6. VILLAMOS BERENDEZES SZERELES

6.1 Szekrények és dobozok

6.1.1 Fogyasztasméroé és csatlakozo féeloszto szekrények

A fogyasztasmérd szekrény csak a teriiletileg illetékes aramszolgaltat (halozati engedélyes) altal
kiadott rendszerengedéllyel rendelkezd tipus lehet. Gyart6tol fiiggetleniil ezek kozos jellemzdje a
mind a fiiggdleges, mind pedig a vizszintes 6sszeépithet6séget biztositd moduldris kialakitds, illetve
a mérdallas leolvashatosagat is lehet6vé tevé polikarbondt el6lap és természetesen a
zdrépecsételhetbség tobb helyen torténd biztositasa.

Az ilyen szekrények abszolut id6jdrdsdllé kivitelben késziilnek, tehat nem csak az IP-besorolasuk,
hanem anyaguk és tomitéseik is UV-dlloak — az oldalso6 és fels6 kabelbeallas mindenesetre ezeknél a
tipusoknal is keriilendd, hacsak a doboz tet6 ala helyezése nem biztosithatdo. A miianyagok
halogénmentes, és onkiolto anyagbdl késziilnek, livegszalas megerdsités esetén pedig még nagyobb
mechanikai védelmet nyujtanak a tokozaton beliili eszk6zok szamara.

A dobozon beliili modularis eszk6zoknek mélységben kiemelt kalapsin, a kabelbeallasokhoz pedig
kabelfogad6 tartozék elemeket kinalnak a gyartok. A sorkapcsos bekotésekhez és a nem modularis
elosztodobozba tervezett vezérloeszkozok szamara a hatso sikra szerelt szerel6lap, és vele egyiitt
nem kiemelt kalapsin alkalmazasa sziikséges (ajanlott kalapsin: TS 32x7.5 mm).

A tipizalt szekrények méreteikben olyan kialakitasuak, hogy optimalis elhelyezést tudnak
biztositani a szolgaltaté altal rendszeresitett fogyasztdsméré berendezések mindegyikének a
kiegészité késziilékekkel egyiitt.

Az MSZ 447:2019 szerint: ,,TN-rendszer esetén a sziikséges PE-N szétvalasztas a csatlakozo
féelosztoban 1év6 csatlakozasi pontnal, vagy — ha ez miiszakilag nem lehetséges — a csatlakozasi
pont utani valamely eloszt6 villamos kotéspontjanal (pl. a méretlen féelosztoban, a betaplalo
févezeték végpontjanal) legyen.” a csatlakozé féelosztéban, vagy méretlen féelosztéban az izemi
PEN-véddvezet6 potencialjat 6nalléan szamottevd foldeléshez kell rogziteni. A foldelést ugy kell
kialakitani, hogy annak méréssel végzett ellendrzését az elosztoi zarépecsét bontasa nélkiil lehessen
elvégezni.

6.1.2 Lakaselosztok, felhasznaldi féelosztok

Falon kiviili vagy siillyesztett kiviteli miianyag szekrények, melyek egy vagy tobb sorban
kialakitott kalapsinnel fogadjak a beépiil6 kismegszakitokat, aram-védékapcsolokat és egyéb
modularis kiviteli eszkozoket. A lakaseloszté dobozokban helyet kap egy-egy kiszerelhet6 N-és
PE-elosztdsin, ami alapesetben 1.5-16.0 mm? kozotti keresztmetszetii vezetSket tud fogadni.

Az elosztokon beliil célhuzalozassal vagy teritett huzalozassal alakitjak ki a bekotéseket, kotegelést
csak a sziikséges rendezettség kialakitasa és a zarlati aram elektrodinamikai hatasainak csillapitasa
érdekében alkalmazunk. A méretét tekintve ugy érdemes megvalasztani, hogy minimum 10%, de
legalabb 1 db kismegszakitd (a legtobbet hasznalt tipusbol) keriiljon beépitésre késébbi aramkordk



kialakitasara (illetve megszakité hiba esetén gyors hibaelharitasra), tovabba a teljes beépithet6
modulszélesség 10-30%-a alljon rendelkezésre tartalék hely formajaban a kalapsinen tovabbi
eszk0zok beépitésének biztositasara.

A kalapsinre szerelt eszk6zok vizszintes szabvany 2modulszélessége: 1"M" = 17.5mm, ami
praktikusan egy egypdlusu kismegszakito szélessége.

6.1.3 Energiaeloszté szekrények

Kevés kivételtdl eltekintve lemezszekrények és a hegesztett vazu szekrények fali, illetve szabadon
allo kivitelben, frontoldali ajtés eléréssel késziilnek. Feladatuk egy berendezés vagy berendezés-
csoport, illetve épiilet-épiiletcsoport nagyaramu (125A-6300A) enegiaelosztasanak megvalositasa.

Az ilyen szekrénycsaladok mindegyikénél a 3-vagy 4-vezetékes sinrendszer gyari tartozéknak
szamit, melybe tartozékként a kabelcsatlakozok és eloszto kapcsok éppugy beletartoznak, mint az
eldregyartott leagazasok, melyekhez akar a sajat gyartmanyd megszakité vagy szakaszold kapcsolo
is mérethelyesen raszerelheto, idot és vezetékszerelést takaritva meg ezzel.

A magasabb kategodriaju modelleknél arra térekednek, hogy a legtébb gyarto védelmi késziiléke a
termékiikbe beépithet6 legyen. Ehhez mérten a sinrendszer horizontélis és vertikalis kialakitasban is
lehet6vé teszi a felcsatlakozast, ledgazast. Lehetnek kézvetlen hdtso sincsatlakozdsuak alsé kabel
kicsatlakozdassal, vagy panel-szerelt kivitelliek also-fels6 vezeték-kiallassal.

Ezek hianyaban a szekrényhez a kiilénb6z6 leagazasokat és az azokhoz tartozd védelmeket biztositd
eszkozoket kalapsinekre is szerelhetjiik, melybdl ajanlott a TS 35x15 mm-es, magasitott tipus
alkalmazasa. A kisebb méretli (16 mm* keresztmetszetig) hajlékony vezetékek szamara fésiis
vezetékcsatornak hasznalhatoak iigyelve arra, hogy a taplalas céljara alkalmazott vezetékek ne
legyenek 0Osszekotegelve. A nagy zarlati aramok okozta elektrodinamikus hatdsokra felkésziilve
azonban biztositani kell a vezet6k mechanikai rogzitését, kiilonos tekintettel a kabelbe-és kiallasok
sorozat és bekdt6 kapcsainal, ami a védGvezet6re is vonatkozik !

Az energiaelosztasi célra alkalmazott tokozatoknak mar nem csak a benne elhelyezett eszk6zdk
kornyezeti (IP) és mechanikai (IK) védelmét kell megoldani, hanem megfelel6 védelmet kell
biztositaniuk a kiilvilag szamara egy stilyos lizemzavar, pl. extrém mérték{ rovidzarlati aram vagy
villamcsapas okozta kabelberobbanas esetén is. A szekrény belsejében a robbanassal felszabadul6
rovdzarlati energia rovid idon beliil olyan mértékii és intenzitasi nyomasemelkedést eredményez,
ami a tokozati lemeztagokra, els6sorban az ajtora fejt ki destruktiv erdket. Ezért kiilondsen fontos,
hogy a gyarté milyen védelmi mechanizmusokat (megerdsitett ajtorogzité szerkezet, lefivé rések)
épit be a termékébe, hiszen egy ilyen esemény soran az ajtd6 vagy a kabelbevezeto tetOlemez
konnyedén kirobbanhat a helyérél, ami a kornyéken tartozkodokra nézve akar életveszélyes lehet!



6.1 dbra Energiaeloszté szekrény moduldris felépitéssel és sinrendszerrel (Rittal VX25)

A tokozaton beliil futé sinek tsszekombinalhat6ak lehetnek ugyanazon gyarté egy-egy tokozott
dramsines rendszerével (l1d. 5.3.8 fejezet), mellyel igy valéban a betdplalastél a fogyasztdig
ugyanazon szereléstechnologiaval, raadasul hatékonyan és jo mindségben alakithato ki a halozat.

Az energiaeloszté szekrények egy specidlis fajtai az Gn. motorvezérlé kdzpontok (MCC), melyeket
»fibkos  szekrényeknek” is neveznek. A becenevet a tokozat alaplapos keretszerkezetébe
csusztathaté és onnan — akar tizem kozben is (hot-swapping) — eltavolithaté fiékszerli modulokrol
kapta. A fogado oldal ipari csatlakozo-foglalatait a szekrény hatso részén kabelezik 6ssze, ami igy a
kabeleket el6lrél lathatatlanna teszi. Nagy el6nye, hogy az egyes teljesitményelektronikai, védelmi,
motormeghajtasi...stb. fiokokat egységessé téve a terepi javitasi tevékenység vezetékezési munkadt
nem igénylo részegység-cserékre egyszertisodik le.

6.1.4 Altaldnos célu kapcsol6-és vezérlészekrények

Altalaban szerel6lappal, esetleg szerelésinekkel beépitett lemezszekrény, mely a beépités
sirliségétdl fliggden késziilhet csak elsd, vagy els6-hdtso nyithatésdgu kivitelben. Ez utébbi esetben
mind a két oldalrol egy-egy szerel6lap keriil a szekrénybe. Kiilonlegesebb esetekben oldalso
szerel6lapok is beépitésre keriilnek, melyek kis impedancias f6ldel6 sodronyok és EMC tomitések
segitségével képesek egy kiilon Faraday-kalitkdt, vagyis a kiilsé lemez-tokozatt6l is fiiggetlen
elektromdgneses ledrnyékoldst biztositani a beépitett rendszerek védelme, illetGleg a kisugarzott
zavarok megakadalyozasa érdekében.

A szerel6lapok mindegyikére itt Europaban legtébbszér a TS 35x7.5 méreti kalapsint (amit az
eredeti szabvany utan ,,DIN-sinnek” neveznek), de szerelhet6ségi és eszkoz-specifikus esetekben
kapcsoldszekrényeknél el6fordul a magasabb és vaskosabb kiviteldi TS 35x15 mm-es kalapsin is.

A vezérl6-, kapcsolofunkcioktol, illetve attol fliggen, hogy a szekrénynek kell-e kiils6



kabelbeallasokhoz kifejt6 sorkapcsokat biztositani a kalapsinek vizszintesen és fiigg6legesen
egyarant felszerelhet6ek, veliilk parhuzamosan futnak a fésiis kialakitasi kabelcsatornak. A fésiik
kozti réseken keresztill az vezetékek és kabelerek kivezetése egyszer(i, s mivel a fésiik kitorhet6ek,
vastagabb kopeny(i kabelek kivezetése is lehetséges. Vezérl6szekrényekben mar tobbféle
kébelcsatorna kialakitdsara is sziikség lehet a kiilonboz6 fesziiltségszintek (kisfesziiltség,
torpefesziiltség, analdég jelek), vagy az aramkori levalasztds miatt (funkcié-védett,
gyujtoszikramentes, tulfesziiltség-védett oldalak). A funkcio-védelem lehet egy kiilonleges
biztonsagi, esetleg tlizvédelmi okokbodl levalasztott aramkori rész, ahol gyartéi vagy vevoi el6irasok
miatt a kabeleknek dedikalt csatornaban kell haladniuk, hogy mas részegységek jeleivel nem
keveredjenek. A gyujtoszikramentes (roviditve: GYM, vagy angolul I.S. = Intrinsically Safe) jeleket
rendszerint kék kabelcsatornaban vezetik, vagy ha nem, akkor azok dedikalt csatornait ,Ex i”
felirattal jel6lni sziikséges.

Bizonyos levalaszt6 eszkozok (tulfesziiltség-levezetOk, gyujtoszikramentes szikragatak) rendszerint
a kalapsin fel6l kapjak meg a fold fele torténé levezetéshez a potencidlrogzitést a sajat, gyarilag
kialakitott fém szorito-féldelé kengyeliikon keresztiil (olykor kiilon csavar is szolgal a foldeléshez,
ilyenkor annak bekdtését is elGirhatja a levalasztd eszkdz gyartdja). Amennyiben a levalaszto
eszkoz a szerelGlap potencialjatdl eltérd foldelési rendszert kdvetel meg (pl. védoéfoldelés helyett a
miiszerfoldet), akkor a kalapsint tdmszigetel6 bakokra, vagy a gyarilag TS-sinekhez e célra
kialakitott szigetel6bakokra kell felcsavarozni, majd kiilén intézkedni a féldelGvezetd kalapsinre
kotésérol: e célra a foldelésorkapocs vagy csavaros bekotés kontakt-alatéteken keresztiil megfeleld.

Az iranyitastechnikai rendszer kozponti egységei (PLC, DCS) is itt kapnak helyet, melyek
kalapsines rogzités mellett gyakran csak szerel6lapra csavarozhatdak, kisebb iranyitastechnikai
rendszereknél azok tapegységeivel és kommunikacios eszkozeivel egyiitt. Amennyiben a PLC
kozponti és 1/0-része fizikailag elkiiloniil, akkor az un. remote I/O rész a fogado-kifejtd sorkapcsok
mellé, mig a kdzponti egység legtobbszor a kommunikacios egységek kozelében kapnak helyet.

6.1.5 Kifejt6-és rendezészekrények (marshalling)

Nagy [/O-szamu vezérl6szekrényekben nem csak a terepi kabelek fogadasara fenntartott
kdbelcsatorndk, kabelmegfogok, rendszerkabel kifejtmodulok (D-SUB, ELCO) és sorkapocs-sdvok
foglalhatnak el jelentds teret, de a jelek atalakitasara, konverzidjara vagy levalasztasara beépitett
kozbens6 eszkozok (Osszefoglaléan: levdlasztok) is, tgymint példaul a 4-20 mA-es atalakitok,
tulfesziiltség-levezetdk, szikrakdzok vagy galvanikus levalasztok. Egy bizonyos I/0O szam felett mar
megfontolandd, hogy ezeket a fogado és kifejté elemeket ne az iranyitastechnikai rendszerrel egy
térbe, hanem egy kiilon szekrény(tér)be, vagy szekrényrészbe (pl. egy szabadon allo szekrény
hatsé szerelOpaneljén) legyenek kialakitva. Ez tébb lehetOséget ad az egyes levalasztok tipus vagy
funkcié szerinti elkiilonitésére, a kiilonb6zd tipusi és fesziiltségszintli jel-és tapkabelek
elkiilonitésére, rendezett kialakitasara. Az ilyen szekrényeket rendez6, vagy mashalling panelként
emliti a szakirodalom.

A fent emlitett elénydkon kiviil a funkciéjuk, hogy nem csak fogadjak a terepi kabelek végpontjait,
de rendezd feladatot is ellatnak: a marshalling oldalon ugyanis egy-egy sorkapocs-tomb mindig
olyan kiosztassal és annyi kotési ponttal rendelkezik, mint az adott kabel, amelynek a fogadasara
tervezték. Tobber (multicore) vezérl6kabelek szamozott belsd erei mindig a megfeleld sorszamu



sorkapcson kap helyet, ami jelentGsen leegyszer(siti a helyszini telepités munkait, késébb pedig a
hibakeresést, hiszen a marshalling sorozatkapocs masik oldalan a jelkabel — a terepi oldalon kijel6lt
poziciojatol fiiggetleniil — mindig a megfelel6 PLC 1/O-ra keriil majd bekotése, de azzal a helyszini
szereléskor igy mar nem kell foglalkozni. Ezek a koriiltekint6 tervezéssel elérhet6 elényodk, melyek
indokoltta teszik a rendezdsavok, vagy kiilon rendezd szekrények kialakitasat.

El6fordul, f6ként eléregyartott berendezéseknél a helyszini elektromos szerelési munkéak tovabbi
egyszerlisitésére, hogy a terepi kabelek is mar el6regyartott csatlakozovégekbe (,stekkerbe”)
kifejtett rendszerkdbelek lesznek. Ilyen kabelek fogadasa a marshalling panelen belil kifejtd
modulokon (més néven alaplapokon) torténik, ami tartalmaz egy — a fogadott kdbel nemével
ellentétes, de ugyanazon tipusu — aljzatot, elmend oldalan pedig egy-vagy tobbemeletes kialakitasu
sorkapocsmez6t, ami az adott csatlakozé sorszamozasanak megfelel6 szdmozdassal rendelkezik.
Helytakarékossagi okokbol el6fordul, hogy ezek az alaplapok mar valamilyen levalasztd eszkozt is
tartalmaznak; ilyenkor az alaplapon mar nincs kiilén elmend sorkapocs-sav, hanem kozvetleniil a ra
iiltetett eszk6zok kimenetére/ /bemenetére (az I/0 iranyatdél fiiggden) kell a PL.C oldali jelvezetéket
bekotni.

A rendez6szekrények tervezésekor is tudni kell elére, hogy als6-vagy fels6 kabelbevezetéssel van
dolgunk, als6 beallasndl a megfogdszerkezetnek tehermentesiteni kell a kotéseket, felsénél pedig
tigyelni kell, hogy a tet6attorés utdlagos tomitése a tokozat IP besorolasanak megfelelGen torténjék.

A kabelbevezet6 nyilasok pozici6janak meghatarozasanal vegyiik figyelembe a terepi kabelnek a
minimalis hajitasi sugara mellett a hgjlithatosagat is. Ha vastag erli és/vagy kopenyl kabelek
lépnek be, vagy kiils6 arnyékolas, pancélozas miatt a kabel merev (,spréd”), akkor miianyag
kabelcsatorna helyett inkabb kabellétrat, vagy rendez6gytiriiket alkalmazzunk a terepi oldalon!

6.1.6 ,Rack”-rendszerii szekrények

A zsargonban ,,rackszekrényként” emlitett felépitményeknél az EIA-310-D szabvany™ (Electronic
Industries Alliance) 19”-o0s (482.6 mm) rackszélességli vazszerkezetek szereléstechnologidjara
gondolunk (egyébként léteznek ett6] eltér6 collméretli szabvanyos beépitOkeretek is). A beépitési
magassdgot ,,U”-ban (,,Unit”-okban) szamoljuk, ami 1.75” (44.45 mm)-t jelent; ez egy 2000 mm
magas szekrény esetében maximum 42U magassagot ad ki.

Ezzel a szekrénytipussal az infokommunikaciés szektorban talalkozhatunk gyakrabban, de
mérésadatgylijtésben, tdpelosztasban és elvétve még a vezérléstechnikban is el6fordulhat. Nagy
elébnye mas konstrukcidkkal ellentétben, hogy amennyiben a beépitett eszk6zok elektromos
hozzavezetései szigetelt csatlakozokkal torténik, akkor a ,rackes” eszkoz cseréjét akar villamos
képzettség nélkiil is, egyetlen csavarhuzéval szinte barki (kioktatott személy) elvégezheti. Talan
emiatt terjedhetett el ez a beépitési mod a koncert-és studiotechnikaban is, ahol vertikalis
kialakitasban el6-és végerdsitok, gitarerositok ugyanugy megtalalhatok 19”-os dobozokban, mint
keverdk és fénytechnikai eszk6zok, tobbnyire kerekekkel szerelt, gordithet6 szekrényekben.

A szervizszemélyzet munkajat tovabb egyszer(isitend6 alkalmaznak a mai napig hasitott fejii rogzit6
csavarokat a rackek rogzitésre, hiszen igy ugyanaz a szerszam hasznalhat6 a csavarok bontasara,
mint az eszkdz kimozgatasara és a csatlakozok kipattintasara is. Az M6-o0s méretli régzitocsavarokat

*  Eurdpaban az IEC 60297 szabvanysorozat (Magyarorszagon MSZ EN 60297) foglalkozik e tertilettel



miianyag alatéttel kell szerelni, mig a szabvany EIA-sin tuloldalan kosaranya (fészkes anya)
pattinthat6 a négyzetalaku perforacidkba ellendarabként.

Kiviilr6l bonthatd, érzékeny elektronikai eszk6zok (pl. rackfiokba szerelt kihazhato
vezérl6kartyak) cseréjéhez biztositani kell az elektrosztatikus feltoltodés kisiilésébdl, tin. ESD-bol
(Electrostatic Discharge) fakad6 félvezet6-karosodasok megakadalyozasat. Ennek része lehet a
szekrény el6lapjan kialakitott féldelGpatent is, ahova a szabvanyos ESD-csuklopantot csatlakoztatni
kell. A foldel6patentet — hacsak a létesitményben erre kiilon foldelérendszert nem alakitottak ki — a
védoosszekot-halozatba (korabban EPH) kell bekotni.

Bizonyos halozati eszk6zok esetén a gyartok EPH bekotési — vagy kiegészité foldelési — pontokat
alakitanak ki rackes késziilékiik hatoldalan csavaros, vagy csuszosarus csatlakozassal. Ezek
alkalmazasa kiilonosen az elektromdgneses interferencia (EMI) és az elektromdgneses kisugdrzds,
osszefoglald néven az EMC (Id. késébb) megfontolasai miatt érdemes egy helyileg kialakitott PE-
potencialra rogzitett foldelésinen keresztiil lefoldelni, hogy a késziilék héaza egy alacsony
impedancias foldeléssel is rendelkezzen — egyébként csak a tapkabelben 1év6é vékony védévezetd
rogzitené a potencialjat, a szekrényvaz és késziilékhaz feliiletkezelése ugyanis legtobbszor nem
vezetOképes.

A mechanikai stabilitds kialakitdsanal fontos, hogy vegyiik figyelembe a beépitett eszkoz
meélységét és tomegét is, mely bizonyos mértéken til az el6lapra és rogzitocsavarjaira kritikus
nyomatékot gyakorolhatna, és ez konnyen vezethet sériiléshez, leszakadashoz, kiilondsen a
szallitasnal. Ennek elkeriilésére egy bizonyos eszkozmélység és tomeg felett sziikséges a hatso
alatdmasztas kialakitasa; erre kiilon hatarérték nincs, 0kolszabalyként a 250 mm-nél mélyebb,
illetve 5 kg-ndl nehezebb racknél ajanlott ezt a tehermentesitést elvégezni. Ezt viszonylag
egyszeriibb kivitelezni, ha a rackszekrény hatso sikjat is ellattak EIA-sinekkel, ha nem, akkor a
szekrény beépitése el6tt kereszttartokat vagy egy teljes tartokeretet kell épiteni a hatso szerelési
sikon az alatamasztasok biztositasara.

Ezek a tartoszerkezetek hasznosak lehetnek a hatsé részen kialakitand6 kabelezés esztétikus
megvalodsitasara is, hiszen a szabvany szerelGsinekre a kabelcsatornak ©nmetszé csavarokkal
egyszeriien felrogzithet6ek.

Kiilonos figyelmet igényel a kadbelezés mozgathaté eszkdzoknél, mint pl. a kihtizhato fiokok, vagy
kikocsizhato eszkozok (pl. rackes PC hazak). A kabel ttjat elére meg kell tervezniink, majd a
kabelezést kovet6en csak tObbszori mozgatasi probakat kovet6en rogzitsik azt, miutan
megbizonyosodtunk rdla, hogy a mozgo elemek egyikébe sem akadhat fol, vagy csip6dhet be a
megformazott kabel(koteg). Mozgd egységekhez csak nagy flexibilitasu kabelek hasznalhatoak, a
fémrészekre torténd felrogzités el6tt pedig fektessiik azt védécs6be vagy véddspiralba. Valamivel
egyszeriibb a helyzet, amikor a kihtizhat6 fiokot vagy billentyfitartot tobb csuklépontos kabelkarral
latjak el, viszont itt is figyelembe kell venni a gyarté el6irdsat a kabel felrogzitési modjara
vonatkozoélag. A mozgatasi probak soran gy6zddjiink meg arrol, hogy a kabel a csuklépontoknal
nem torik, és a minimdlis hajlitdsi sugar ala még 0sszezart allapotban sem kertil!



6.1.7 Kiiltéri tokozatok és szerelésiik

A szempontok egy része a fogyasztasmérd szekrényeknél ismertetésre kertilt. Sokan abba a hibaba
esnek, hogy csupan az IP besorolas alapjan itélik meg egy-egy szekrény, doboz alkalmassagat a
kiiltéri szerelésre, de kizarolag az alapjan hibas kovetkeztetésekre juthatunk. Kiiltéri tokozatként
UV-all6 miianyagok, vagy lemezszekrény esetében UV-all6 tomités sziikséges. Okolszabalyként
elmondhaté, hogy IP55 alatt besorolt gyartmanyt csak védotetovel és csapdesd elleni védelemmel
telepitsiink kiiltérre (az ez alatti besorolassal rendelkez6 dobozok ritkan UV-alléak).

Az alkalmazdsi hémérsékleti tartomanyon beliil is fontos megvizsgalni, hogy a tokozat ki lesz-e
téve a kozvetlen napsugarzas hatasanak. Amennyiben jelent6s hodisszipdcioval tizemel6 eszkdzok
épiilnek a szekrénybe (tdpegység, inverter, adatfeldolgoz6 egységek), mely hének egy részét az
oldalfalakon keresztiil — a napsiités okozta h6kozlés miatt — nem tudja leadni, s6t, azon keresztiil
még tobb ho jut a szekrénybe, tigy kiegészit6 hiitésrdl kell gondoskodni (hétechnikarél 1d. a 6.2.3
fejezetet).

Erdemes el6zetesen tanulméanyozni a tokozat adatlapjat, hogy a burkolatdnak melyik lokaci6jdban
ajanlja — engedélyezi — a farast az egység IP besorolasanak sériilése nélkiil; s itt nem szamit az,
hogy a kabelbevezetd egyébként ,mit tud IP-ben”! Alapesetben mindig az als6 kabelbevezetés
ajanlott, vizszintesen érkezd kabelek esetén pedig a cseppelvezetés érdekében vizzsdk kialakitdsa
sziikséges még az als6 kabelbeallas el6tt is. A kabelbevezetd tomitészelencék méretét a kabelek
kiils6 kopenyatmérdjéhez kell igazitani, pancélos kabelek esetén pedig a pancél és a kiils6 sodrat
fogadasara és megfeleld foldelésére alkalmas, tobbtagu fém kabelbevezet6 javasolt.

Jelent6s szerepet toltenek be a rozsdamentes acélszekrények a Kkiiltéri alkalmazasokban a
kornyezetallosag, illetve az antisztatikus feliiletiik miatt, ami elengedhetetlen példaul
robbanasveszélyes kornyezetben. Magas gyartmanyvédettségi szint esetén is ajanlott lehet a
tetGszerkezet ala torténd telepitésiik.

Festett kivitelben kiiltéri alkalmazasokra az un. monoblokk szekrények terjedtek el, ami kevés kiilso
alkatrészb6l épiil fel, csokkentve ezzel a tomitendé rések aranyat. Szell6z6s labazattal is
rendelhet6ek, ami a tet6lemez helyére beépithetd klima-vagy ventilator egységgel szinte barmilyen
id6jarasi koriilmények kozott képes a tokozaton beliil normal klimatikus viszonyokat teremteni.
Festett monoblokk szekrényeket lathatunk pl. kiiltéri elosztészekrényként, sziinetmentes tapellatd
rendszerek vezérléseként, vagy szennyvizatemel6 szivattyuk inverter szekrényeként.

A kozteriiletre épiil6 dobozok esetén, ha a szerelési magassag nem teszi lehetévé, hogy az az
elérhetd magassagon kiviil essen, gy a tokozat mego6vasa és a rongalasbol fakadé karok és
veszélyhelyzetek megel6zése érdekében biztositani kell a sajat mechanikai, vagy a kiils6 kiegészitd
burkolati védelmet. A tokozatok mechanikai védelmérdl az IK szdm ad tdmpontot, ami Joule-ban
megadott hatarértékkel adja meg azt a behatasi energiat, melynek az adott gyartmany még ellenall
(I1d. MSZ EN 62262), kozteriileten ez minimum IK08 legyen.



6.2 dbra »E VIS” festett lemezszekrény kiiltéri alkalmazdsokhoz (ETA Enclosure)

6.1.8 Tulnyomasos szekrények

Robbanasveszélyes terekben alkalmazott ,,Ex p” jell, ugynevezett tiulnyomdsos védelmi mod
kozponti eleme maga a tokozat, illetve a raszerelt 6blit6-és nyomdsfokozo egység (purge unit). A
tokozaton beliil mindig pozitiv eldjeli tilnyomas van, melynek hatasara a robbanoképes gaz, goz
vagy poranyag nem tud a védett térbe, a szekrénybe annak résein keresztiil bejutni. Ezzel
megoldhato, hogy — védelmi modtol fiiggéen — a szekrényen beliil ne kelljen RB-mindsitésii (1d.
10.4 fejezet) eszkozoket haszndlni, vagy ha igen, akkor csak a legenyhébb fokozatu 3. kategériaju
kritériumokat kielégitve.

A tulnyomast az égést nem taplalo inertgdzzal biztositjak, pl. nitrogénnel, de nagy szamban
el6fordul, hogy a létesitmény siiritettlevegd halozatarol taplaljak meg az 6blitérendszert; a védelmet
ez is tokéletesen biztositani képes, hiszen robbanoképes elegy a tokozat belsejébe nem tud bejutni,
amig a tulnyomads fenndll, s amig a szekrényt nem bontjdk meg vagy az ajtajat nem nyitjak ki. A
bels6 tilnyomas megsziinésével a beépitett eszk6zok tapellatasat automatikusan le kell kapcsolni!



Oblit6-és

nyomasfokozg q
egység

6.3 abra Kiiltéri tiilnyomdasos szekrény (Thorne & Derrick)



6.2 Szekrények kialakitasanak szempontjai

6.2.1 A beltéri letelepités helyi sajatossagai

Hasonl6an mas villamos gyartmanyokhoz, a tokozatok esetében is az IP-besorolas (kategoériakat 1d.:
MSZ EN 60529) az els6dleges tampont a telepités helyén fennallo igénybevételekkel szembeni
ellenallosagra.

Uj telepitésii egységek — vagy meglév6 rendszerek mellé feldllitott 1Gj egység - esetén
tajékozddnunk kell a helyszinen kialakitandd, illet6leg fennallé viszonyokrdél, amit a kapcsolé-vagy
vezérloterem alaprajzi, esetleg helyszini tanulmanyozasaval tehetiink meg. Ennek érdekében
gyiijtsiink informaciét...

— az j és az azzal szomszédos szekrények letelepitési poziciojardl és a kijelolt hely méreteirdl,
a helyszini szereléshez rendelkezésre allo helyrdl — vagy ami abbol munkateriiletként atadasra
keriilhet;

tekintettel a helyiségben kijelolt menekiilési és kozlekedési utvonalak ismeretének
figyelembevételével,

— az also/fels6 kabelbevezetéshez a talcak méreteirdl, telitettségérol, a kabelmegfogés szintjétol
meért tavolsagukrol, a bejoévo kabelek érkezési iranyarol;

— egyediiliként letelepitett szekrény esetén a helyszini (ipardgi) ajanlasokrél: folyékony
anyagokkal, vegyszerekkel dolgozo lizemegységekben az also kabelbeallas és szelloztetés nem
javasolt, viszont a szekrény felett kialakitott cs6kotések esetén feliilr6l a viztomor
kabelbevezetést is biztositani sziikséges!

— a szekrény bemozgatasara/beemelésére kijel6lt itvonalrél/lehet6ségekrol;

— a helyszinen kialakitott foldelérendszerekrél (PE, FE, ISE, EPH), csatlakozasi pontjaik
tavolsagarol;

— a szekrény termikus stabilitdsdt biztosit6 gravitaciés vagy ventillatoros hiitését gatlo tényezék
azonositasaval: beszivdsi vagy kiftivdsi pont kozelében azonositott akaddlyok, héforrdsok, vagy
légaramlatok (pl. szomszédos szekrények kiils6é hdcserél6i vagy ventillatorai);

— a szekrény kiilsé burkolatdt éré egyéb homérsékleti behatasokrdl, pl.: kdzvetlen napsugarzas,
kozeli klimaegység vagy hdventillator, szomszédos szekrényekkel kdzos oldalfal/hatfal;

— a helyiségben tizemeld tiizjelz6 rendszer érzékelbirél és a beépitett automata oltorendszer
szorofejeinek elhelyezkedésérdl — azok megkozelithet6ségére kiirt korlatozasokrol (els6sorban
fels6 kabelbeallas esetén);

— a megtaplalast vagy jelosszekottetést biztosito ellenoldali egységek tavolsagarol.



6.2.2 A belsé elrendezés szempontjai

A beépiilt részegységeknek elrendezésiikben is tiikrozniiik kell a tdbbi részt6l valo funkciondlis
elkiiléniilést — barmilyen tipusi berendezésr6l is legyen sz6 fontos, hogy lathat6 mddon
(dokumentacié nélkiil) is meg lehessen kiilonbéztetni a tapellatas, az iranyitastechnikai egység, a
kiils6 kabelfogadas-kifejtés, a jelatalakitas és az egyes kijelz6-és kezel6egységek f6bb elemeit. Ez
til azon, hogy magaval vonja majd a kiilonb6z6 aramkori egységek elektromosan kompatibilis
szegregaciojat, dtlathatésdgot biztosit a beiizemeld, kezel6 és karbantart6 személyzet szamara is,
fiiggetlentil att6l, hogy milyen mélységében ismerték meg az adott részegység dokumentaciojat,
ami egy lizemzavar okan sziikségessé valt hibakeresés sordn kritikus tényezé tud lenni!

VezérlGszekrények esetén az elektromos szegregdcio legfobb modszere a kiilénb6z6 tipusu vezetok
azonositasa és elkiilonitése, melyet dedikdlt nyomvonalak és kdbelcsatorndk kijeldlésével érhetiink
el. A leggyakrabban kabelcsatorna szinten elkiiloniilé kibelek és vezetékek a kovetkezdk:

— Kisfesziiltségli és nagyaramu kabelek; hajtastechnikai kabelek;
— Vezérléstechnikai célokra alkalmazott kisfesziiltségli kabelek;
— Torpefesziiltségii tapkabelek;

— Relékontaktusok vezetékei;

— Analdg jelek kabelei;

— Termoelemek (kompenalt) kabelei;

— Gyujtoszikramentesen levalasztott jelek;

— Infokommunikacids kabelek (soros, Ethernet);

— Radiofrekvencias és antennakabelek.

A kiilénb6z0 tipusu elektromos rendszerek kabelezésének elkiilonitésével azok aramkori egységei
fizikailag is széttagolddnak, igy nem csak a nemkivant induktiv és kapacitiv dtcsatolds hatasait
csokkenthetjiik, de mar az elrendezés kialakitasakor biztositasra keriilnek az el6irt légkdzok és
kiszédaramutak, ami jarulékosan a berendezésiink biztonsagi szintjét is emeli.

A gyujtoszikramentes és nem gyujtoszikramentes jelek bekotési kapcsai kézt minimum 50 mm-es
tavolsagot kell elhagyni, illetve biztositani kell, hogy egymas aramkoreibe a kikotott ereket ne
lehessen bekotni! A kabelcsatorna és a levalasztott jelek kabeleinek kdpenye kék szinezést, vagy
,Ex i” feliratozast kell, hogy kapjon!

A tlizjelz0 rendszerek kabeleit piros kdpenyben kell vezetni a szekrényen beliil is!

A gyujtoszikramentes levalasztas mellett a tilfesziiltség-védelmi eszkdzok (SPD — Surge Protection
Device) bemeneti-és kimeneti (nem védett/védett oldalait) is el kell kiiloniteniink egymastol, hogy a
védett oldalra a bemeneti jelkabelen terjed6 nagyenergiaju és széles frekvenciaspektrumu ,,tiiskék”
ne tudjanak atcsatolodni.



Védett oldal

6.4.dbra Tulfesziiltség-levezetokhoz vezetett kdabelek elkiilénitése (Pepperl+Fuchs)
6.2.3 Kérnyezeti viszonyok, hétechnikai szempontok

Habar az [IP-besorolas az egyik legfontosabb szempont a kornyezeti ellenallosag
viszonyrendszerében, latni fogjuk, hogy egy tokozat viz és por elleni tomitettsége korantsem az
egyetlen, amit a szerkezet konstrukcidjanal figyelembe kell venniink, s6t, a ,,tultomitettség” olykor
még hatranyos is lehet.

A kiiltéren elhelyezett tokozatok tetGvel, féltetdvel vagy csak ereszszegély lemezzel valo lefedése
nagyban csokkenti a viz behatolasanak esélyét, illet6leg ezen ellenallésag tartdssagat, hiszen nincs
kozvetlen kitettség a csapoesdvel és a napsugarzassal szemben, ez utobbi pedig megkiméli a doboz
miianyagait a kézvetlen UV-sugdrzds hatasaitél, tovabba megel6zi a belsé térben 16v6 eszkdzok
tulheviilését is. Téli id6szakban ugyanez a véd6fedés biztosit oltalmat az olvadé hé vagy énos es6
Ujrafagyasanak veszélyeit6l, ami az egyébként jo fedést biztositd illesztések hézagjaiba bejutva
okozhatnak id6 el6tt jelentkez6 tomitettlenségi problémakat.

Fontos tudnival6, hogy az IP utan allé két szam egy laboratériumi koériilmények kozott lefolytatott
mérés eredménye; nem utal arra, hogy ezt megel6z6en a tokozatunk tartésan mennyi UV-sugarzast,
meleget, hideget és port kapott, kvazi a tomitettségét milyen tényezdk befolyasoltak az elsd kiados
gyari zapor bekovetkezéséig, amikor elvarnank, hogy az IP56 mindent6l megvédje a beépitett
eszkozoket. Ha elkertilhetetlen a kiegészit6é védelem nélkiili kiiltéri letelepités, akkor figyelmesen
olvassuk el a gyari adatlapot, hiszen még neves gyartéknal is talalhatdo olyan IP66-o0s szekrény,
amelynél a kiiltéri telepités — a fent vazolt id6jarasallosagi okokbol kifolydlag — nem javasolt!

A tokozatba épiilt eszkozeink miikodési hOmérsékleti tartomanyon beliil tartasa érdekében
sziikséges lehet a (foként csak lemez)szekrényen beliili hiités és/vagy fiités biztositasa. A
szekrények fiitésére hiitébordas fiitépanelok allnak rendelkezésre, melyeket 500W felett legtobbszor
mar ventillatorral egybeépitve gyartanak, megakadalyozva ezzel a karos helyi tulheviilést, a
szakirodalomban csak , hot spot”-ként azonositott lokaciokat. A villamos berendezésgyartok
gyakran alkalmaznak hékamerat az ilyen ,forré pontok” azonositasara, ami lehet a konstrukcids
vizsgalat része (1d. MSZ EN 61439), de akar egy ismeretlen tulheviilés hibakeresési modszere is.



Hoétechnikai megfontolasbol tartsuk be azt az altalanos szabalyt, hogy lehet6leg a legnagyobb
,hotermelOk” (tapegységek, inverterek, keriiljenek a szekrény felsé terébe, hogy feleslegesen ne
melegitsenek mas, egyébként atlagos hoveszteséggel lizemeld egységeket. Ha ez barmilyen okbol
nem megvaldsithatd, akkor tigyeljiink arra, hogy ezek az eszkdzok a gyari ajanlas szerinti
fiigg6leges vagy vizszintes orientacioban keriiljenek felszerelésre, s folottiik legalabb 10-15 cm-es
akadalymentes tér alljon rendelkezésre a szabad leveg6aramlas biztositasa érdekében.

Amennyiben a szekrényen beliil ventilldtoros héelvezetéssel és eszkoz athelyezéssel sem sikeriil egy
helyi vagy szekrényszinti tilmelegedés kezelése, 1igy elkeriilhetetlen a szekrényhiit6 klima
alkalmazésa. Ezek lehetnek monoblokk kiviteli hdszivattyts klimdk, leveg6-viz hdcserél6s vagy
Peltier-elemes hiitémodulok, melyeket altaldban a szekrény tetejére vagy oldalara szerelnek,
ritkdbban az ajtélapra. A szekrényklima kivalasztdsanal a megfelel6 beltéri vagy kiiltéri kivitelt
rendeljiik meg. A hiit6teljesitmény kivalasztasanal azt a hételjesitményt kell alapul venniink, ami a
szekrényen beliil lizemel6 egységek veszteségi teljesitményébdl fakad, de minimum olyan mértékit,
amivel a hdegyensuly — a varhato kiils6 homérséklet teljes tartomanydban — biztonsaggal
fenntarthato.

A klimatikus viszonyok masik fontos kisérGjelensége a pdralecsapodds, vagy mas néven
kondenzdcio, ami alacsony belsé hddisszipacioval rendelkez6 vagy id6szakosan miikédo
szekrényekben okozhat nem csak korrdzios problémakat, de funkcionalis és a villamos érintkezéssel
osszefiiggd karokat is. Az anti-kondenzdcié legegyszerlibb mddja egy levegd paramentesité
klimaegység lenne, viszont ilyet nem lehet mindenhova felszerelni gazdaséagi, illetve miiszaki
okokbdl kifolyblag sem.

A pérakicsapdédast a szekrény anti-kondenzacids jellegli fiitésével is megakadalyozhatjuk. Ennek
elve az, hogy a levegd homérsékletének emelésével annak telitési hatdarértékét is megemeljiik, igy a
paratartalom még benn tud maradni a leveg6ben.

Amennyiben a kornyezeti viszonyok alapjan a leveg0 paratartalma koézel allandonak tekinthetd (pl.
épiileten beliil), akkor az antikondenzaciés flit6panel(eke)t elegendd egy termosztatrol vezérelni.
Altalanos esetben azonban a termosztat miikodését kondicionalni kell a paratartalommal is, ezért
sorba kell vele kétni egy higroszdtot is, ami csak a bedllitott paratartalom felett kapcsolja be a
flitéseket, melynek eredményeképpen még a paralecsapddas létrejotte el6tt fel tudjak a leveg6t
melegiteni.

A miianyag dobozokban fellépé kondenzaciora a belsd szekrényfiités csak korlatozott mértékben
alkalmazhat6, viszont hasznalhatunk e célra beépitett kondenzviz-mentesito szelepet, amit az alsé
kabelbevezet6k mellé kell beépiteni, értelemszer{ien a tokozat legals6 pontjaba. Az ott dsszegyiilt
kondenzvizet a szelep kiviilre vezeti, viszont kiviilré] a dobozba nedvesség nem juthat be. Erdekes
ellentmondas a gyakorlatban az a jelenség, amikor az alacsonyabb tomitettségli (IP-besorolasi)
dobozokbol a kondenzviz egyszerlien csak kifolyik, jobban szell6zik, konnyebben hiil vissza,
mikodzben a jo tomités beliilr6l sem enged ki semmit; ennek ellenére hazardirozas helyett tovabbra
is a rendeltetési helynek megfelel6 védettségii eszkdzok alkalmazasa ajanlott.



6.5 dbra Anti-kondenzdcids szell6z6szelep (Schneider Electric)
6.2.4 Szerelhetéség, javithatosag, hibakeresés

A szekrényen beliil kialakitott rendezett, atlathat6 elrendezés el6nyeit a hibakeresés és
karbantarthat6sag érdekében korabban mar kifejtettiik. Egy szekrény tervezése kapcsan viszont arra
is fel kell késziilni, hogy a miihelyben t6rténd elGszerelést egy helyszini végszerelés valosziniileg,
illetve egy beiizemelést kévetd utdszerelés viszont szinte biztosan koveti majd. Ennek érdekében a
szekrénybe épitett elektronikai eszkd6zoknek mas részegységek megbontasa — vagy minimalis
atrendezése — nélkiil egyedileg is kiszerelhetének kell lenniiik. A (ki)szerelhet6ség feltételeihez
tartozik még a szerszdmokkal valé hozzdférés biztositasa: a rogzitGelemek és bekotési pontok
normal méreti és kialakitdsui szerszamokkal hozzaférhetd legyen; ha valamilyen konstrukcios
okokbol kifolydlag ez nem biztosithatd, akkor tartozékként a berendezéshez a megfeleld szerszamot
vagy segédeszkozt készletezni kell!

,,,,,

hagyni a kabeljel6l6 felirat és a szerelési munkak elvégzése céljabol. A kabeleket és vezetékeket
ugy szabjuk le, hogy azt kdvetGen még legalabb 3 kotés elvégezhetd legyen rajta — beleértve a
felirat cseréjébdl fakado atzsugorcsovezést és az tjra érvéghiivelyezést/saruzast is.

A bekotott kabelek jelolése tobbféleképpen torténhet. Ha a Megrendel6/Végfelhasznalé sajat bels6
el6irdsai ezt nem rogzitik kiilon, akkor a ,,HONNAN/HOVA” (from/to) szintaxissal kell megjel6lni
a kabel mindkét végét, ebbdl a ,,HOVA?” essen a bekdtési szabad érvég oldalara; koztiik pedig perjel
(/) legyen. Példankban a T1 tapegység pozitiv kapcsarol koétiink a 24. szamu sorkapocstémb 3.
kapcsara:

-X24

1

2

11 + -:lll':'("'_ 4 3

TAPEGYSEG KABELJELOLO SORK. TOMB



(A Dbeépitett eszkdzok el6tti kotéjel a szabvanyos IEC szerinti jeloléstechnika, ami az
Iranyitastechnika fejezetben bdvebben kifejtésre keriil.) Természetesen a bekotési ponton
alkalmazott azonositonak szerepelnie kell az adott eszkozon is; ennek jelentGsége sorkapocs
tomboknél hangsulyozando, ahol mind a tombdét (-X24), mind pedig az adott sorozatkapcsot (3) el
kell latni a kapcsolasi rajzon el6irt azonositékkal, ami plusz eréfeszités, illetve beruhazas is lehet
(az adott sorkapocs-jel6l6hoz és cimkéhez megfelel6 nyomtatoapparatus sziikséges).

Ennél sokkal 6sszetettebb jel6lési modot (pl. az adott kapcsolasi rajz oldalszamat meghivatkozé
szamozast) onként alkalmazni csak akkor javasolt, ha azt a tervdokumentacio kiilon megtamogatni
képes, hiszen az a helyszini beazonositast a tovabbiakban nem segiti.

A harmonizalt szabvanyok el6irdsai alapjan egy vezeték azonositasa torténhet a képenyszin és az
alfanumerikus  felirat  alapjan is, igy a tapvezetékek fenntartott kopenyszineit
(vilagoskék=nullavezet6; zold/sarga = védbévezet6) vagy vevdi elGirasokat alkalmazva (z6ld =
miiszerfold, fekete = DC negativ) az alfanumerikus jel6lésrendszer is egyszertisithet6. Mindenesetre
zart fedelli kabelcsatornas nyomvonalvezetés esetén, ahol a honnan-hova bekotés szemmel, vagy
egyszeri kifejtés utan nem kovethetd végig, ott a kabel-vagy érjel6lés megléte (a kabel mind a két
oldalan) egy minimalis elvaras.

6.2.5 Zavarvédelem és foldelés

Zavarvédelem szempontjabdl a (centralizalt kialakitast) villamos eloszté-és vezérl6szekrények
mind a tanusitas, mind pedig hibakeresés soran a figyelem kdzpontjaba keriilhetnek. A kiilonb6z6
fesziiltség-és jelszintli aramkorok elkiilonitésének jelent6ségérdl a korabbi fejezetekben mar esett
sz0. Nyilvanvalo, hogy a kiilonboz0 jelszintli kabelek kozti atcsatolas nem csak a berendezésen
beliil, hanem a kabeltalcak mentén és a terepi kotddobozoknal is lehetséges. A fizikai elkiilonités
csak egy, de nem az egyetlen eszkoze a zavarvédelemnek, kivitelezési szempontbél mégis a
szakmai minimumnak tekinthetd. A zavarok elleni védekezés masik kiemelt jelentGségli eszkoze és
zaloga a kis impedancias (miiszer)fdldelés biztositasa.

Bonyolultabb mérés-és vezérléstechnikai rendszert tartalmazé szekrényekben ugyanis, mar nem
csak a PE véddvezetS, az egyetlen foldpotenciadl, ami rendelkezésiinkre all (és ez a szekrény
érintésvédelmi osztalyatdl teljesen fiiggetlen megallapitas). Ezen kiviil a kiilén vezetett miiszerfold
(rajzokon: IE = Instrument Earth, FE = Functional Earth) hasznalatos a jelkabelek arnyékolasanak
lefoldelésére, illetleg bizonyos mérések esetén a negativ tdpoldal potencialjanak rogzitésére.
Hasonl6 funkciok biztositdsara hasznalatos a gyujtoszikramentes jelfold (GYM foldelés, ISE =
Intinsically Safe Earth), melyet kizardlag Zener-szikragdtakkal levalasztott gyujtészikramentes
jelek foldelésére hasznalhatunk. Fontos tudnivald, hogy a Zener-gatak nem végeznek galvanikus
levalasztast, ezért a gyujtoszikramentes miiszerfoldet ne vigyiik be a PLC kapcsaira! Ha ez
méréstechnikailag elkeriilhetetlen lenne, inkabb valasszunk gytjtészikramentes galvanikus
levalasztot a Zener-gat kivaltasara — ehhez tervezdi kozremiikodés sziikséges. A foldelési
rendszerek egyébként a létesitmény f6 foldel6kapcsanak potencialjara fog keriilni, de ekézben t6bb



foldel6szonda rogzitheti a potencialjukat. Az dsszes foldelési rendszer koziil egyébként a GYM
foldelésre vonatkoznak a legszigoribb kovetelmények a levezetési ellendllds és keresztmetszet
tekintetében is.

A foldhurok egyetlen jelvezeték vagy arnyékolas tobb, fizikailag egymastol tavol es6 helyeken
torténd lefoldelésekor johet létre, ami egy egymenetes transzformdtorként miikodve a kozelében
vele induktiv csatoldsban 1év6 barmilyen egy-vagy tobbmenetes aramjarta vezet6t, valamint
induktiv jellegli fogyasztét potencidlis zajforrdssd tehet. Az egyik legtipikusabb ilyen hiba az
aszinkronmotorok kozelében duplan leféldelt jelkabelek esete, amikor az arnyékolast mind a PLC-,
mind pedig a terepi-oldalon leféldeljiik. Ez alacsony jelszintli méréseknél, mint amilyen példaul a
hémérsékletmérés, mar olyan szinti zajforrds lehet, amely a mért értéket az elfogadhat6
pontossagon kiviilre szorithatja. Egyezményesen a jelkabelek arnyékolasat mindig csakis a PLC,
vagyis a méroberendezéshez kozeli oldalon valésitjuk meg, tovabba az egyes foldsinekrél mindig
csak csillagpontos topologiaban agazunk le.
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7.... abra Szekrények kozotti potencidlkiegyenlités kabeltdlcaval (RITTAL GmbH & Co. KG)

A talfesziiltség-levezetok foldelését a legtdbb esetben a PE-véd6vezeton keresztiil rogzitik, de ez az
analog csatornak védelme esetén a miiszerfolddel val6é direkt Osszekottetést jelenthetné, illetve
egyes kapcsolasokban oriasi kiterjedésti foldhurkot hozna létre a rendszerben. Ezt elkeriilend6 a
miiszerfoldrél csillagpontosan ledgazva alakithaté ki egy helyi foldel6sin a tilfesziiltség-levezetdk
szamara, ezzel egyid6ben biztositani kell, hogy a miiszerfold hurokimpedanciija és levezetési
ellenadllasa legalabb a PE-dltal biztositott szintet érje el! A tulfesziiltség-védelem a
funkciomegtartas szintjén egy zavarvédelmi kérdéskor, ezért annak koordinalt megvaldsitasan beliil
a biztonsagi jelszint-korlatozas (ld. 3. fejezet) a berendezéseink hibamentes miikodését is



biztositjak.

6.2.6 Biztonsagi el6irasok

Erintésvédelmi osztalyok tekintetében a lemezszekrényekkel megvalésitott berendezések szinte
mindig az 1. érintésvédelmi osztdlyba keriilnek, a miianyag tokozatokat gyakrabban alkalmazzuk 2.
érintésvédelmi osztdlyban.

A lemezszekrényeknél alapvetd elvaras, hogy minden fém részegységet (szekrénykeret, szerel6lap,
ajto, kabelbevezetd lemezek,...) be kell vonni a szekrény védbdsszekét6-hdlézatdba. Egy fém
tokozaton beliil a véd6osszekot6-halozat gerincvezetdjének altalaban (egyezményesen) a szekrény
hegesztett fémkerete tekinthet6, arrél valamennyi véd6osszekétd bekotés szabvanyosan
megval6sithaté — e célra (mechanikai védelem nélkiil) minimum 4.0 mm?*-es z6ld-sarga vezetéket
kell alkalmazni. Amennyiben kiils6 EPH-csomoépont is kialakitasra keriil, ugy a létesitmény
védoosszekotd-gerincvezetékérél oda kell ledgazni, egyéb esetben a PE-kapocsrdl kotiink az
emlitett fémkeretre. A szekrény f6 foldel6 (PE) sinjére keriil a bejovo véddvezetd, ahonnan a
késziilékek védofoldelései és a helyi véd6osszekdtd haldzat is csillagpontosan dgazik le.

A szekrény GYM-foldelésének (ISE) a szekrény tobbi foldel6rendszerétdl val6 elkiilonitésére a
GYM-korokre vonatkozd szegregalasi el6irasok vonatkoznak, tehat két bekdtés kozotti tavolsag
minimum 50 mm legyen — ez a gyakorlatban inkabb 100 mm, annak érdekében, hogy a kikotott
erek egymds rendszerére még véletleniil se csatlakozhassanak, ami szintén el6iras !

A szekrény fékapcsolojaval elvégzett fesziiltségmentesités ellenére az allandé fesziiltség alatt allé
kabeleket narancsszinii kopenyszinezéssel kell ellatni (kivéve a betaplalé kapcsok, melyek kiilén
figyelmeztet6 jeloléssel hivatkoznak az allandoan jelenlévd kiils6 fesziiltségre), amely utal az
idegenfesziiltség jelenlétére; ezek lehetnek biztonsagi vilagitasok betaplalasai, vagy relé-
kimenetek aramkoreihez érkez6 kiils6 lekérdezo-fesziiltségek.

A betaplal6 kabel, vagy tobb betapldlas esetén a kabelek nyomvonala az elsé tilaramvédelmi
eszkozig dedikalt utvonalon haladjon, melynek mentén legyen lehet6ség a kabel(ek) megfelel6
rogzitésére a nagy zarlati aramok okozta — kabeltestre és kotési pontokra gyakorolt —
elektrodinamikus hatasok csokkentésére. Szintén a betaplalas kotési pontjainak tehermentesitése
miatt keriiljon a szekrény als6 részébe (vagy labazati szintjére) egy kdbelmegfogdsra alkalmas sin,
vagy kdbelbevezet6 lemez, melyben kisebb kéabelek esetén tomszelencékkel is torténhet a
kabelmegfogas (nagyobb kabelekhez csak koncentrikus fesziilésmentesitéssel rendelkez6
kabelbevezetdket hasznéaljuk), a megfelel6 kialakitasi fém témszelencék pedig képesek a
kabelarnyékolas vagy pancélzat potencialjanak rogzitésére is. Ennek hidnyaban javasolt egy helyi
PE foldel6sin felszerelése a kabelek megfogasi/bevezetési szintén.

A betaplalas nyomvonalaban csak nem éghet6 kabel-megvezetés legyen, tehat vagy fém kabeltalca,
fém kabellétra, vagy miianyag langallé vagy égéskésleltetett csatorna.

6.2.7 Szekrények szallitasa és letelepitése



A kézi erével nem mozgathato (értsd: két ember altal at nem foghat6 és/vagy tomege miatt az egy
személyre jutd terhelés ergondémiailag nem ajanlott) szekrényeken emelési pontokat kell kijel6lni.
Ezek lehetnek a tokozat gyartdja altal biztositott emeldszemek, vagy targonca villazsebek, mely
pontokat a tervdokumentacioban is meg kell jeleniteni — az emelés biztonsagat noveld sulypont
szamitott koordinataival egyiitt, ha erre megrendel6i igény mutatkozik. A gépi emelést igényld
tokozatokat mindig csavarozzuk le egy megfelel6 méretli raklapra, ami alloszekrény esetén azt
jelenti, hogy biztositsa a talajon a stabil, borulasmentes rogzitést is.

A tokozat csomagolasat a megrendel6i el6irasokon tilmendéen a szallitas mddja és varhato
id6tartama is meghatarozhatja. A tengeri szdllitmdnyként feladott berendezéseknél el6iras lehet a
szekrénytest belsejébe fixen rogzitend6 paramentesité gél, a vizmentesen lehegesztett, vakuumos
védofolia ugyanigy, mint a teljes rovar-és féregmentesit kezelésen atesett, impregnalt faanyagbdl
osszeallitott szallit6lada, melyet egyben a raklaphoz is rogziteni kell. Altalinos esetben — révidebb
utakra és egyedileg biztositott fuvarban — elegendd lehet a zsugor-és buborékfélids lefedés, a
szallitmanyt részben vagy egészben lefed6 tobbrétegli kartonlemezekkel vagy dobozzal. A
spaniferes atkotések kapjanak kiegészitd élvédelmet, a szekrény feliiletén tilnydlo kijelz6-és
kezel6elemek pedig alakra vagott polisztirollapos, vagy habfolids védelmet is.

Az el6irt szallitasi pozicié jelenjen meg a szallitmany csomagolasan. A fali szekrényeken kiviil nem
jellemzd, hogy a szekrények a telepitési poziciotol eltéré orientdcioban is széllithatéak legyenek. A
csomagolas el6tt tavolitsuk el a szekrényekbdl a nem rogzithetd mozgd egységeket (pl. egér,
billenty{izet), és minden olyan nagyobb témegli eszkozt, amely a szallitas soran varhaté ~1g plusz
dinamikus terhelés hatasara a rogzitésébdl kimozdulna, s aztan tovabbi belsd karokat okozna, mint
pl. a kihiizhat6 szerver és tapegységfiokok, UPS-ek akkutelepei.

A helyszinre telepités el6tt tervezziik meg pontosan, hogy miként kertil a szallitéjarmiirél a végleges
felallitas helyére a berendezésiink — ezzel id6t és karokat takarithatunk meg. Gy6zddjiink meg rola,
hogy a mozgatashoz sziikséges emeldgépek rendelkezésre allnak-e a helyszinen, a szekrények
szintre szdllitasara telepitett —, de egyébként az év fennmarad6 részében haszndlaton kiviil allé6 —
daru papirjai szerint is lizemkész allapotban van-e. Mindezek ellenére az alloszekrények végleges
helytiikre éallitdsa az esetek 90%-ban kézi erével torténik, megfontoland6 tehat a helyiségben a
csusztatas feltételeit megteremteni: a labazatot csiszast segitd ragasztoszalaggal ellatni, vagy a
szekrényt mar eleve csusztathato labazatra épiteni.

A szekrény végleges helyére valo pozicionalasa el6tt alakitsuk ki a labazat, faliszekrény esetén a
fali rogzit6keret vagy horgok furatait, mivel nagyon ritka az olyan kialakitdsi labazat, amit a
végleges felallitasi poziciojaban ut6lag, pl. kiviilrél is lehetséges lefurni és beiitdiibellel rogziteni.



6.3 Megfelel6ségi vizsgalat

A villamos eloszto-és vezérlddobozok mindsitésére els6sorban az MSZ EN 61439-es
szabvanyrendszer hasznalandé. Az egyes megfelel6ségi pontok tekintetében donthetiink arrél, hogy
gyartmanyunkat egyedi darabvizsgadlattal, vagy — sorozatgyartas esetén — egy konstrukcios
vizsgdlattal mindsitjiik a megfelel6 szabvéany szerint.

,»A darabvizsgdlat az anyaghibdk és gydrtdsi hibdk felderitésére, valamint a legydrtott berendezés
megfelelé funkciondlis miikédésének bizonyitdsdra valé. Ezt minden egyes berendezésen el kell
végezni. A berendezésgydrtonak kell meghatdroznia, hogy a darabvizsgdlatot a gyartdas kdzben
és/vagy a gydrtds utdn kell elvégezni. Ahol sziikséges, a darabvizsgdlatnak meg kell erésitenie azt,
hogy a konstrukcié igazol6 ellenbrzése rendelkezésre dll.” (MSZ EN 61439-1:2012).

6.3.1 Végszerelési bevizsgalas

Elkésziilt gyartmanyunkon els6 korben szemrevételes vizsgalatot tartunk. Ellendrizziik a
huzalozasok mindségét: a megfelel6 érvéghiively hasznalatat, blankolasi hosszakat,
szuroprobaszerlien a szigetelések allapotat, és a kotések rogzitését (huzoprdobaval) is megvizsgaljuk.
A kapcsolasi rajz szerint végigkdvetjiik a betaplalastol az els6 védelmi eszkdz vagy tapegység
kapcsaig az energiaellatast, ellendrizziik a védévezetok bekdtését mindenhol. Leellendrizziik a
beépitett védelmi és biztonsagi eszkdzok tipusat és beallitott értékeit.

Ezt kovet6en folytatjuk a kapcsoldsi rajz szerinti miiszeres ellenérzést, ami — a rendszer
bonyolultsagatdl vagy az el6irt mindségtervtol fiiggden — akar 100%-o0s pont-pont vizsgalat is lehet.
Ebb6l kotelez6en vizsgdlandd részek: védévezet6-folytonossag, kisfesziiltségli —tapellatas
bekotéseinek helyessége az egész rendszeren beliil. A vezetékek folytonossaga és helyes
bekdtésének ellendrzését kovetOen léphetiink tovabb a szigetelésvizsgalatra. El kell végezni a
darabvizsgalat konstrukcios vizsgalatait (az MSZ EN 61439-1:2012 szabvany szerint a 11.2—11.8.
szakaszok alapjan):

1) a burkolatok védettségi fokozata;

2) 1égkozok és kuszoaramutak;

3) aramiités elleni védelem és a véd6aramkorok épsége;
4) a beépitett alkatelemek beszereltsége;

5) bels6 villamos dramkérok és dsszekotések;

6) kiils6 vezet6khoz valé csatlakozdkapcsok;

7) mechanikai miikodés.

6.3.2 Erintésvédelmi mérések



A szigetelésvizsgalatot a beépitett vezetékezés szigetelésének ellendrzésére alkalmazzuk, s nem a
beépitett eszkdzokre, igy azokat — a vizsgalat idejére — at-és kikotéssel védjik meg a karos
fesziiltségimpulzusoktdl. A vizsgalofesziiltség torpefesziiltség esetén 250Vdc, mig kisfesziiltségnél
500 Vdc. Amennyiben el6iras szerint Megger-tesztet kell végrehajtanunk, a fenti el6késziileteket
szintén el kell végezni. A dielektromos tulajdonsagok vizsgalatat a szabvany 11.9 pontja alapjan,
mig a vezetékezést, lizemi miikddést és funkcidellenérzés a 11.10 pont alapjan kell vizsgalni.

A foldel6rendszer impedanciajanak méréséhez vissza kell kotni minden eszkozt. A vizsgaléaram
minimum 10A legyen, a mért értéknek 100mQQ alatt kell lennie barmely féldelési pont és a bemeneti
f6 foldeld kapocs kozott.

Kettés vagy megerdsitett szigetelésii eszkozok szigetelésvizsgalatdhoz a fazis-és nullavezet6k
Osszekotésével mériink az lizemi vezetOk és a késziilékhaz, vagy szigetelt burkolat esetén
fémfoliaval kialakitott ,,elektroda” kozott.

A mérési eredményeinket a berendezéshez rendszeresitett minéségi dokumentacioba vagy
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6.3.3 Probatlizem, tesztmérések, atadas-atvételi tesztek

A MEGFELELT minésitési érintésvédelmi vizsgalatot kovetéen kezdédhet meg a berendezés
fesziiltség ald helyezése. A szekrény betaplalasat kovetGen egyenként kapcsoljuk fel az egyes
aramkoroket. Ha tobb betaplalas van, akkor azokat is kiilon-kiilon egymas utan adjuk ra a
rendszerre. Az els6 bekapcsolas soran mindig éberen figyeljiik a rendszer miitkodését és reakciojat
egy-egy felkapcsolas utan. Barmilyen rendellenesség (fiist, er6s hang- vagy fényjelenség) esetén a
rendszert azonnal aramtalanitani kell, és fesziiltségmentes allapotban kell a hibakeresést lefolytatni.

A lathatéan jol miikodé berendezés esetén lehet csak lefolytatni az elGirt ellen6rzé méréseket:
ellendrizni a rendszerfesziiltségeket, a be-kimeneti aram-fesziiltségértékeket, stb...

A méréseket — a megbizastdl fiiggéen — vevdi jelenlét mellett is meg kell ismételni, ami lehet egy
gyari atvételi teszt, de adott esetben a telephelyi beiizemelés atadas-atvételi tesztje is. Itt a
vizsgalatoknal mar leginkabb a vevot érintd és érdeklé6 mérési pontokra szoritkozunk, a korabban
elvégzett mérések teljesitését pedig jegyzékonyvekkel igazoljuk, illetve hivatkozzuk meg.

6.3.4 Megfelel6ségi bizonylatok kiallitasa

Egy gyartmany megfelel6ségének igazolasa alapvet6en a tervezdi dokumentaciokbol eredeztethetd.
A miiszaki leirasbol lesz késébb az a Megfeleloségi értékelés (Technical File), amely a rendszer
ellendrzo tesztjeit — legyen az konstrukcios vagy darabvizsgalat — és azok kimeneti kovetelményeit
el6irja. Ez az értékelés lehet késébb a CE jel6lés hasznalatara feljogosit6 Megfeleloségi nyilatkozat
(DoC — Declaration Of Conformity) legfébb referenciaja.

A konstrukciés értékelést kovet6 masodik legfontosabb Gsszetevé a beépitett anyagok



megfelelésége. Ehhez olyan anyaglista sziikséges, ami meghivatkozza az alkalmazott anyagok
relevans megfelel6ségeit, igymint: RoHS, WEEE, EMC, LVD vagy halogénmentesség, stb...
Példaként vizsgaljuk meg a korabban t6bbszor emlitett IP-besorolas kérdését, ami a tokozat
kivalasztasanak egyik kézponti eleme:

Normal beltéri alkalmazas esetén kijelenthetd az, hogy megfelel6en kivalasztott tokozatban a
beépitett eszkdz barmilyen védettséggel birhat, a tokozat IP besorolasa lesz a végs6 produktum, a
gyartmany szamara az iranyado. Ha egy vezérld elektronikat nyitott nyomtatott adramkéri lappal és
IP20-as besorolast sorozatkapcsokkal egy IP54-es dobozba épitiink IP56-0s kabelbevezetd tomit6
szelencékkel, akkor — megfelel6 szereléstechnika mellett — a beépiilt eszkozok kialakitasatol
fiiggetleniil az egész gyartmanyra az [P54 lesz bizonylatolhato.

A gyartmanyunkra a Megfelel6ségi nyilatkozat a mérési és vizsgdlati jegyz6kdnyvek, a
tanusitdsokat meghivatkoz6 anyaglista, a miiszaki leirds, valamint a karbantartdsi és haszndlati
utasitds meglétét kovetden allithato ki.

Részlet a Magyar Kereskedelmi és Iparkamara gondozdsdban kidolgozott Villanyszerel6
mesterképzésre felkészits jegyzetbdl. Szerz6: Sumicz Arpdd



