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1. Bevezetés

Az automatizalds mindennapjaink egyik legmeghatidrozobb kérdése egy ipari lizemegység, egy
gépsor, vagy akar egy csaladi haz esetében is. Egy-egy ilyen automatizalt folyamatot sokféle eszkozzel
vezérelhetiink: PLC, PIC, csaladi hazak, lakoépiiletek esetén pedig KNX-el is.

Az Obudai Egyetem Kandé Kalman Villamosmérnoki kar elsééves hallgatojaként veszek részt a
TDK-n. Kozépiskolai tanulmanyaim alatt, akarcsak most is dudlis partnernek az E.ON Hungaria Zrt.-t
valasztottam. Ennek keretében megismerhettem az aramszolgaltatds széles kori tevékenységét. Az
elmult években aktivan foglalkoztam erésaramu szerelésekkel, mind egyéni vallalkozok, mind
kiilonb6zo villamosipari nagyvallalat munkatarsain keresztiil. Elvégeztem a PLC programozé képzést,
ami miatt ez a technologia nagyon megtetszett, igy hat dontéttem, hogy a TDK dolgozatomat is ezen és
rokon témakoreibdl irom.

Felvetodhet a kérdés, hogy mégis hol talalhato az erésaram ebben a dolgozatban. Természetesen
nem tartom magamban sokdig erre a kérdésre a vdlaszt, ugyanis ez a vezérlés egy tlizvédelmi
megfontolasbol beépitett fesziiltségmentesité berendezés egy fabol késziilt épiiletben. Szdmomra
nagyon fontos szempont volt, hogy a vagyonvédelem minden téren kielégitd legyen. A kamera
rendszerektdl elkezdve a biztonsagi intézkedésekig, mely a villamos 4ram okozta melegedés miatti
nagyobb karokat hivatott megeldzni.

Fontos leszogeznem, hogy a projektfeladatban lathatd minden eszk6z méretezését és minden
védelmi berendezés tervezését én készitettem el, melyet 2022 épitettiink ki. A rendszer tovéabbi
funkciokat kapott 2024 méjus honapjaban, melynek részleteit alabb fogom részletezni.

A mai okosotthonokban mar szinte minden megtalalhato, ami a felhasznal6 kényelmét szolgalja.
Az otthonunkkal 6sszekapcsolt kiilonallo és beépitett eszk6zok egy nagy rendszert alkotnak, melyet egy
{6 vezérldmodul kezel, aminek mi, mint felhasznalo is meg tudjuk adni azokat a paramétereket, amikkel
vezérelni tudjuk hazunk egyes funkcidit. Ez a felhasznalonak kényelmet és a mindennapi élet
egyszerlisodését jelentheti. Emiatt egyre rohamosabban terjednek hazankban is az ilyen intelligens
rendszerek, bar sajnos még nem érte el azt az arszinvonalat, amely a magyar pénztarcahoz lenne szabva.
Ettdl fliggetleniil egy kisebb rendszert, mar-mar szinte alapnak tekinthetiink egy 0jépitésii csaladihaz
esetében, gondolok ezalatt példaul az automatikus redény-, és vilagitas vezérlésre, amihez mar nagyon
sokféle és megbizhato Online vezérldket is lehet kapni. Ezaltal a felhasznald konnyen el tudja telefonrol,
akar tavolrdl 1s érni kis rendszerét, de akar az otthoni kényelmet is szolgalhatja egy ilyen lehetdség.

Kérdezhetnénk magunkban, hogy j6-j0, de biztos van ennek buktatoja valahol... A valasz igen,
sajnos természetesen ennek is van. Az online tér sosem volt veszélytelen kibervédelmi szempontbol. A
héaloézathoz kapcsolt eszk6zok szamaval a biztonsagi kockazatok szama is ndvekszik. Minél tobb
eszkoOziink, vagy annak vezérlése, szabalyozasa érhetd el online modon is, anndl nagyobb a veszélye
annak, hogy tdmadasi feliiletet adunk olyan embereknek, akik valamilyen forméban szeretnének artani
nekiink, akar hasznon szerzés, vagy csak megfélemlités miatt. A biztonsagtechnika emiatt kiemelt
jelentéséggel bir.

A dolgozatban részletesen fogom taglalni az egyéb veszélyeket kiberbiztonsagi szempontbol,
ambar van még egy nagyon fontos 6sszetevdje, amivel kapcsolatban a kedves olvasé egy sajat példamon
keresztiil is megismerkedhet. Ez pedig nem mas, mint a tlizvédelem kérdése villamos szempontbol.

A tlizvédelem is nagyon fontos szerepet kap ugy gondolom a mai modern automatizalt
rendszerekben, ugyanis a gombamod szaporodo tarsas-, és csaladihdzak ohatatlanul is tartalmazhatnak
olyan villamos kivitelezési hibakat, hianyossagokat, ami esetlegesen a késébbiekben villamos aram



okozta tlizhdz vezethetnek. Természetesen varatlan, elére nem beszamithaté meghibasodés, vagy
ragcsalokar is okozhat nem kevés esetben problémat, ezekre is keresni fogjuk a valaszt a késébbiekben.

Fontos még megemlitenem az el6z6 felvetés kapcsan, hogy hazankban a csalddi hazakban €16
emberek kozel 70%-a ugynevezett Kadar-kockdkban lakik, amelyeknek a villamos biztonsaga hagy
némi kivetnivalot maga utan... Probalok megoldast mutatni ezeknek az otthonoknak, illetéleg a
hozzajuk kapcsolt, sokesetben fabol késziilt melléképiiletek utdlagos villamos biztonsagtechnikéjara,
illetéleg tlizvédelmére is automatizalt modszerrel.

A projektmunkat szinesitend6 készitettem egy felmérést kiilonb6z6 korcsoportokra osztva, hogy
ki, mennyire tartja fontosnak otthonaban a villamos halozat felgjitasat, és mennyire koltene egy
automatizalt rendszerre, amely, ha nem is teljes biztonsaggal, de nagyban eldsegiti a villamos eredetli
tiizek kialakulasat. Szamomra nagyon meglep6 eredmények sziilettek.

2. A modern otthon biztonsagi kihivasai

A modern otthonokban hasznalt intelligens technoldgidk 1) biztonsagi kihivasokat timasztanak
a mérnokok, informatikusok elé. A rendszerek nagyban fiiggenek a halozati kapcsolattol, adatvédelmi
beallitasoktol és a minél frissebb, ujabb szoftverek kompatibilitasatol.

A kovetkezokben részleteznék néhany olyan problémat, amelyekkel szembe kell néznie egy okos
rendszernek, amelyet otthonvezérlésre, épiiletautomatizaldsra terveztek.

Az okosotthonok szadmos halozatra csatlakozd eszkozt alkalmaznak, amelyek sebezhetdek
lehetnek kiilonféle online térbdl szarmazd tdmadasokkal szemben. Ezek leggyakoribb példaja az
adathalédszat, vagy egy rendszernek a feltorése. A tamadok kihasznéljak az eszk6zok gyenge biztonsagi
védelmét, hogy bejussanak a haldzatba és az ott felhasznalt adatokhoz hozzdjussanak. Sajnos egyre
gyakoribb, hogy az okos eszkdzok személyes adatokat is felhasznalnak, akar csak, ha egy személyes
fiokra, vagy felhasznaloi adatainkra gondolunk.

Sok eszkdz esetében még mindig gyenge, alapértelmezett jelszavak és egyszerl hitelesitési
protokollok hasznalata jellemzd, ami konnyen hozzaférhetdvé teszi azokat a tdmadok szamara. Ezért
fontos lenne az erds jelszavak hasznalata és a kétlépcsos hitelesités bevezetése minél tobb késziiléknél.
A tapasztalat azt mutatja, hogy szerencsére erre a kérdéskorre egyre tobb gyartd nagy hangsulyt fektet,
igy a felhasznald nagyobb biztonsagot élvezhet egy-egy okos rendszeren beliil [1] [2].

Az okosotthonok eszkozei rengeteg adatot gytiijtenek be a tulajdonosok szokasairodl, tartdzkodasi
helyérdl és életmddjarol. Ezek az adatok, ha rossz kezekbe keriilnek, stilyos adatvédelmi problémakat
okozhatnak. A helyzetet stilyosbitja, hogy a felhasznalok sokszor nem is gondolnak, hogy mennyi adatot
gylijtenek réluk az okoseszkozok, valamint arrol sem, hogy ezekkel a begylijtés utdn mi torténik, mire
hasznalja fel a rendszer, illetdleg ki férhet ezekhez hozza.

Egy okosotthon rendszerbe beépitett eszk6zok gyakran igényelnek szoftverfrissitéseket. Erre
azért van sziikkség, hogy a biztonsagi funkciok javuljanak, minél inkdbb naprakészebb legyen az adott
rendszer. Azonban a felhasznalok ezeket a frissitéseket nem mindig telepitik idében, vagy a gyartok nem
biztositjak azokat kell6 rendszerességgel. Ez bizony sulyos biztonsagi réseket hagyhat a rendszerben!

Az okosotthon-rendszerek kiilonbozé gyartok termékeit foglaljak magukba, és az eszkdzok
kozotti kompatibilitas hidnya biztonsagi réseket von maga utdn. Egy gyenge, vagy nem megfeleléen
védett eszkdz megnyithatja az utat a tdmadok szamara, hogy mas halozati eszk6zokhoz is konnyedén
hozzaférjenek [3] [4] [5]-



Az okos biztonsadgi rendszereknek — példaul elektromos zéarak, kamerdk ¢és riasztok —
kulcsszerepiik van az otthon fizikai védelmében. Azonban, ha egy tdmadoé tavolrol hozzafér ezekhez a

rendszerekhez, akkor az otthonba vald jogosulatlan belépés is konnyen megvaldsul, akéar a tulajdonos
tudta nélkiil (biztonsagtechnikai eszk6zok kijatszasa, deaktivizalasa).

Sok okosotthon-eszk6z mesterséges intelligenciat (MI) és gépi tanulasi algoritmusokat hasznal.
Erre azért van sziikség, mert igy tanulja a felhasznaloi szokasokat €s ezaltal személyre szabottan tudja
automatizalni a rendszert. Ha ezeket az algoritmusokat sikeriil manipulalni, a rendszer olyan szokasokat
vehet fel, amelyek a biztonsag rovasara mennek. Ezt akar lokalisan, de tavolrol is sajnos meg lehet
tenni. ..

Az okosotthonok egyre vonzobb célpontot jelentenek a zsarolovirusok szdmara, mivel a lakok
alapvet6 sziikségleteik hianyat vagy veszélyt érezhetnek, ha alapvetd eszkozeik — példaul flités, vilagitas
vagy biztonsagi kamerak — elérhetetlenné valnak. Ilyenkor az ember akarva-akaratlanul is
kompromisszumkész lesz a tdmadoval az altala megszokott funkciok visszaszerzésének érdekében. Az
ilyen tamadasok megakadalyozdsa komoly kihivas, kiilondsen olyan otthoni héalézatok esetében,
amelyek kevésbé vannak felkészitve hasonlé szituaciok lekezelésére (manualis funkciok beépitése (fack
modszer), ,,offline” tizeméallapot lehetdsége).

Osszegezve, egy okosotthon rengeteg biztonsagi kihivassal néz szembe, amelyek megoldasan
rengeteg szakember dolgozik nap-mint nap. Mindemellett a felhasznaloktol érkezett visszajelzések is
nagyon hasznosak, elvégre néhany évnyi iizem utan jelentkezhetnek olyan gyakorlati jellegli problémak,
melyeket laborkoriilmények kozott sem lehet eldidézni.



3. 10T eszkozok szerepe az otthoni biztonsagban

Az 10T (Internet of Things) eszk6z0k szerepe az otthoni biztonsagban cimii résziink nagyban
kapcsolodik az okosotthon biztonsagi kihivasai témakoriinkhoz. Hasznalatuk egyre jelent6sebbé valik,
mivel ezek az intelligens eszkozok lehetdvé teszik a felhasznalok szamara, hogy tavolrdl figyeljék,
iranyitsak, kezeljék otthonukat, valamint gyorsan reagéljanak a kiilonféle veszélyforrasokra, kialakult
krizishelyzetekre. Az 10T-eszk6zok, mint példaul az intelligens zéarak, biztonsagi kamerak,
mozgasérzékelOk ¢és riasztok, egy rendszerként kapcsolddnak 0ssze az interneten keresztiil, és igy egy
integralt biztonsagi rendszert alkotnak.

Az ToT eszk6zok lehetévé teszik a felhasznalok szdmara, hogy barhonnan hozzaférjenek
otthonuk biztonsagi rendszereihez, legyen sz6 biztonsdgi kamerdk ¢éloképérdl, intelligens zarak
allapotanak ellendrzésérdl, riasztok be- és kikapcsoldsardl, vagy azok allapotanak ellenérzésérdl. Ez
kiilonosen fontos akkor, ha a lakék tdvol vannak az otthonuktol, mivel igy barmilyen gyanus
tevékenységet azonnal tudnak észlelni, és ezaltal szinte rogton be is tudnak avatkozni. Ezen kiviil valos
idejt értesitéseket tud kiildeni a felhasznaloknak, ha barmilyen szokatlan esemény torténik otthonukban.
Amennyiben egy mozgasérzékeld aktivitast észlel, vagy egy intelligens ajtozarat probalnak meg
manipulalni, feltorni, akkor azonnali értesitést kiild a tulajdonos telefonjara, vagy kivalasztott okos
késziilékére. Ez lehetdvé teszi a gyors beavatkozast, ami csokkenti a betorés vagy mas veszélyhelyzetek
okozta anyagi karokat. Az IoT eszk0zok segitségével a biztonsagi rendszerek automatizalhatoak.
Példanak okaért az intelligens zarak automatikusan lezarhatéak egy bizonyos id6 elteltével (pl.: ajtd
becsukodastol szamitott X idn beliil), vagy felkapcsol a vilagitas, ha egy mozgasérzékelé mozgast észlel
¢jszaka. Az automatizacid noveli a biztonsdgot azaltal, hogy megneheziti a jogosulatlan személyek
szdmara az épliletbe vald bejutast, ezen kiviil elriasztja a besurrandkat is. Az ,Internet of Things”
eszkozok altal gyljtott adatok elemzése segithet a biztonsagi funkciok minél jobba tételében. Az okos
eszkdzok rogzitik az otthonunk koriili kiils6 tevékenységeket, amelyekbdl egy ,,digitalis napirendet” allit
fel az eszk6z. Hogy milyen napirendre gondolok? Mikor keliink fel, mikor indulunk el otthonrol, mikor
ériink haza a munkabol, mikor csendesedik el a csalad stb... Mindezeket felhasznalva az 10T eszk6zok
is felépithetnek maguknak egy ,,napirendet”, ami a felhasznal6 kényelmét szolgalja a késébbiekben [6]

[71.

Az IoT eszkozok konnyen integralhatok maés biztonsagtechnikai rendszerekkel, példaul
tlizjelzokkel, fiistérzekelOkkel vagy a riasztorendszerrel is, ezaltal egy komplex biztonsagi halozatot
tudunk létrehozni, amely kiilonféle veszélyforrasokat is tud figyelni. Egy ilyen integralt rendszer
értesitéseket tud kiildeni, ha példaul fiist- vagy gaz-, illetve vizszivargas érzékelhetd, és automatikusan
beindithatja a sziikséges védelmi folyamatokat, példaul elzarja a gazt, vizet, vagy értesiti a tlizoltokat.
Utobbi lényegében nagyon hasonld, mintha egy mini tlizjelz6 kdzpont lenne.

Az loT-alapu biztonsagi eszkozok lehetdséget adnak az energiafogyasztas optimalizalasara is. Az
intelligens vilagitas példaul csak akkor miikddhet, ha mozgast érzékel a jelenlét-, vagy mozgasérzékelo,
ezaltal energiat takarithatunk meg, ami nemcsak koltséghatékony, de fenntarthatobb is. Ezen kiviil az
otthon homérsékletének szabalyozasaban is tud segiteni, amely szintén ndveli az energiahatékonysagot
és csokkenti a fenntartasi koltségeket. A modern 10T eszk6zok gyakran mesterséges intelligenciat (MI)
és gépi tanulasi algoritmusokat hasznédlnak, amelyek képesek tanulni az otthon lakédinak szokasait (1d.:
4-es pont). Ez lehet6vé teszi, hogy az eszkozok felismerjék a megszokottdl eltéré felhasznaloi
tevékenységeket, és figyelmeztessenek a gyanusnak tiind eseményekre. Példaul, ha egy biztonsagi
kamera azonosit egy ismeretlen személyt az ajto el6tt, automatikusan riasztast kiild a felhasznalonak [8]
[91[10] [11].

Osszefoglalva tehat az IoT eszkozok jelentésen hozzajarulnak a modern otthonok biztonsagéhoz,
kényelméhez. Azonban fontos kihangstlyoznom, hogy ezen eszk6zok dnmagukban nem garantaljak a
teljes biztonsagot: a megfeleld konfiguracio, az adatvédelem, a rendszeres frissitések és a felhasznalok
tudatossaga is létfontossagl a hatékony védelem szempontjabol.



4. Villamos tiizvédelem automatizalasa

Avillamos tlizvédelem automatizalasa napjainkban egyre nagyobb jelent6séggel bir, kiilondsen
a modern épiiletek biztonsagi rendszereiben, mivel a villamos berendezések hibaibol, talterhelésébdl,
vagy hibasan megtervezett, vagy installalt védelembdl eredd tiizesetek komoly veszélyt jelenthetnek,
amely, mint egy iddzitett bombaként a legvaratlanabb idOben és helyzetben fejti ki negativ hatasat. Az
automatizalt rendszerek elsddleges célja a veszélyhelyzetek gyors felismerése és a hatékony
beavatkozas, hogy minimalizaljék a karokat és noveljék az lizem-, és 1étbiztonsagot is.

Ezek a rendszerek kiilonféle érzékeldkkel miikodnek, példaul flist-, homérséklet- ¢és
gazérzékelOkkel, amelyek folyamatosan monitorozzak a kornyezetet, lakoteret, egyéb kiszolgald
helyiségeket. Amint az érzékelok rendellenességet észlelnek, azonnal riasztast kiildenek, ¢és
automatikusan aktivaljak a megfeleld védelmi mechanizmusokat. Példaul egy gyors hémérséklet-
emelkedés esetén az automatikus aramtalanitas az egyik legfontosabb biztonsagi funkcid, amely
megakadalyozza a tovabbi tliz keletkezését vagy terjedését. Mindemellett, ha esetleg valdban
bekovetkezne a katasztrofa, akkor mar a megfelel6 oltasi szerveknek is egy nagyobb biztonsagot ad, ha
nincs fesziiltség alatt a halézatunk.

fgy, ha a rendszer érzékeli a tiizveszélyt, vagy azt feltételezi, hogy rendellenes hdmérséklet
emelkedés kovetkezett be, azonnal megszakitja az aramellatast az érintett teriileten (l1d.: megvalosult
projekt), igy csokkentve a kdrok kialakuldsanak esélyét, ami kiilonosen hasznos ott, ahol gyakori a
tulterhelés vagy az elavult régi hdlézatokban a nem ellendrzott, nem feliilvizsgalt nem szabvéanyos
kotéseknek a melegedése.

Az automatizalt tlizvédelmi rendszerek nem csak az aramtalanitast végzik el, gyakran integralva
vannak mas rendszerekkel, példaul gazalapu tiizolté berendezésekkel is (leggyakoribb a CO», régebben
Halon).

Amikor a rendszer fiistét vagy gyors homérséklet-emelkedést észlel, azonnal aktivalodhat a tiizoltas is,
természetesen a megfeleld eldjelzést és evakualast kovetden. Ez a megoldas minimalizalja az anyagi
karokat, hiszen a viz helyett a gaz, gazok alkalmazasa nem okoz semmilyen problémat az elektronikai
eszkozokben, amennyiben még a tliz sem tenné ugyan ezt.

A modern tlizvédelmi rendszerek mesterséges intelligenciaval (MI) és gépi tanulési
algoritmusokkal is rendelkezhetnek, amelyek lehetdvé teszik a begylijtott adatok elemzését. Az MI
figyelemmel kiséri az aramfogyasztast és a hdmérséklet-valtozasokat (Iényegében egy redukalt halozati
analizatorként funkciondl), igy még a tényleges tlizeset kialakulasa eldtt képes azonositani a kockazatos
helyzeteket (megnovekedett hurokimpedancia, melegedés, ivképzodés). Ennek kdszonhetden a rendszer
a felhasznalo figyelmét is felhivhatja a potencidlis veszélyforrasokra (pontos helymeghatarozassal(!)),
vagy akar automatikusan aramtalanithatja a veszélyeztetett teriileteket.

A valés idejii értesitések szintén fontos szerepet jatszanak a villamos tlizvédelem
automatizalasaban. Az ilyen rendszerek gyakran kapcsolodnak a felhasznalok okoseszkozeihez vagy
kozponti tlizjelz6 kdzponthoz igy, ha barmilyen veszélyhelyzet alakul ki, valos idejii értesitést kiildenek
az illetékesnek, tulajdonosnak.

Ez lehetdséget biztosit a gyors reagalasra, kiilondsen akkor, ha a felhasznalok nincsenek az épiilet
kozelében, de ezéltal igy is tudnak azonnal intézkedni, mindamellett, hogy az automatizalt rendszer
sokesetben mar ,,egy Iépéssel eldttiik jar” azzal, hogy értesiti az illetékes szerveket.



Az automatizalt rendszerek elénye a fent emlitetteken kiviil az, hogy minden tlizvédelmi
eseményt napldznak, igy hasznos informécidkat biztositanak a rendszer hibairdl, amelyek alapjan a
sziikséges beavatkozasokat meg lehet tenni. A naplozott adatok segitenek az események elemzésében és
a jovObeni tlizvédelmi stratégidk fejlesztésében. Az automatikus rendszerek a mar meglévod
veszélyhelyzet felismerésén és lekezelésén kiviil megprobalja megelézni azt, méghozza oly médon,
hogy a felesleges fogyasztokat automatikusan kikapcsolja, ezaltal csokkenti az energiafelhasznalast, ami
nemcsak a koltségeket, hanem a tlizveszélyes helyzetek kialakulasanak esélyét is redukalja.

1. dbra CO2-vel automatikusan olthato eloszto (forrds: Energy Supply)



5. Villamos okbol eredd tiizek és azok anyagi pusztitasai

Hazankban a lakéstiizek 70%-aért a villamos rendszerek, eszkdozok meghibasodasa a felelds.
Egyre tobb az olyan eszkoz otthonainkban, amelyek hasznalati id6n kiviil is folyamatosan tizemben,
azaz ugynevezett ,,standby” lizemmoddban vannak. A laikus felhasznalok nagy része nincs tisztaban
azzal, hogy ezek az elektromos késziilékeik potencidlis veszElyt jelentenek esetleges meghibasodas
esetén a lakotérre tlizeseti szempontbol.

Vegyiik példanak okaért a mezei egyszeri telefontoltdnket. A villamos eredetii lakastiizek nagy
részét ez a kis eszk6z okozza. Hogy miért? A felhasznalok altalaban éghetd feliileten toltik késziilékeiket
,,ahol kényelmes” ugyebar. Legyen ez agy, kanapé, éjjelre csak leteszem az asztalra, ahol terit6 van stb...
Toltés kozben, ha minden optimalis, akkor a megfeleld toltéaram és fesziiltség mellett a késziilék idealis
allapotban t6ltédik. Amennyiben viszont a kényelem miatt a toltés utan csak a telefont valasztjuk le
(értsd: a toltéadapter csatlakoztatva van), attol még ugyan ugy tizemben marad, vagyis villamos energia
felhaszndlo lesz beldle (feleslegesen). Az AC/DC konverterben hasznalt félvezetd alkatrészek
meghibasodasa, zarlata, illetleg lizemszeriitlen melegedése azt idézheti eld, hogy a t61té PC burkolata
elkezd olvadni, és késébb langra kapni. Ezt sulyosbitja az a tény, ha a lakaselosztoba telepitett védelem
nem old le kell6 idében, valamint a mar fentebb emlitett modon, a lakdson beliil éghetd anyagok
szegélyezik a toltd kozvetlen kornyezetét. Ezen tényezdk meglétekor szinte boritékolhato a lakastiiz.

Tovabbi példanak emliteném az elavult régi-, illetve a rosszul méretezett 1j halozatok
talterhelését. A kis keresztmetszetii vezetékek, a rosszul méretezett kismegszakito, a meglazult kotések
mind hozzajarulnak ahhoz, hogy a melegedés olyan mértékli legyen, ami mar valamely kozvetlen
kontaktmlianyag egység (érszigetelés, kotddoboz, kotdelem) kigyulladdsdhoz vezet. A helyzetet
sulyosbitja, hogy az érszigetelés az id6 mulasaval eloregszik ,.kiszadrad”, amit szintén eldsegit a vezetd
melegedése. Ez a tény azt eredményezi, hogy iddvel a szigetelés berepedezik, letoredezik, igy a vezetd
erek Ossze tudnak €rni, ami zarlatot eredményez.

A mai vilagunk egyik f6 mozgatorugdja sajnos a fogyasztéi tarsadalom... Ennek
kovetkeztében, még, ha tudna is megfelelé mindségii berendezést is gyartani az adott eszkéz gyartoja,
nem teszi, hiszen, akkor nem vennének ujat beléle. Sok esetben ezek a gyenge mindségli elektromos
alkatrészek meghibasodésa vezet egy esetleges tlizhoz (1d.: feljebb).

A lakétérben kialakult tiizek stilyos anyagi €s fizikai kockézatot jelentenek. Els6sorban, ha nem
veszélyeztetettek emberéletek, akkor a legjelentésebb anyagi karok az épiilet szerkezetében keletkeznek.
Mivel a tiiz gyorsan terjed az épiiletben ezért szinte kezelhetetlen lesz nagyon rovid idén beliil. A mai
ujépitésii hazakban hasznalt gipszkarton falak nagyon gyorsan a tliz martalékava valnak. Ezutan a fa
fodém, végiil a tetdszerkezet kaphat langra. Sok esetben viszont a padlastérben alakul ki a tiiz gocpontja,
hiszen a szdraz gerenddkon futdé vezetékek, kabelek, hibds, vagy részleges véddcsovezésnek
koszonhetden mechanikailag nincsenek biztositva, ami egy esetleges ragcsalod altal okozott sériilés
kovetkeztében fellépd zarlat miatt meggyulladhat.

A tlizzel egyiitt jard fiist és korom beivodik a falakba, a butorokba, a textilidkba, s6t, a még
épségben maradt elektromos berendezésekbe is. A fiist és korom okozta karokat szennyezddéseket
nehezen lehet eltavolitani, ezen kiviil a flistszag tartésan megmarad, ami Gjabb kihivasokat jelent a
helyreallitas soran (tisztasagi festés, atszelloztetés). Emellett az oltas soran hasznalt viz tovabbi karokat
is okozhat. Flarasztja a helyiségeket, rongélja ezzel a padlot és a falakat, ezen kiviil az elektromos
eszk6zok is hasznalhatatlanna valhatnak a nedvesség miatt. Az elektromos rendszer karosodasa szintén
komoly problémat és anyagi kart okoz. Egy lakastliz soran az aramkorok, vezetékek és szerelvények
megsériilnek, megolvadnak. Ezek javitasa vagy teljes cseréje elengedhetetlen a késobbi lizembiztonsag,
szabvanyossag érdekében. Az elektromos haldzatot egy komolyabb tlizesetet kdvetden teljeskoriien fel
kell ujitani, mert a ,,toldozgatéds” csak ijabb tlizeset kiindulopontja lehet.



Meg kell ezenkiviil emliteni a lakastliz pszichologiai kdvetkezményeit is. Az esetleges tlizeset
traumatikus ,,élményt” jelent, aminek kovetkezménye a stressz és a szorongds, valamint a
kilatastalansag. Késobb poszttraumas stressz-zavart (PTSD) is kivalthat. Az érintettek gyakran nehezen
dolgozzak fel a torténteket, kiilonosen akkor, ha kozvetlen életveszélyben voltak vagy jelentds
személyes veszteséget €ltek at. A tiizélmény utohatasai hosszu tavon is megmaradhatnak, ami rontja az
¢letmindséget €s neheziti a mindennapokat. Ezért is nagyon fontos, hogy probaljuk minél inkabb ezek
kialakulasat, vagyis a tiizet megeldzni.

Sok esetben érdemes elgondolkodni azon, hogy hogyan is lehetne kdltséges beruhazas nélkiil
megeldzni a villamos tlizeket. Vegyiik alapul azt, hogy egy elosztéban ugyebar rengeteg csavaros,
oldhato kotés talalhato. A terhelés fliggvényében ezek akarmilyen mértékben is, de melegszenek, igy
idovel meglazulhatnak. Egy idészakosan el6irt elosztokarbantartassal ezeket a kotéseket egy
hékamerds vizsgalatot kovetden meg kellene huzni, minden olyan eszkdzt, mely melegszik cserélni,
feltilvizsgalni kellene. Sajnos a villamos biztonsagi feliilvizsgalok sokesetben nem torédnek ezzel, sot
a megrendeld részérdl sincsen igény ezen elosztok karbantartasara. Vegyiink egy kicsit
kézzelfoghatobb példat is. Az elosztd az évek soran megtelik porral, kosszal, melyek gytlékonyak is
lehetnek. Egy, a fentebb leirt karbantartas hidnyéara visszavezetheté melegedés akar ezen aprd
szennyezddések begyujtasat is eredményezheti, melynek kialakulasa utdn konyvelhetd az eloszto
kiégése. Errdl egyébirant az MSZ 1585 3.1.2 pontja rendelkezik.

Az 1960-as évek derekdn kifejezetten volt a kalapécslakkos elosztok elején egy szegecselt tabla,
melyen szerepelt, hogy a beépitett Villamos Gorgés Kapcsolok (VGK), védelmi berendezések
(ekkoriban legfdképpen diazed aljzat) villamos kontaktust 1étesitd csavarjait a telepitést kovetd 3
hoénapon, aztan fél éven beliil utan kell huzni. Maskiilonben a gyartdé nem vallal garanciat az esetleges
tlizesetekre.

M¢ég tudnék emliteni egy remek példat a megeldzéssel kapcsolatban. A végkésziilékeknek a gyartok
altalaban megadjak azt az lizemidejiiket, azt az igénybevehetdségiiket, melyen beliil még biztonsaggal
tud a késziilék lizemelni. Elképzelhetd, hogy ezt meghaladva is sok évig még kivaldan mukdodik,
viszont a gyartd a belsd tesztek, mindségbiztositasi ellendrzések alapjdn az altala meghatarozott
tizemidore, hasznalati értékre vallal biztonsaggal garanciat.

Erdemes lenne egy-egy feliilvizsgalat esetén egy szamitist végezni, mely figyelembe veszi a
végkésziilek életkorat, a hasznalat mértékét és a gyartoi utasitasokat, ebbdl pedig megallapitja, hogy
cserére kotelezi-e azt, vagy sem.

Vegyiink egy kézzel foghato példat. [12] A Legrand Valena Life termékcsaladjan beliil a kombinalt
dugaszoloaljzatra (2P+F) a gyartdé 30.000 ki-, és becsatlakozéast garantdl. Ez azt jelenti, hogy a
dugaszoldaljzatba megfeleld hasznalat mellett 30.000x lehet becsatlakozni barmely késziilékiink
dugvillgjaval anélkiil, hogy a kontaktus szoritd érintkezk anyaga faradna, vagy esetleg a melegedéstol
megnyilna, deformalodnak. Ugyanez a helyzet a Valena Life 1P kapcsoloinal is. Ott a Legrand 40.000
allapotvaltoztatast ir eld. Ezeket az értékeket le kellene kovetnie egy egyszerli megkozelitd szamitas
segitségével a feliilvizsgalonak.

Nagyban befolyasolna a korrekt kivitelezések sikerességét az, ha nehezebb kovetelményrendszert
tdmasztananak a villanyszereld képzéseken, hogy ne tudjon annyi hozza nem ért6 kokler kikeriilni a
munkaerdpiacra. Akikben meglenne a tulajdonosi szemlélet €s az akarat, meg persze a tudas is arra,
hogy egy korrekt, szabvanyokat figyelembe vevo szerelést tudjanak az tigyfélnek késziteni.

Ugy gondolom ennél a pontnal érdemes megemliteni az aktiv védelmi berendezések

fontossagat is. Az AFDD, masnéven ivfigyeld berendezés hazankban még nem egy elterjedt eszkoz.
Ennek szerepe a mogottes haldzaton tapasztalt barminemii ivhatas kovetkeztében azonnal reagél és
leoldja annak villamos betaplalasat. Némely tipus a beavatkozasrdl a felhasznélot tajékoztatja is.
Nézzik meg, hogy valdjaban hogyan is miikddik egy ilyen berendezés és hazdnkban még miért
nincsen elterjedve.
Az AFDD masnéven ivhiba érzékeld berendezés, mely folyamatos Onellendrzést hajt végre, ezzel
garantalva a folyamatos €s hibamentes miikddést. Elve nem bonyolult. Folyamatosan monitorozza a
mogottes halozat hurokimpedanciajat, és amennyiben az hirtelen mddosul, valamint a beérkezd jel
szaggatni kezd feltételezi a villamos iv jelenlétét €s leold.



6. Empirikus vizsgalat a magyar felhasznalok korében

2024. november 1-én készitettem egy kvantitativ alapti online kérddives felmérést, amelyet az
egyszerl véletlen mintavétel modszerével kiildtem ki a célcsoport szdmara. A kérdéivem Osszesen 13
item-et tartalmazott, melyben egy nyiltvégii és 12 zartvégli kérdés szerepelt. A felmérésemre Gsszesen
N=253 értékelhetd valasz érkezett. Ezek eredményeit a kovetkezokben roviden ismertetek az egyszerii
leiro statisztikai modszerek alkalmazasaval. A kérdéivem célja az, hogy a kit6lték hogyan vélekednek a
villamos iizembiztonsagrol, illetdleg, hogy hogyan allnak most a magyar csaladok az otthoni hal6ézatok
fejlesztésével, illetve mennyire tartjak fontosnak azok felajitasat, karbantartasat. Valamint megtudhattuk
azt is, hogy mennyire lennének nyitottak olyan eszkoz, eszk6zok beszerelésére, melyek hozzajarulnak
ahhoz, hogy megakadalyozzak a villamos eredetii tiizek kialakulasat. A kitoltok életkora egészen a 20
¢ves korosztalytol a 80 évesig terjedt. Mivel az egyszerli leir6 matematikai statisztikai modszert
hasznéltam, igy a reprezentativitas kérdése fel sem meriilt.

6.1 A valaszadokrol

Mi a neme?
255 valasz

® rerdi
® N6

2. dbra Vidlaszaddk nemének ardnya (sajat dbra)

A valaszadok 70%-a férfi, mig 30%-a né volt (2. abra). Dontd tobbségben a 10-20, valamint a 20-30
éves korosztalyba tartoztak a kitolték (3. abra).

A felmérés ravilagitott arra a tényre, hogy sokan nincsenek tisztaban lakohelyiik villamos
sajatossagaival, melyek arra engednek kovetkeztetni, hogy nem is ismerik annak rejtett veszélyeit.
Ramutatott arra is a kérddiv, hogy a valaszadok kozel 70%-a csaladi hazban é€l, 15%-a tarsashazban ¢€s

csak 12%-a lakik panellakasban.
Mi a neme?

Akik csaladi hazban élnek, azoknak
Mi az életkora? kiilonosképpen oda kell figyelniiik sajat
253 vélasz hazuk villamos biztonsagara, hiszen a teljes
felelosség rajuk harul abban az esetben, ha

@ 10-20 i .. p .
@ 2030 valami baj torténik. Egy panellakésban is
: 30-40 természetesen a belso haldzat karbantartasa,
‘ /éﬁ :2222 felujitasa a tulajdonos dolga, viszont a

@® 6070 felszallo fovezeték ilizembiztonsaga kdzos

® 70-80 érdek.
@® 20

12V
3. dbra Vdlaszadok életkordnak eloszldsa (sajat dbra)

A megnovekedett aramigények miatt a vezetd keresztmetszete mar nem elegendd, igy azok cseréje sok
esetben mar elkertilhetetlen.



A felmérés kimutatta azt is, hogy a megkérdezettek 30%-a kozel 50 éves épiiletekben él. Ezt az
adatot Osszevetve a fenti kimutatasokkal azt a konkluziot tudjuk levonni, hogy a megkérdezettek dontd
tobbsége vélhetden ugynevezett ,, Kadar-kockaban™ lakik. Ezek az épiiletek a 70-es évek elejétdl
gombamod ellepték az orszag vidéki telepiiléseit. A villamos halozatot 1ényegében abbol raktak ossze,
amit ,haza tudtak hozni”, igy vegyesen MM-fal (lapos, vakolat ald épithetd6 Aluminium kabel),
Aluminium vezetékek, illetdleg ritkabb esetben réz is. A fogyasztasmérd egy tobbnyire fabol késziilt
ugynevezett ,falifiilkében” kapott helyet. Ezekhez a hazakhoz tartozott egy ugyancsak vegyesen fa és
téglaépitésti melléképiilet, melyet az egyszerliség kedvéért az egyik lakasban elhelyezett aramkorrdl
taplaltak meg.

Ez ugyebar mar magaban is eléggé tlizveszélyesnek hangzik. Az is. Egyes kimutatdsok szerint ezen a
hazak 50%-anak a kdzmirendszere és villamos halézata még teljesen eredeti, egyidds az épiilettel.
Ezeknek a felyjitdsa nagyon iddszeri, ugyanis ezek egyfajta ,,idozitett bombaként” viselkednek. A
kutatasom azt mutatja, hogy a valaszadok kozel 42%-a valaszolt nemmel arra a kérdésre, hogy az
¢épiiletben, amelyben lakik tortént-e halozatfelyjitas (4. dbra).

Tortént-e az épiiletben villamos halézatfelljitds?
252 vélasz

@® Igen
® Nem
@ Nem tudom

4. abra Hdlozat rekonstrukcié a magyar otthonokban (sajat dbra)

Fontos azt is megjegyezni, hogy az elavult haldézatoknak nem csak a tlizesetek szempontjabol
van jelentdsége, hanem emberéletek, élettani hatasok oldalardl is. Ehhez kapcsolodott az a kérdésem,
melynél arra voltam kivancsi, hogy érte-e mar a felhasznalot a villamos haldézat elavultsagbol eredd
negativ élettani hatas. A valaszadok 11,5%-a igennel felelt, ami esetiinkben 29 5. igy mindjart lathatjuk,
hogy mennyire fontos és 1ényeges az, hogy beszéljiink errdl a témarol és napirendre helyezziik.

Az atlagos felhasznalok kozel 30-at vagyis 75 embert zavarja a kimutatasok alapjan kelldképpen
az, hogyha az épiilet villamos halozata régi, nem szabvanyos elemekbdl épiil fel (5. abra). Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy ezen emberek nyitottak lennének egy teljes haldzat rekonstrukciora.

Mennyire zavarja Ont, mint felhasznalét, ha egy épiilet villamos halézata elavult, régi, de még
latszdlag hiba nélkil izemel? (1 - legkevésbé, 5 - leginkabb)
251 valasz

80
75 (29,9%)

- 67 (26,7%)

54 (21,5%)

40

32 (12,7%)
20 23 (9,2%)

1 2 3 4 5

5. dbra Hdlozat rekonstrukcid sziikségessége a magyar otthonokban (sajdt dbra)



Nagyon szépen latszott az is, hogy a megkérdezettek kozel 60%-a valasztotta legfontosabbnak azt a
kérdést, hogy amennyiben nincsen még haldzati rekonstrukcio, akkor egy teljes hazgeneral alkalméval
felujitsak a villamos haldzatot is. A tapasztalat azt mutatja, hogy sajnos mivel a ,,villany lathatatlan”,
emiatt ez keriil a ranglétra aljara egy alacsony koltségvetésii projektnél, mivelhogy ,,miikodott az eddig
is” ... Valamint gondoljunk bele, ha egy vizcsé eltorik, akkor azt azonnal 1atjuk, vizesedik a fal, ledobja
a vakolatot stb... Viszont, ha egy villamos kotés elkezd melegedni, egybdl azt senki nem fogja
észrevenni, maximum akkor, ha mar tal késo. ..

Mennyire érzi fontosnak egy haz/lakasfelujitas alkalmaval a villamos halozat feldjitasat,
Ujjaépitését? (1 - legkevésbé, 5 - leginkabb)
252 vélasz

150
147 (58,3%)

100

50 58 (23%)

38 (15,1%)
4(1,6%) 5 (2‘%)
|

1 2 3 4 5

6. dbra Hdldzatrekonstrukcios igényfelmérés (sajat dbra)

Arra a kérdésre adott valaszok, miszerint sziikséges-e a késdbbiekben a sajat hazba, vagy lakasba
olyan biztonsagi funkcio beépitése, amely egy esetleges villamos tiizesetet meggatolna kimutattak, hogy
a valaszadok kozel 82%-a igennel valaszolt, 13% tartozkodott a maradék meg egyértelmi nemmel felelt
(7. dbra). Ez az eredmény arra enged kovetkeztetni, hogy mindenképpen lenne igény olyan védelmi
eszk0zok telepitésére, melyek eldsegitik az automatizalt tlizvédelmet.

Sziikségesnek tartja-e azt, hogy a késébbiekben a sajat hdzaba, lakdsdba beépitésre keriiljon olyan

biztonsdagi automatizalt funkcio, ami az elektromos tiizek kialakuldsat nagyban gatolna?
250 valasz

® Igen
® Nem
@ Még nem tudom

7. dbra Védelmi funkcio beépitésének igénye (sajat dbra)

Talan az egyik legmeglepdbb érték szamomra az volt, amikor az Osszegrdl kérdeztem a
kitoltoket. A valaszadok kozel fele valasztotta a 200.000Ft-0s 1élektani Gsszeghatart (8. abra), ami valljuk
be manapsag egyaltaldn nem sok pénz. Vegyiik alapul mondjuk a Schneider Zelio programozhat6
kontrollernek az 4rat. Egy alap tipus kozel 80-100.000Ft is lehet. Es ez csak a vezérlé modul. Ehhez
kellenek kiegészitésként az lizemi aramot kapcsold magneskapcsoldk, ivfigyeld berendezés (AFDD+)
szerelvények stb...



Mennyi az a lélektani 6sszeghatar, amit egy ilyen rendszerért kiadna?
249 valasz

@ 5000-10.000Ft
@ 10.000Ft-50.000Ft
50.000Ft-200.000Ft

e

8. dbra A megkérdezettek mennyi pénzt szdnnak a projektre (sajdt dbra)

7. Megvalosult villamos tiizvédelmi projektrol — esettanulmany alapt

kutatas
Ebben a fejezetben egy olyan projektet fogok ismertetni, amely mar, mint egy 2 éve
biztonsagtechnikai szempontbdl az eldirasoknak megfeleléen megvaldsitott tizvédelmi mechanizmust
tartalmaz, vagyis egy PLC-vel vezérelt automata levalaszto rendszert.

7.1 A projektrol

2022 majusaban ugy dontottem, hogy a fabol késziilt pajtank villamos rendszerét kiépitem. Egy
villanyszerel6 baratommal nekialltunk, és egy jol atgondolt terv alapjan elkezdtik a rendszer
kivitelezését. Tobb aramkorre bontottuk a fogyasztokat, a vilagitas és a dugaszold aljzatok dramkorei
teljesen kiilon kapcsolhatoak, és odafigyeltem ezen kiviil a vagyonvédelmi funkciokra is. Felvetddott
bennem az a kérdés, hogy mi van akkor, ha valami nem tlizemszerli miikodés kovetkeztében esetleg
melegedés, vagy villamos ivhatas keletkezik. A szaraz faszerkezetre, hidba védécsében vannak a kabelek
elhelyezve, konnyen megtorténhet a baj. Igy hat ugy dontottem késziteni fogok egy PLC programot,
mely teljesen automatikusan kikapcsolja a fentebb emlitett aramkorok betaplalasat, illetve egyéb
biztonsagi funkciokkal latja el azokat.

7.2 Pajta er6saramu villamos halozatarol
Elsésorban részletezem a pajta er6saramu haldzatan beliil a dugaszolé aljzatok dramkoreit és

......

részletezem a beépitett villamosipari anyagokat is.

7.2.1 Dugaszol¢ aljzat aramkorok

Az épliletben GEWISS gyartmanyl kombinalt dugaszolo aljzat tokozatokat alkalmaztunk,
szamszerlleg hat darabot (13. abra). Ezekbol négyet 3x16A-es haromfazisu aljzattal és kettdt 1x16A-es
egyfazisu aljzattal szereltem. Egyet pedig négy darab 1x16A-0s egyfazisu aljzatot, egy darab 3x16A-0s
haromfézisu aljzattal, és egy modularis csillarkapcsoloval szereltem. Ezutdbbi a miithelyasztal feletti
2x36W-0s fénycsoves (T8, F7) NDK-s 1970-es évekbeli EOW gyartmanyu robbanasbiztos lampatestet,
a masik pedig a szerszamtarolo helyiségben elhelyezett 1x60W-0s normal wolframszalas fényforrassal
szerelt Szarvasi gyartmanyu zomancernyds lampatestet kapcsol (9; 10; 11. dbra). Természetesen ebbol
kovetkezik, hogy ez a nagyobb, tobb mindennel felszerelt kombindlt dugaszoldaljzat a miihelyben
talalhatd, a masik 6t pedig a pajta egyes tartboszlopain van egyenlden felhelyezve. A kombinalt
dugaszolo aljzat tokozatok a pajta poros jellege miatt minden esetben porvédett, gumibetétes
csapfedéllel ellatott egyfazisu-, és piros csapfedéllel ellatott haromfazist aljzatokkal szereltek.



Az egyes dobozok az elosztotol valtozo tavolsagra vannak, de melegedésre és fesziiltségesésre
is méretezve lettek, ezért 5x2,5mm? kiilondsen hajlékony, kabelszerti vezetéket alkalmaztunk (MT,
HO5VV-F 5G2,5). A leghosszabb szakasz 15m-es nyomvonal volt.

Ezeket a nyomvonalakat ugy alakitottuk ki, hogy az egyidejliségi tényez6 nem haladta meg a
0,25-0s érteket, vagyis egyszerre egy kombindlt dugaszold aljzat tokozatot hasznalunk. Emiatt 2-2, 1-1
aranyban fliztiik le oldalanként 6ket, melyet MU-I1 20-as védécsdvekben vezettiink el. Ezeket a csdveket
OBO bepattintds bilinccsel rogzitettiik. Konydkelemet nem alkalmaztunk, ugyanis napfény (UV) és
kiils6 behatdsoktdl (esd, sz¢él, mechanikai hatasok) védett, mivelhogy az épiileten beliil van elhelyezve.

A kombinalt dugaszol6 aljzat tokozatokon kiviil beszerelésre keriilt kozvetlen az eloszto ala egy
dupla féréhelyes falon kiviili 16A-es egyfazisu csatlakozoaljzat, illetve egy ugyancsak falon kiviili
3x16A-es haromfazisu aljzat. Ezutobbi az aram-védSkapcsold (AVK) elé van kotve, mert a
hibavédelmét mas késziilék (3P kismegszakito) latja el. Ezenkiviil egy ipari célra késziilt 10 féréhelyes
fémhazas, fixen telepitett eloszto keriilt a miihelyasztal mogé a szerszamgépeknek, mely a mar fentebb
emlitett ,,nagy” kombinalt dugaszol¢ aljzatb6l kapja a megtaplalast 3x2,5 mm? MBCU kabelen.

9. dbra GEWISS kombindlt dugaszold aljzat (sajat kép)

10. dbra EOW Rb 2x40W fénycséves Idmpa és 10 féréhelyes dugalj (sajat kép)
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12. abra GEWISS kombindlt dugaszolo aljzat 5x2,5mm?2 betdpldlassal (sajat kép)

13. dbra Pajta féeloszto (sajat kép)

7.2.2 Viléagitasi aramkor felépitése

A lampatesteket kezel6 panel kozvetlen a foelosztd szomszédsagaba keriilt elhelyezésre, melyet
egy A2-es, VIV gyartmanyt nyithat6 fedeles aluminium tokozott szekrény valdsit meg (12. abra). Ennek
ajtajan talalhato nyolc darab GANZ VGK forgocsapos kapcsolo, és négy darab piros lencsés visszajelz6
lampa (15. &bra). Innen lehet kapcsolni a hat darab Elektrosvit gyartmanya 250W-o0s nagynyomast
natriumlampat (16. 4dbra), ugyancsak hat darab EOW gyartmanyu robbanasbiztos 60W-os lampatestet
(17. abra), a padlasvilagitast megvalosito harom darab VBKM EKA gyartmanyt darabonként ugyancsak
60W teljesitményli robbanasbiztos lamatestet, a taroldban felszerelésre keriilt négy darab VBKM
gyartmanyu 2x40W fénycsoves lampatestet (retrofit LED fénycsdvekkel) (19. abra), a szerelést eldsegitd
négy darab 500W-os VBKM gyartmanyt simatiikros bordas reflektort (18. abra), a pajta kettd
homlokzatara felszerelt Tungsram-Schréder Z1 és Z2 tipusu 70W-os és 150W-os fémhalogén lampat,
illetve egy IMI gyartmanyu levegdkeringeto ventilatort.
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14. dbra Pajta f6e/bszt6 és kapcsolétabla, fent Szarvasi jelz6kiirt (sajdat kép)




16. dbra 250W natriumos Elektrosvit csarnokldmpdk (sajat kép)

17. abra EOW Rb 60W lampatestek (sajat kép)



18. dbra EKA bordds 500W halogén reflektorok (sajat kép)

19. dbra 2x40W EKA fénycsévesek retrofit LED fénycsévekkel (sajat kép)

Ezennel a vilagitasi aramkoroket iS megismerhettilk, igy most bemutatom az
elosztoszekrényeket, melyekben mar valamiféle vezérlés nyomait is fel tudjak fedezni a képeket latva.
Eldszor a féeloszto belso felépitését, azutan pedig a vilagitasi dramkor tokozatat ismertetem.

7.2.3 Foeloszto felépitése, részei

A fOelosztod szekrény egy 70-es évekbeli sziirke, kalapacslakkos lemez szekrény. Eredetileg ez
egy ventilatorvezérlés és egy hiitéhelyiség elosztoja volt. Amikor hozzam keriilt, akkor az elélapon 1évé
nyomédgombok ¢és forgdcsapos kapcsold kivételével mindent kibontottam beldle. Lett egy iires
szekrényem. Ebbe ezek utan beépitettem kett6é darab 32A-es magneskapcsolot mindenféle felpattinthatod
segédérintkezd nélkiil.



Ezek utan Weidmiiller gyartméanyu kalapsinekbdl a szerel6lapra csavaroztam egy-egy méretre
vagott szalat az AVK-nak, a harom p6lust kismegszakitoknak, a programozhaté relé vezérldaramkoreit
fogado kalapsinre pattinthatd sorkapcsoknak és a fovezetéki sorkapocsnak. Ezen kiviil helyet kapott a
szekrényben egy gyiijt6sin a nulla-, és egy gyiijtosin a véddvezetdknek is. (21-25. abra)

21. abra Pajta féeloszto belsé berendezése (sajat kép) 20. dbra Féelosztd EPH csatlakozdsa (sajat kép)
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22. dbra PLC elmend és visszamend kismegszakitok (sajat kép)
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23. dbra AVK elmené oldala és a kamera kismegszakitd fdzisfésiis megtdpldldsa (sajdt kép)

24. dbra AVK betdpldldsi oldala (sajdt kép)



25. dbra Vildgitdsi és dugalj dramkér engedélyezési nyomogombjai (sajdat kép)

A foelosztdo elblapjan taldlhatd egy 32A-es GANZ VGK (26. éabra), mely az épiilet
fokapcsolojaként funkcional. Alatta pedig kettd oszlopban egy-egy zold lencsés KONTAKTA
gyartmanyu visszajelz6 lampa, valamint piros és zold nyomogombok kertiltek elhelyezésre (26. abra).

A f8aramkor: a rendszer tpvezetéke fovezetéki sorkapocsba csatlakozik be, melybdl 10 mm?
MKH sodort vezetd elrendezésti fekete érszigeteléssel ellatott vezetékeken kotegelve felmegy a VGK
fékapcsoloba.

Onnan ugyancsak az elébb emlitett vezetéktipuson leérkezik és megtaplalja a vilagitdsi aramkor
magneskapcsolojat. Onnan elagazva tovabbmegy a dugaszolo6 aljzat aramkor aram-véddkapcsoldjaba,
melybdl betaplalasra kertilt a vilagitasi aramkor magneskapcsoloja. A helyi védévezetd kibonto sint a
fovezetéki sorkapocsbol taplaltam meg. Természetesen a nullasin az AVK-bol kapott betaplalast. A
dugaszol¢d aljzat aramkor magneskapcsol6jabol az egy szinttel feljebb elhelyezett harom darab harom
polusu kismegszakitot taplaltam meg kozvetleniil, amelyek kozott az 0sszekottetést haromfazisu villas
fazisféstivel oldottam meg. Természetesen a végelzarok sem maradhattak el roluk (sajnos sokan
elhagyjak igy teret engedve az érinthetdségnek, esetleges elkoszolodasnak, mindamellett, hogy
vizualisan sem szép latvany). Amikor sarokcsiszoloval vagunk egy fazisfésiit, az akarva-akaratlanul is
elnyalja a réz vezetdt, illetve a rézforgacsok (mivelhogy puhafémrél beszéliink) beleégnek a milanyagba,
ami esetlegesen vezetOképes réteget képez a fésli oldalan, igy haromféazisu faziszarlatot idézhet eld.
Emiatt mindig ki kell tolni a vezetd egységeket a milanyag tokbdl és le kell vagni beldliik teljesen az
elsé villaig, igy a fentebb emlitett zarlat nem kovetkezhet be, mindamellett, hogy ezaltal IP3X
védettséget is kap a fésii, hiszen szerszammal férhetd csak hozza, ha nagyon elszant valaki.

A harompoélusu kismegszakitok kozvetleniil csatlakoznak az 5x2,5mm? MT kabel halozathoz a
mar fentebb emlitett elosztassal. Mindezek mellett kapott egy kiilon kismegszakitot a helyi
kamerarendszer megtaplaldsa, ami a fesziiltségmentesitdé magneskapcsolotol teljesen fiiggetleniil
lizemel, és csak a dugaszolé aljzat aramkor AVK-ja és természetesen a fékapcsolo lekapesolasa sziinteti
meg a villamos megtaplalasat. Ezt kozvetleniil a dugaszolé aljzat aramkor AVK-ja mellé épitettem be,
és a megtaplalasat egyfazisi fazisfésti adja az AVK harmadik fazisarol. (24. 4bra)



7.2.4 Vilagitasi aramkor elosztdja

Felvetodhetett a kedves olvasdban az, hogy miért vittem el a vilagitasi aramkort még a dugaszold
aljzat aramkor aram-véddkapcsoloja eldtt. Természetesen azért, mert beépitésre keriilt egy masik,
ugyanolyan paraméterekkel rendelkezd (4P, In=40A, Ih=30mA, A karakterisztikaju) AVK az A2-es
kiviil még egy nullavezetd sint és egy véddvezetd sorolot is. A kiilonbozd vildgitasi aramkorok
természetesen kiilon-kiilon B karakterisztikaji 16A-es kismegszakitokkal lettek biztositva. Az el6lapba
16A névleges arami VGK kapcsolok lettek beépitve, melyek segitségével a kiilonbozo vildgitasi
aramkorok kapcsolhatoak. Minden VGK péros mellett vizszintesen talalhatd egy-egy KONTAKTA
gyartmanyu piros lencsével szerelt visszajelzé lampa. Ez azt hivatott jelezni, hogy az adott sorban
valamelyik dramkér fesziiltség alatt van. Innen 1,5 mm? MBCU kabeleken keresztiil vannak megtéplalva
az egyes vilagitoelemek, és egy levegdkeringetd ventilator is.

7.2.5 Avezérlés be-, és kimenetei, tulajdonsagai

Egy Schneider Zelio SR3 B261FU tipusu PLC-t épitettem be (27. abra). Amit tudni érdemes rdla,
tapfesziiltsége 230V, amely a késziilék betaplalasaért, és a digitalis vezérldjelekért is felelds. Tiz darab
relés kiemenete van. Ezekb6l harom darab egy kozos bemenettel rendelkezik, ami az én esetemben nem
keriilt felhasznalasra. A vezérlésem jelen pillanatban négy bemenetet (Input 1-4) és hat kimenetet
(Output 1-6) igényel. A bemeneteket a féeloszto ajtajaba épitett nyomogombok adjak. Egyes bemenet a
vilagitasi aramkor piros szinli de jelen esetben NO érintkezoként hasznalt kikapcsold nyomogombja.
Kettes bemenetként ugyancsak a vilagitasi aramkor NO érintkezéjeként hasznalt zold szinli nyomogomb
lett kotve. A harmas, illetve négyes bemenetet ugyanilyen elosztassal, de a dugalj aramkor
nyomogombjai vezérlik.

rrrrrr

aljzat aramkor magneskapcsolojat vezérli. A harmas, illetve négyes kimenettel az egyes aramkorok
zoldlencsés visszajelz6lampait ilizemeltetem. Az 6t6s kimenet taplalja meg a szarvasi gyartmanyu
jelzokiirtot, a hatos kimenet pedig a BOSCH gyartmanyt ipari figyelemfelhivo narancssarga villogot
miikodteti.

26. dbra ZELIO PLC belsé vezetékezése (sajdt kép)



7.3 Arendszer vezérlése
Akovetkezo fejezetekben a PLC program, illetve a vezérlési rendszer fbb tulajdonsagait
mutatom be.

7.3.1 A vezérlés fobb tulajdonsagai, mikkodése
A vezérlés kettd 6 egységbdl épiil fel. Egy, ami a dugaszol6 aljzat aramkor, egy pedig ami a
vilagitasi aramkor magneskapcsolojat vezérli. Amennyiben a felhaszndld6 megnyomja valamelyik
aramkor engedélyezd zold gombjat, magyaran ki szeretné adni a fesziiltséget, akkor az adott &ramkor
magneskapcsolojat, illetve a hozza tartozo zdldlencsés visszajelzélampat is bekapcsolja.

Amikor kiadtuk a parancsot, hogy kapcsolja az egyik, masik, vagy mind a ketté aramkort, akkor kiilon-
kiilon elkezd egy visszaszamlalo funkcidé miikddni, mely a dugaszol6 aljzat aramkor esetében kettd, mig
a vilagitasi aramkor esetében harom ilizemodrat engedélyez. Amennyiben valamelyik aramkort az id6
letelte elott kikapcsoljuk, akkor annak a szamléaloja visszaall nulla allasba, de a masik, még miikodo
aramkor szamlaloja tovabb mikodik. Amikor a visszaszamlalo belép az utolso egy percbe, melyben még
engedélyezve van az adott kimenet miikodése, fényjelzéssel informacidt ad a felhasznalonak. Ez
konkrétan azt jelenti, hogy a BOSCH villogé elkezd villogni, illetve az adott aramkor zoldlencsés
visszajelzd lampdja, melyet fesziiltség mentesiteni fog elkezd kettd mésodperces ilitemekben villogni.
Nyugtazni a jelzést barmelyik aramkor zold gombjaval meg tudjuk tenni, hiszen akkor a késziilék tudja,
hogyha az egyik nyomégombot megnyomtuk, akkor még a helyszinen tartozkodunk, emiatt mind a ketté
szamlalot maximalis értékbe allitja be. Amennyiben viszont nem tessziik meg a nyugtazast az utolso6 egy
percben megjelend jelzések hatasara, mert mondjuk hangos tevékenységet végziink, vagy épiileten kiviil
tartozkodunk, ezért az utolso tizenét masodpercben egy SZARVASI gyartmanyu jelzokiirt is megszolal
ketté masodperces id6kozonként. Ha ez idd alatt sem nyugtazzuk a jelzést, akkor az adott dramkor
magneskapcsolodja szétkapcsol és amennyiben mind a ketté dramkor ideje letelt, a késziilék visszadll
készenléti allapotba.

Ezen kiviil még ketté masik funkcioval is rendelkezik a PLC. Az eszkoz el6lapjan talalhatd négy
szabadon programozhatd6 nyomégomb. Az els6 nyomogombra egy STOP/Szerviz ilizemmodot
programoztam, amely az aktivizalast kovetden azonnal tiltja az Osszes kimenetet, illetve
megakadalyozza azok bekapcsolasait. A masodik nyomodgomb a kézi lizem aktivatora. Ez az tizemmod
feliilirja az egyes aramkorokbe beiktatott szdmlalot, igy a kettes gomb 0jboli megnyomasaig, vagy a
STOP/Szerviz gomb benyomasaig kiadja a fesziiltséget mind a kettd aramkorre. Természetesen errdl
kapunk visszajelzést, méghozza a fOelosztd eldlapjan a kettd zoldlencsés visszajelzélampa kettd
masodpercenkénti villogtatasaval. llyenkor a szekrénybe épitett gombok inaktivak, illetve azok allapotat
feliil tudja irni a kézi tizem. (20. abra)

7.3.2 APLC kijelzdjén hasznalt jelzések

A Zelio kijelzéjére minden iizemallapotot kijeleztettem (28.-31. é&bra). Amennyiben
alapallapotban van késziilék az LCD kijelz6n készenlét felirat jelenik meg, alatta a datummal, alatta
pedig az egyes el6lapra épitett nyomdégombok funkcidjanak megnevezései valtogatjak egymast. Azért
tartottam fontosnak az LCD kijelzé hasznalatat, mert a felhasznalorol feltételezem azt, hogy teljesen
laikus. Viszont elképzelhetonek tartom azt az esetet, hogy valamiért neki kell kezelnie, letiltania, esetleg
kézi iizembe helyeznie a vezérlést. igy szamitanom kellett arra, hogy mindent ki kell iratnom a kijelzdre,
igy ezéltal az is tudja kezelni, aki €letében nem latta még, illetve nem ért hozza. A kijelzd fizikai
akadalyait lekiizdve valtoz6 felirattal oldottam meg az egyes iizemallapotok kijeleztetéseit. Hol
futofelirattal, hol villogtatassal. Ugy gondolom, hogy jol kezelhetd, konnyen értelmezhet6
feliratrendszert sikeriilt megalkotnom.



Akezdéképernyd jelenik meg a késziilék kijelzéjén, ha nem tizemel semelyik automata funkcio,
illetve sem kézilizem, sem STOP/Szerviz tizeméallapot nem aktiv.

27. abra PLC készenlét felirattal (sajdt kép)

A kézi vezérlés (2-es nyomogomb a késziiléken) megnyomasa utan az alsé felugré mentiisor eltiinik és a
datum felett megjelenik a Kézi vezérlés 2 felirat.

28. dbra PLC kézi vezérlés funkcid (sajat kép)

Amennyiben ezt az lizemadllapotot tiltatom, azaz a STOP/Szerviz 1 iizemmodot vélasztom ki
(megnyomon az elsé nyomogombot), akkor elttinik a kézi vezérlés felirat, hiszen letiltja a STOP/szerviz
funkcio, és a helyét a STOP/Szerviz 1 felirat veszi at.



29. dbra PLC STOP/Szerviz funkcid (sajdt kép)

Automata vezérlés esetén a kijelzon idéegységek jelennek meg. Ezek a kettd kiilon aramkor tiltasig még
hatralévd idejét mutatja.

Amennyiben csak a vilagitasi, vagy csak a dugaszolo aljzat aramkort kapcsolom be, akkor csak
azoknak az iddpontjait jelzi vissza a késziilék, természetesen mind a kettd lizeme esetén a kettd idd
egylittesen jelenik meg a kijelzén. (A képen még masodpercben lathat6 a visszajeleztetett idohatralék,
azota atirtam a programot perces visszajelzésre). Utobbira azért volt sziikség, mert a mar fentebb emlitett
laikus felhasznal6 igy egyértelmiien 1atja mennyi ideje van hatra a lekapcsolasig.

30. dbra Vildgitdsi és dugalj id6 kiiratdsa (sajat kép)
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31. dbra PLC program funkcioblokokkal (sajat dbra)

No  Symbol Function Lock  Latching Parameters Comment
/ 3y Ontime: 1H 59M 0S
BO72| Timer No No [Offtime: OHOM0S

B8077| i | LCDdispay | — 2 Iseedaans below Kihagyasok

BO78

Q...._ LCDdisplay | — - }5eedetails below Vilagitasi idd

B080| s | LCDdispay | — - ISeedetails below Vilagitasi idé secundum

BO81| |sssss. | LCDdisplay | — - }seedaails below kihagyas
DispLAr

B082 L.,:J... LCD display — — ISeedetails below Dugalj id6

B083 Q... LCD display — - lSeedetails below dugalj id6 secundum

B084 L:—].,. LCD display — — ISeedetails below Datum

BO8BB| |seesss LCD display - - lSeede!ails below Feszmentesitd vezérlé

B089 [T:.. LCD display — — iSeede'ails below IKészenlét

B098| lesei | LCDdispay | — s |5eedetails below [sopszen

B102 L@J LCD display - —_ lSeedetails below Isopszerviz
DISPLAY

B15| s | LCDdispay | — = 'Seedetailsbdow Keézi vez alap
DiseLy

B116 [._..—]..’ LCD display - —_ keedetails below IKézi vezériés miikodik

Numerical 3
B129| NUM tant No —  |Value of the constant : 10800)

Numerical z
B131| NUM i No —  |Value of the constant : 7200

B132| lsssss. | LCDdisplay | — - ‘Seedetailsbelm imiilva fltss

.WD..,.». LCD display - - ISeede'ails below imalva tilt

B133

32. dbra PLC kijelzé feliratai (sajat dbra)



7.3.3 Bekotési rajz
APLC kimeneteinek az alabbi képen (34-es abra) elkészitettem az aramutas bekotési sémajat.

33. dbra PLC bemeneti oldaldnak bekétési sémdja dramutas felépitéssel (sajat kép)



7.4 A vezérlés 6sszefoglalasa

A pajta vezérléprogram immadron ketté éve hibatlanul tizemel. Ezen kiviil 2024. 03. 01-¢én
fejlesztési Gtleteimet megvaldsitando, uj programot irtam a késziilékre, amellyel a mar meglévo funkciok
mellé uj rendeltetéseket is kapott. Ezaltal maximalisan kihasznéltam a tiz darab kimenetet is. Legfébb
fejlesztést egy szekrényszelldztetd rendszer beépitése és egy kézi vezérld dramkor lizemeltetés és a
masodperces kiiratds perces egységre torténd atirasa jelentette (35. abra). A szekrénybe ezen kiviil
beépitésre keriilt egy 24V-os egyenaramu tapegység, mely elsdsorban a szekrény periodikus
szelloztetését végzd ventilator, illetéleg egy kapcsolt funkcid megtaplalasaért felelds. Utobbi egy
MAVOX utasito rendszer, mely hobbimbol kifolyolag keriilt beépitésre a pajtaba. Ez egy utasitod eszkoz,
melyek a MAV vasutallomasain vannak telepitve. Ha az ember kivalasztja a megfelelé nyomégombbal
a kivant csatornat, akkor a késziilékbe beszélve egy nyomokamras tolcséres hangsugarzon keresztiil
kihangositja az ember hangjat. Ezt kiegészitve szereltem fel egy két féréhelyes nyomogomb aluminium
keriilt. A nyomogombot megnyomva a PLC-nek jelet ad, ami azonnal bekapcsolja a 24V-0s tapegységet.
A tapegységnél fontos szempont volt, hogy terhelés nélkiil induljon. Igy a bekapcsolast kovetd 5.
masodpercben adja ki a fesziiltséget, szintén a PLC kimenetén keresztiil, amir6l az elébb emlitett
visszajelzd lampan is kapunk egy visszacsatolast. Természetesen ezzel parhuzamosan bekapcsol a
ventilator is ami a PLC vezérldszekrényét hiiti.

Ugy gondolom, hogy ez a biztonsagi funkci6 egy remek alap ahhoz, hogy biztonsdgban tudjam
aktiv id6szakon kiviil a fabol késziilt épiiletet, igy nyugodtan térhetek este nyugovora, abban a tudatban,
hogyha el is felejtettem kikapcsolni a halozatot, akkor a PLC a mar emlitett és taglalt modon elvégzi
helyettem.
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34. dbra A tovdbbfejlesztett PLC program (sajat dbra)



8. Osszegzés-Reflexiok
Az alabbi fejezetben taglalom személyes indittatasaimat, tacit tudasra alapozott projekt eredményeimet,
illetdleg egy, a dolgozattal kapcsolatos kdvetkeztetésemet, eredményeimet.

8.1 Munkatapasztalataim

Az elmult évek sordn meglehetosen sok villamos teriileten vettem részt szereldi, tervezoi,
feliilvizsgaldi tevékenységekben. A teljesség igénye nélkiill a Magyar Posta megrendelésére a mar
fentebb emlitett villanyszereld baratommal végeztiink teljes korli szerelési munkalatokat az egész
Dunantilon. 2022-ben beléptem a Magyar Elektrotechnikai Egyesiiletbe, melynek rendezvényein,
képzésein rendszeresen részt veszek. A 2023-as Vandorgytilésen pedig lehetoséget kaptam egy sajat
kiallitis bemutatasara is a nagyérdemiinek (35. 4bra). Jelenleg az Obudai Egyetem Kandé Kalman
Villamosmérnoki Kararon vagyok elsé féléves hallgatd. A jovében szeretnék a mindennapokban is az
energetikaval foglalkozni.

35. dbra Jomagam a MEE 69. Vandorgytilésén a standommal (sajdt fénykép)



8.2 Konkluzi6 levonasa

Ugy gondolom, hogy amilyen lehetéség van a szakmai életben, azokat mindet meg kell ragadni
és ¢élni is érdemes velel Akarcsak, ha ezt a projektet nézziik, akkor lathatjuk, hogy ez a téma is egy igen
fontos, mindennapjainkban is el6forduld problémat dolgoz fel. Errdl beszélniink kell, és minél tobb,
minél jobb megoldast kell talalnunk ra. Fontos az is, hogy az atlag felhasznalékkal megismertessiik
ennek a témanak a fontossagat és arra O6sztondzziik Oket, hogy vizsgaljak feliil labilis villamos
halozataikat, épitsenek be kiilonféle védelmi funkcidkat €s tudatosan hasznaljak is azt. Ehhez nagyon
fontos, hogy elérhet6 aron tudjuk mindezeket a rendelkezésiikre bocsajtani, ami nem kis feladat elé allitja
a mérnokoket, installatorokat. Ugy gondolom, hogy a késébbiekben ezt a dolgozatot is tovabb érdemes
boviteni, hiszen, ahogyan én is haladok elérébb a tanulmanyaimban, annal tobb ismerettel tudom
alatamasztani, esetleg megoldast talalni erre a problémakorre. Ezt természetesen az is alatamasztja, hogy
az 1d0 eldérehaladtaval a mar sokat emlitett 70-es években épiilt magyar csaladihdzak egyre csak
1d6ésddnek, igy azok villamos rekonstrukcidja elkeriilhetetlenné valik. Ezen felajitasba kellene elérhetd
aron beintegralni a tlizvédelmi funkcidt, ami mar-mar szinte alap elemeként foglalna helyet a
lakaselosztoban természetesen az AVK és a tilfesziiltség levezetd mellett.

A rendszert a késObbiekben 0Ossze lehetne kapcsolni az otthoni biztonsagtechnikai
berendezésekkel, példaul riasztokdzponttal is. A terveim kozott szerepel, hogy egy harombemenetes
logikai funkcioval felruhdazom még az eszkozt, mely figyeli a harom fazis meglétét. Amennyiben ebbdl
a harombol egy is hianyzik, akkor jelzést kiild a riaszté kdzpontjanak, mint egy aleszkdz, ami pedig a
beallitdsainak megfeleléen SMS-ben, vagy az online feliiletén értesit engem, mint felhasznalot az
aramsziinetrl, vagy aramkimaradasrol. Ez azért is fontos funkcid, mert aki mezdgazdasaggal
foglalkozik, és pont keltetési idészakban adddik ez a probléma, akkor példaul az infra lampakkal és
hésugéarzokkal melegitett kiscsibék néhany ora alatt teljesen kihiilhetnek, amelynek rossz élettani
kovetkezményei lehetnek. Igy viszont azonnali jelzést kovetden a felhasznalé értesiil a problémardl és
manualisan (atterheléssel, vagy aggregator segitségével) meg tudja oldani az allomany melegen tartasat.

- N

. ST

INFRARED HEATING LAMP

36. dbra Infra melegité Idmpa reklém (Forrds: Badu.hu)
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11. Mellékletek

11.1 sz. melléklet:

Otthonok villamos tlizvédelme

Napjainkban a 20. szazadban épllt hazak, lakasok elérik lassan az 50-60 éves kort. Sok esetben a
villamos haldzat nincsen feldjitva, még mindig az eredeti vezetékezés, halézat Gzemel a
megemelkedett fogyasztds és a karbantartds hianya ellenére.

* Kotelezd kérdés

1. Mianeme?*

Soronként csak egy ovdlist jeléljén be.

Férfi

N6

2. Miazéletkora?

Soronként csak egy ovdlist jel6ljon be.

10-20
20-30
30-40
40-50
50-60
60-70

70-80



3.  Milyen épiiletben él életvitelszerlien?

Soronként csak egy ovdlist jeldljén be.

Tarsashaz
Panelhaz
Csaladi haz

Fahaz Egyéb:

4. Milyen id6s az el6z6 kérdésben valasztott épiilet, amiben él?

Soronként csak egy ovdlist jeldljén be.

1-5év
5-10 év
10-20 év
20-30 év
30-50 év
50-

Nem tudom

5. Tortént-e az épulletben villamos haldzatfelujitas?

Soronként csak egy ovdlist jeléljén be.

Igen

Nem

Nem tudom

6. Amennyiben tortént feldjitds, mikor tortént? (5 éves bontdsban)



7. Amennyiben tarsashaz, sorhaz, illetve panellakasban él, a sajat lakdasaban tortént-e

haldzatfelujitas?

Soronként csak egy ovdlist jeléljén be.

Igen

Nem

Nem tudom

8. El6fordult-e mar az épuletben ragcsaldkar?

Soronként csak egy ovdlist jeléljén be.

Igen

Nem

9. Eléfordult-e mar Onnel, hogy a halézat elavultsdgabdl adddd negativ hatds érte?

(dramutés, tliz stb..)

Soronként csak egy ovdlist jeléljén be.

Igen

Nem

10. Mennyire zavarja Ont, mint felhasznalét, ha egy épiilet villamos hélézata elavult,régi, de
még latszolag hiba nélkil Gzemel?
(1 - legkeveésbé, 5 - leginkabb)



11. Mennyire érzi fontosnak egy haz/lakasfelujitas alkalmaval a villamos halozat
feltjitasat, Gjjaépitését?
(1 - legkeveésbé, 5 - leginkabb)

12. Sziikségesnek tartja-e azt, hogy a kés6bbiekben a sajat hdzdba, lakdsaba
beépitésre kerlljon olyan biztonsagi automatizalt funkcié, ami az elektromos
tlzek kialakulasat nagyban gatolna?

Soronként csak egy ovdlist jeldljén be.

Igen

Nem

Még nem tudom

13. Mennyiaz a lélektani 6sszeghatar, amit egy ilyen rendszerért kiadna?

Soronként csak egy ovdlist jeléljén be.

5000-10.000Ft
10.000Ft-50.000Ft

50.000Ft-200.000Ft

Ezt a tartalmat nem a Google hozta létre, és nem is hagyta azt jova.
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