Koltség szamitas készitése a teljes kivitelezésre vonatkozoan

Megvalositashoz sziikséges elméleti és gyakorlati, biztonsagtechnikai ismeretek

Villamossagi alapismeretek

Biztonsagtechnika

Epiiletvillamossag

Aramiités elleni védelem

Hazirendben megfogalmazott altalanos fegyelem és munkarend ismeret
KKK altali 0sszetett és altalanos szakiranyt kompetencidk:



EA Készségek, Ismeretek Elvart Onallésag és
SSzZ. képességek viselkedésmodok, felelosség mértéke
attitiidok
1. | Papir vagy digitalis | Ismeri a vezetékek, | Szem el6tt tartja a Az alapszerelést
alapu kiviteli kabelek felhasznalas | kabel kivalasztasara | vezetoi iranyitas
tervdokumentacié ¢s funkcio szerint ¢s fektetésére mellett végzi.
alapjan modjait, ismeri a vonatkozo Szereldi ellendrzést
épiiletvillamos stllyesztett (falba, technologiai veégez.
erésaramu €s alpadloba ¢€s utasitasokat,
gyengearamu betonba) ¢s falon szabvanyi
halozat kiviili és az eloirasokat, a fizikai
alapszerelését végzi | dlmennyezeti kornyezetnek
falon kiviili, vagy szerelés technologidt | megfeleléen
siillyesztett ¢s az egyes figyelmesen
szereléssel. megoldasi valasztja ki az
Online moédozatokhoz anyagokat.
katalogusokbol tartozo anyagokat.
képes kivalasztani a
szerelési anyagokat.
2. | Villamos terv Ismeri az intelligens | Koveti a Az

alapjan intelligens éptiletek vezérld legkorszeriibb épiiletautomatikai
épiiletek rendszereinek miiszaki rendszerek esetén a
épiiletautomatikai elemeit, ismeri az megoldasokat, kiilonb6z6
erOsaramu és erésaramu és figyelembe veszia | fesziiltségszintek
gyengearamu gyengearamu felhasznalo egylittes jelenléte
rendszereinek rendszerelemeket, mukodésre miatt feladatat
kabelhalozatanak azok funkciojat, vonatkoz¢ igényeit, | fokozott
kialakitasat, valamint a szerelés, | pontos, esztétikus feleldsséggel,
jeladoinak kabelezés szabalyait. | szerelést készit. onalloan végzi.

bekotését, szerelését
veégzi.




Szerel6i ellenorzést,
hibavédelemmel
kapcsolatos
méréseket végez,
kiértékel és

Ismeri a
védovezetos
érintésvédelmi
modokat, a szerel6i
vizsgalat 1épéseit,

Ugyel a vizsgalat
teljeskortiségére,
pontosan €s
kortltekintéssel
végzi feladatat.

A hibavédelemmel
kapcsolatos
ellendrz6 és mérd
tevékenységét
feleldsséggel, masok

digitalisan kotések allapotat, ¢s sajat biztonsagat
dokumental. véddvezetd figyelembe véve,
folytonossagat onalldan végzi.
megtekintéssel,
méréssel és
villamos, illetve
mechanikus
miikodési probaval.
Papir és/vagy Ismeri a vilagitasi A vilagitas szerelés | A vilagitasszerelést
elektronikus berendezések soran tigyel a vezetoi irdnyitas
tervdokumentécid jellemzdit, berendezések és a mellett 6nalléan
alapjan altalanos alkalmazasi kornyezet por elleni | végzi.
beltéri, biztonsagi és | teriiletét, védelmére, a

vészvilagitasi
berendezést szerel,
lampatestet €s a
hozza tartozo
rogzitd elemet
online katalogusbol
kivalasztja.

csatlakozasi és
szerelési modjait.

beépités soran tigyel
a keletkez6 hulladék
gyljtésére,
tarolasara.

Epiiletvillamos terv
alapjan valasztja ki a
villamos vezérld és
szabalyoz6
berendezés
sziikséges anyagjait
fesziiltség szintnek
megfelelden, azokat
beépiti és kapcsolési
rajz alapjan bekati.

Ismeri az
épiiletvillamosag
vezérld, szabalyozo
elemeit, funkcioit és
mukodését. A
rajzjeleket, a
miuszaki abrazolas
¢s a megvalositas
szabdlyait ismeri az
épiiletvezérlés
kialakitasa
érdekében.

Ugyel arra, hogy az
épiiletvezeérleés
kiilonbozo
fesziiltségszintii
alkatrészei, kabelek
megfeleléen
legyenek beépitve, a
csatlakozasok
biztonsagosak
legyenek.

Az
épiiletvillamossagi
vezérléseket mas
szakmakkal
egylittmiikddve,
vezetoi iranyitas
mellett végzi.




Alkatrészek, eszkdzok

Anyag és alkatrész lista:
e M¢érdora
4x16 os foldkabel
4db féaramkori sorkapocs
10mmz2-es sodrott réz (z6ld-sarga) védovezetd
10mmz2-es sodrott réz ( kék) Nulla vezetd
10mmz2-es sodrott réz ( barna, sziirke, fekete) Fazis vezetd
10mmz2-es érvéghiivelyek

Szerszamlista:

Csavarhuzok (1000V szigetelt)
laposcsorti fogd (1000V szigetelt)
Kombinalt fogdé (1000V szigetelt)
Kabelvago fogo (1000V szigetelt)
Ervéghiively szoritd
Vezetekesupaszold

Multiméter

Késziilék lista:

e Fogyasztasméré (ACTARIS C114UR1D)
e 3db I polusu kismegszakito (MERLIN GERIN multi9)
e 4db fovezeteki sorkapocs




Projekt kapcsolasi rajza:
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3 Fazisu mérdhely kialakitasa
Szerel6i ellenérzés és dokumentalasa: (15 pont)
. Szemrevételezés

Hibak keresése, laza kotések keresése, vezeték helyes szin kivalasztasa, helyes

keresztmetszet valasztasa.

. Folytonossag ellenorzése

Mérémiuszerrel folytonossag ellendrzési mdodban a kapcsoldsi rajznak megfeleléen
ellendrizziik hogy minden vezeték megfeleld helyre van bekotve.

. Szigetelés ellenallas mérése

A mérendd aramkort le kell valasztani a halozatrol, egyen fesziiltséggel kell mérni hisz
igy ad pontosabb mérést. A vizsgald fesziiltség legaldbb kétszerese legyen az lizemi
fesziiltségnek.

. Fesziiltség ala helyezés

A Késznek nyilvanitott aramkort fesziiltség ala helyezziik.

. Bekapcsolas és mikodési proba

Az aramkor mukodésének ellendrzése.



Kismegszakito
Szerepe (funkcid):

e Tulterhelés elleni védelem: ha a vezetékben tartésan a megengedettnél nagyobb aram folyik (pl. 25
A egy 16 A-es kordn), a megszakitoé leold.

e ROvidzarlat elleni védelem: ha a fazis és nulla hirtelen dsszeér (pl. zarlatos készilék), a megszakitéd
azonnal lekapcsol.

e Kapcsold Funkcié: a haldzati kor manualisan is ki/be kapcsolhato vele.
Miikodési elv:

e Termikus védelem (lassu kioldas):
A bimetal lemez hé hatasara elhajlik — megszakitja az aramkoért.
e Magneses védelem (gyors kioldas):

Egy tekercs rovidzarlat esetén magneses teret hoz létre, ami azonnal mikodteti a kioldo
szerkezetet.

Kioldasi karakterisztikak:

B 3-5x In (PI: vilagitas)
C 5-10x In (PI: altalanos dugalj, haztartas)
D 10-20x In (PI: motorok, induktiv terhelések)

Termikus fokozatok:

e A kismegszakitd rendelkezik beépitett bimetal elemmel (termikus védelem).
e Lassu melegedés esetén (pl. tartds tulterhelés) ez elhajlik, igy kioldja az aramkort.

Fajtai — névleges aramerdsség szerint (In):

e 6 A-t6l 63 A- ig (kisfeszultségl rendszerekhez).
e A vezeték mérete és a varhatd terhelés hatarozza meg a megfeleld tipust.

Felépitése:

Bimetal csik: termikus érzékeléshez
Magneses tekercs: rovidzarlat érzékeléshez
Mechanikus kiold6 szerkezet

ivtéré kamra: az elektromos iv lekapcsolasa
Kapocspontok: bemenet/kimenet

Kar (kapcsold): kézi ki/bekapcsolas

Fajtai — pélusszam szerint:

- 1P (egy fazis)
: )
- 2P (fazis + nulla) @ 9
ST.VEWM .| Schpeider —
- 3P (harom fazis) B )
- 3P+N (harom fazis + nulla) \i-* 8 L =




Vezeték méretezés

I. A kisfeszliltségi halozatok feladata a fogyaszto villamos energiaval valé
ellatasa.

II. A vezetékek kabelek méretezésénél tobb dolgot is figyelembe kell venni.
példaul: tulterhelhetéséget, melegedést, feszultségbdl vald veszteséget
(vezeték fogyasztasa) és a koltségtényezbket.

lll. Feszlltségre valé méretezés: Az egyen és valtakozé fesziltségen torténé
energia szallitasnal a vezetékek hatasos ellenallasan fesziiltségesés keletkezik.

Az éplileten beldli kiilénb6z6 jellegi feszliiltségl elosztd vezetékeken
megengedett egyben méretezés alapjaul szolgald feszultségesés szokasos
értékei.

- Haztartasokban: Vilagitasi aramkor: 2% Egyéb fogyasztd: 3%
- Ipari fogyasztoknal: Vilagitasi aramkor: 2% Egyéb fogyaszto: 3-5%

IV. Kildnb6zb terhelési csoportok:
Al A2 Bl B2 C D

V. A nullvezetd keresztmetszetének legalabb akkoranak kell lennie, mint a
fazisvezet6 keresztmetszete.



Vezeték méretezés

2.5 tabidzal
Vezetékek techelhetdsége, hdrom terhelt vezets, PVC szigeteléssel
 Vezetd  Elhelyezési mbdok ' ]
névieges PVC szigetelés, hdrom terhelt vezetd
kereszt- (ide értve a ,N™ vagy ,PEN" vezettt is)
metszete Kornyezeti hémérséklet max. 30 C
(mm?) megengedett terheld dram (A)
Réz Al A2 Bl B2 C D
1,5 13,5 13 15,5 15 17,5 18
2,5 18 17,5 21 20 24 24
4 24 L TR 28 27 32 31
31 29 36 34 41 39
10 42 39 50 46 57 52
16 56 52 68 62 76 67
25 73 68 89 80 96 86
35 89 83 110 99 119 103
50 108 99 134 118 144 122
70 136 125 171 149 184 151
95 164 150 207 178 ' 223 179
Aluminium
10 32 31 39 36 44 40
16 43 41 53 48 59 52
25 57 53 70 62 73 66
35 70 65 86 77 90 80
50 84 78 104 92 110 94
70 107 98 133 116 140 117
95 129 118 161 139 170 138
2.3 tdbldzat

Szerelési (elhelyezési) médok besoroldsa a terhel§ dram meghatirozésihoz

Al | Kopeny nélkiili vezeték, vagy egyert kibel hdszigetelt falba dgyazott védécsSben, ajtékeretben,
ablakkeretben
A2 | Tobbert kibel, vagy kbpenyes vezeték hészigetelt falba gyazott védbcsdben
Bl | Kdpeny nélkiili vezeték fabol késziilt falra szerelt védbesbben, vezetékesatorndban, tobb funkcids
vezetékesatornaban, falba dgyazott védcsSben
B2 | Kopenyes vezeték, tdbber( kébel fbo] késziilt falra szerelt védécsSben, szegélycsatornaban, tobb
funkci6s vezetékesatornban, épiiletiiregben, alagit-csatorndban, falba égyazott védbcsbben
C | Kopenyes vezeték, egy, vagy tobber( kibel kizvetlentil a fibél készilt falra-, mennyezetre szerelve,
perfordlatian kibeltdlcdra fektetve
D | Kopenyes vezeték, tGbbert kibel kozvetleniil foldbe fektetve, védécsben, alagiitesatorndban,
E | Kopenyes tobberti vezeték levegSben szerelve, perforilt kibeltdlcin
F | Tobb, pérhuzamosan szerelt kispenyes vezeték levegbben szerelve, konzolon, fémhélon, kébellétrdn,
tartéhuzalra figgesztve
G | Csupasz vezetd, egyerii kibel levegbben térkdzze), szigetelfre szerelve




Kérdések a projekthez kapcsolddoan:

1. 3 Fazisu foldkabel helyes bekotése?

Foldkabeles betaplalasnal egy 4 vezetékes TN-C rendszer amely fekete, barna, sziirke és egy zold-
sarga szinekbdl 4ll6 vezeték. Ezeket a vezetékeket bekatjiik a fovezetéki sorkapocsba fazis sorrendje.
(Fekete, Barna, sziirke, zold-Sarga) altalaban! A sorkapocsnal kialakitjuk a PEN pontot.

A 3 fazis vezetdt bekotjiik a kismegszakitoba majd a kismegszakitobol csatlakozunk a mérdora
bemeneti pontjaihoz. A Nulla vezetd kozvetlen a PEN pont szétvalasztasatol hozzuk a mérdoraba

2.PEN pont helyes kialakitasa.

A bejovd foldkabelt bekotjik a féaramkori ledgazd sorkapocsba majd a bejové PEN vezet6hoz
bekotjiik a foldeld szonda vezetékét. Innen a mérdoraba vezetjiik majd a mérdora utan az elmend
vezetdt az AVK-ba kétjiik! Fontos, ha szétvalasztjuk a PEN pontot az AVK utan TILOS 6sszekotni,
mert az befolyéasolja az AVK miikodését! Tehét az elosztoba egy TN-C-S rendszer megy be amely 5
vezetékes.

A projekt munkafolyamatdnak bemutatasa:

A szekrény felrogzitése utan elhelyezziik benne a kismegszakitdkat és a févezetéki sorkapcsokat.

A févezetéki sorkapocsba bekotjik a betap kdbelt. kialakitjuk a PEN pontot igy ez ltal a szekrény foldelését is
bekotjuk. A févezetéki sorkapocsba a févezetéki sorkapcsokbdl csatlakozunk a kismeszakitdkba. A kismegszakitdkbol
csatlakozunk a mérédra bemeteihez ( L1 L2 L3) a Nulla vezetd pedig a PEN ponttdl kotjik be. Innen a mérgora
elmend@ibdl vihetjik az elosztdba.
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A MérGdra bekotése utan felhelyeztem a takaré mianyagot majd a szekrény fedelét!
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1.

Felmeriil6 akadalyok (reflexio):

Elméleti ismeretek elsajatitasa

Az elektrotechnika alapfogalmainak és szamitasainak pontos megértése kezdetben kihivast jelentett.
Ennek lekiizdése rendszeres gyakorlast igényel.

Gyakorlati feladatok Kivitelezése

A szerelési technikak gyakorlasa és a pontos munkavégzés nagy odafigyelést igényel. A munka
soran fokozatosan fejlodo kéziigyesség, a pontossag és a szakmai magabiztossag.

Munkavédelmi eldirasok kovetkezetes betartasa

A biztonsagi szabalyok alkalmazasa kiilondsen fontos a szakmaban. Tudatos odafigyelést igényel,
hogy minden miiveletnél megfelelden érvényesitsiik az eldirasokat.

Szerszamok és miiszerek hasznalatanak elsajatitasa

Az 0j eszkdzok megismerése és pontos hasznalata id6t vesz igénybe. Folyamatos gyakorlassal lehet
kialakitani a hatékony ¢s biztonsagos munkavégzéshez sziikséges jartassagot.

Kapcsolasi rajzok és komplex rendszerek atlatasa

A dokumentaciok értelmezése €s a rendszerek miikodésének megértése kezdetben Gsszetett feladat.
Csapatmunkaban valo részvétel

A ko6z6s feladatok soran el6fordulhatnak kommunikacios és szervezési kihivasok, de ezek a
helyzetek hozzajarulnak egylittmikodési készségek fejlodéséhez.

Felmeriil6 akadalyok megoldésa:

Elméleti ismeretek — megoldas

Rendszeres tanulassal, jegyzetek atdolgozasaval és tanari segitséggel.

Gyakorlati feladatok — megoldas

Folyamatos gyakorlassal és hibakbol tanulva pontosabba és magabiztosabba valas a szerelési munkakban.
Munkavédelem — megoldas

A szabalyok ismétlése és tudatos alkalmazasa révén a munkavédelmi el6irasok rutinna valnak.
Szerszamhasznalat — megoldas

Rendszeres gyakorlas segitségével elsajatithato az eszk6zok helyes hasznélata.

Kapcsolasi rajzok — megoldas

Sok gyakorlassal és példamegoldassal egyre konnyebben atlathatok a rajzok és rendszerek.
Csapatmunka — megoldas

Nyitottabb kommunikacioval és egylittmiikodéssel hatékonyabban lehet részt venni a kézos feladatokban.

Fontos elvarés

Szakmai minimum:

Erintésvédelmileg megfelelé legyen a kapcsolds, ne legyenek csupasz, 16g6 vezetékek,

kabelek. Sodrott vezetéknél elengedhetetlen az érvéghiivelyezés.
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