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1. Bevezetés

Kozosségi, de leginkabb lakoépiiletekben a vagyonbiztositok statisztikaja szerint a
keletkezett karok csaknem negyedét elektromos tiizek okozzak. Ezek altalaban a hozza nem
értd felhasznalok szamara nem lathatd, nem jelzi elére semmi, mint példaul egy nedvesedd
fal, egy beazo tetd, vagy csepegd csap, stb. Sok helyen, példaul tarsas- hazakban, lakasokban
a falakban 1év6 vezetékek régiek, nem ritkasadg, hogy 50-60 évesek (vagy annal is régebbiek),
melyek az akkori szabvanyoknak és fogyasztasi igényeknek még megfeleltek. Ez a mai
igényeknek mar nem elegendd, nagyobb a fogyasztas, fokozodik a tlizveszély, a régi haldzat
mar nem birja el az 0j igényeket. Ezeket csak fokozza, ha nem a szabvanyok szerint voltak
megszerelve.

Mivel ezek nem lathatoak, leggyakrabban nem is térédnek vele, egyik nap a masik utan
telik, mikozben a veszély egyre fokozddik, egészen addig ameddig a baj meg nem torténik.
Raadasul a karbantartas elmulasztasa miatt a biztosité sem fizet. Erdemes tehat elgondolkodni

azon, hogy ezeket miképp lehetne megeldzni.

2. A TDK témajanak bemutatasa

Dolgozatomban elsdsorban arra szeretnék ramutatni, hogy a lakoépiiletek hibas villamos
halézataiban milyen veszélyforrasok okozhatnak tiizeket. Ezek leggyakrabban a szakszerlitlen
szerelési munkakbol adodhatnak: anyagok helytelen megvalasztasa, vezeték keresztmetszetek
alulméretezése, tulterhelése. Egy folytonos villamos vezeték (ha a keresztmetszet helyesen
van megvalasztva) altaldban nem rejt magaban veszélyt, mindaddig, amig egy masik
vezetékkel nem keriil valamilyen formaban Osszekdttetésbe, mint példaul kotések, kapesok,
kapcsolok. Ezekre, mint gyenge pontokat szeretném hangsulyozni. A rossz kontaktus az
elfogadhatondl nagyobb hdterheléssel jar €s ez tovabb rontja az érintkezd feliiletek
aramatadasi tulajdonsagat, ami még nagyobb hdterhelést jelent. Tehat egy olyan korfolyamat
alakul ki, amely akar tlizesetig is elvezethet, tragédidk sora kovetkezett be mar emiatt. A
fentieket Osszefoglalva tehat a dolgozatomban foképpen a kisfesziiltségli (haztartasi) halozat
okozta tiizek megeldzésére, azok lehetdségeivel fogok foglalkozni. Mint mar a bevezetdmben
is emlitettem, ezeket a hibdkat az esetek tobbségében nem jelzi ki semmi, rdadasul a
felhasznalok altaldban nem szakemberek, a gyerekektdl az idésekig mindenki felhasznald. A
haztartasokban nem kotelez6 az idoszakos szabvanyossagi, érintésvédelmi és tiizvédelmi
feliilvizsgalat, éppen ezért tulajdonitanék a fentieknek megkiilonboztetett figyelmet.

A dolgozatom célja laboratériumi mérésekkel modellezni az eléforduld veszélyes

helyzeteket, lehetdségeket, hogy azok milyen tlizveszéllyel jarnak.
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3. Avillamos halézat hibas miikodése altal okozott tiizek

3.1. A lakéépiiletek villamos halézataiban leggyakrabban eléfordulé

kotésekben rejlo tiizveszélyek ismertetése

Villamos kotés fogalma: Két aramvezetd elem kozott 1étrehozott, aramvezetés céljat szolgalo

kapcsolat. Elsérendii, rendeltetésszerii kovetelmény: villamos vezetés, ehhez mechanikai

helyzetrogzitési, erdatadasi kovetelmények is kapcsolodhatnak. A vezetékkotésekkel szemben
tamasztott legfontosabb elvards az, hogy legalabb olyan legyen a vezetoképességiik, mint
magénak a vezetéknek.

Csoportositasuk:

o erovel zarodo: Villamos érintkezés vagy kontaktus két aramvezetd elem (€rintkezd) kozott
jon 1étre. A j6 villamos kapcsolat érdekében a feliileteket mechanikai erd szoritja dssze.

e anyaggal zarodo: Anyaggal torténd zarassal torténik, amelyeknél az Osszekotés
biztonsagat molekularis erdk adjak. (Pl. az anyagok belsé kapcsoldodasa, hegesztés,
forrasztas)

o alakzaro: Az alakzard kotéseknél a terhelés atadasat a kapcsolodd két elem geometriai
alakja, kialakitasa biztositja, amely meggatolja az elmozdulast.

e bonthato: Rendeltetésszerlien, a kotésben résztvevo elemek karosodasa nélkiil alkalmasak
a kapcsolat megsziintetésére, majd Gjboli 1étrehozasara.

e nem bonthato: A kotésben résztvevd elemek csak karosodassal képesek a kapcsolat

megsziintetésére [GOLLET A.].

3.1.1. Sorkapcsok

Az egyik leggyakrabban alkalmazott erével zar6do, bonthaté kotés a sorkapocs
(,,csoki”) (1. dbra). Az Osszekotendd vezetékeket a sorkapocsban a csavar szoritja 0ssze
(1. abra). A sorkapocs csOfala gyakran késziil sargarézbdl, amely meghtzott csavar altal

alland6 mechanikai fesziiltség alatt 4ll. Tulhuzas esetén eltorhet.
[U
: ‘ szoritdcsavar

érintkezd
véddélemez

[ T sorkapocs
Fc

[ L csdfala

e

1/a. és 1/b. dbra
Sorkapocs
forras: 1/a.: ADELS CONTACT
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A sorkapcson beliil, ha az érintkezés laza, az érintkez6 feliiletek csokkennek, ezaltal
kozottiik az atmeneti ellenallas novekszik, ami melegedéshez vezethet, elektromos terheléstol
fliggden. R4adasul ez a folyamat ongerjesztd, mert a hdmérséklet novekedés hatdsara n6 az
ellenallas, amit6l még jobban n6é a hémérséklet... ez pedig végiil tiizesethez is vezethet.

P=1*-R
Ry = RTO[l +a(T —T,)]
ahol,
Rt a T hémérsékletii ellendllas [Q]

a a hémérsékleti koefficiens [°C™]
To a kornyezeti homérséklet [°C]

Mivel a hdmérsékleti koefficiens a réz (4,33 X 107 1/°C) és az aluminium (4,3 X 10’
1/°C) esetében is pozitiv értékii, az ellenallas mindkét esetben a homérséklettel egyenesen

aranyos [HAMWIKI].

elnyirddds elleni
‘ | véddlemez

2. abra 3. abra

Sorkapocs helytelen alkalmazdsa Erével zaro villamos kotések karosoddsa korrozio hatasara
forrdas: GOLLEI A. — Elektronikai technologia

Gyakori megoldas, hogy aluminium hélézatot kétnek 6ssze rézzel. Az aluminium és a réz
kozott jelentds a standard potencidlkiilonbség, ami az elektrokémiai korrdzid hajtoereje.

A korr6zié hatasara az érintkezd feliiletek csokkennek, igy az atmeneti ellendllas nd
[3. dbra], ez pedig melegedéshez vezet, ami fokozodik az elektromos terhelés fliggvényében,
ez pedig a mar emlitett Ongerjesztéshez vezet. Két kiilonbdzé anyagi vezetd egymassal
kozvetleniil nem érintkezhet (2. dbra), tehat arra kell torekedni, hogy a két anyag kozott minél
kisebb legyen az elektrokémiai standardpotencial kiilonbsége [BAINOCZY G., SZEBENYI I.,
2006.].

Erével zar6 villamos kotéseknél (jelen esetben sorkapocsnal) az elektrokémiai korr6zio,
oxidacio maradand6 karosodast okoz (3. dbra), ami a lecsokkenti az érintkezd feliileteket,

ezaltal az elektromos atmeneti ellenallas n6 és a melegedés fokozodik [GOLLEI A.].



3.1.2. Rugos kotéelemek

4. abra
Rugos kotéelem és kontaktpaszta
forras: WAGO

Gyakran el6fordul6 kotési mod a laprugds kotéelem (4. abra), amely a szakzsargonban
,wago” néven ismert (a legkdzismertebb gyartd utan). Rendkiviili eldnye, hogy gyors ¢€s
praktikus a szerelése. Szinte teljesen kizarja a szabvanytalan szerelés lehetdségét. Az
aluminium és a réz Osszekdtését is megoldhatova teszi, mivelhogy egy vezetékhelyre nem
lehet tobbet tenni.

Aluminium alkalmazasanal korr6ziovédd kontaktpasztat (pl. WAGO Alu-Plus) kell
alkalmazni a hosszu élettartam érdekében. A paszta litiumot és cinket tartalmaz, stabilitasat
150 °C-on is megdrzi. A cink szemcsék lebontjak az dsszepréselt feliiletek hataran képzodott
nagy atmeneti ellenallast oxidokat is, tehat jo mindségii villamos kotést biztosit [WAGO].

A Kontaktpaszta hianyaban, aluminiumkotésnél a kotéelem valdjaban nem a vezetér
anyagaval, hanem a vezeték feliiletén 1évé aluminium-oxid réteggel 1ép kapcsolatba, ami nagy
atmeneti villamos ellenallassal rendelkezik, ez pedig idével a kotés melegedéséhez, majd
tlizesethez vezethet, mar kicsi terheléaramnal is. Ez a folyamat is dngerjesztd, egyre gyorsulo.

A csavaros szoritokkal szemben, nincs vezetékre gyakorolt nyirohatdsa. A gyartok
gondoskodtak sodrott, flexibilis vezetékvégek bekothetdségérdl is (4. dbra). Létezik bonthato
¢s nem bonthato kivitel. 4 kétésbil szarmazo tiizek kialakulasanak lehetéségét minimalisra

csokkenti.



3.1.3. Kaotésre csavarhato szoritoelem

5. dbra
Kotésre csavarhato szoritoelem (KF1)
forras: ELEKTRO-LIGHT KFT.

Osszekot6- és ledgazé szoritéelem (KUPOLFIX, KF1) (5. dbra), bonthato, erével zdré
kotoelem. Acélhuzal magja 6nmetszo és sodro hatast fejt ki, miianyag kupakban szigetelve. A
csatlakozo hdza hore lagyulo miianyagbol (poliamidbol) késziil. A haznak kett6s funkcidja
van, egyrészt biztositja a csatlakozasi ponti szigetelését, masrészt mechanikusan rogziti a
rugoelemet. A villamos csatlakozas megfeleld létrehozasat a rugoelem biztositja. A rugéhuzal
négyszOg profilu, kapos csavarrugé. A rugd kupszoge kisebb, mint a szigeteléhazeé, a
1étrehozott kotés €rintkezé nyomésa nem keriil at a szigeteld anyagra.

Terhelés hatasara a vezetdk felmelegszenek és kitdgulnak, ilyenkor a szoritérugod
kitagul, majd amikor a terhelés megsziinik és a vezetdk homérséklete csokken, az ellenkezd
iranyu folyamat jatszodik le. Ezaltal az egyszer gondosan létrehozott kotésnél a vezetdket

alland6 nyomas szoritja egymashoz [ELEKTRO LIGHT].

6. dbra
Réz és aluminium vezeték osszekotése Kupolfixxel

Hatranya, hogy maximum 4 db azonos keresztmetszetli és anyagu vezeték kotésére
hasznalhato, mert ennél tobb vezeték esetén a rugd szoritd ereje érintdlegesen nem fogja
korbe a vezetéket. fgy nem alkalmas nagyobb elagazasok létrehozasara, valamint az
aluminium ¢és a réz vezetékek egymassal vald Osszekotésére (esetenként mégis megteszik,

helytelentil) (6. dbra).



3.1.4. Ervéghiivelyek, saruk

KK\\ M& ﬂ

1. abra
Ervéghiivelyek, saruk
forras: MIXVILL KFT.

Kozvetlen  vezetékkotéseket  tomor — vezetékeknél — alkalmazunk.  Nagyobb
keresztmetszet vagy hajlékony vezetékek esetén viszont eld kell késziteni a vezetéket a
kotéshez. Magyarorszagon mar nem hasznéalnak uj szereléshez aluminium vezetékeket 16
mm? alatt. Mivel a tomor rézvezeték hasznalata 2,5 mm? {515t nehézségekbe {itkozik,
nagyobb méretnél a hajlékony (sodrott erli) vezetékeket alkalmazzak. Ezek viszont kozvetlen
kotésre nem alkalmasak, eldszor a vezetékvégeket kell kialakitani. Itt haszndlhatok az
érvéghiivelyek és a saruk (7. dbra). J6 mindségii sajtolt vezeték kotések feltétele a minél
nagyobb érintkezd feliilet, és a minél nagyobb Gsszeszorité erd Gtvizése. Igy lesz két fém
kozott a legkisebb atmeneti ellendllds. A kétés a kétoelem és a kotésszerelés minoségetol fiigg.
Az érvéghiively a hajlékony, sodrott erti vezetéket Gsszefogja, és nem engedi a benne 1évo
vékony széalakat szétagazni a csavarkotés alatt, ezzel megakadalyozza azt is, hogy a
vezetékszalak mellé cstisszanak a kotdelemnek és mas a kornyezetében levd fémtarggyal

érintkezzenek, esetleg zarlatot okozzanak.

3.1.5. Forrasztott kotések

Forrasztassal a fémek kozott oldhatatlan, anyaggal zard kotést lehet késziteni
(8. abra). A forrasztas a diffuzios kotés egyik fajtaja, a kotést azonban a hegesztéssel
ellentétben az alapanyagok megolvadasa nélkiil lehet Iétrehozni. Léteznek lagy ¢és
keményforraszok, a villamosiparban altalaban lagyforraszt alkalmaznak. A mai napig sok
villamos ipari szerelé arra eskiiszik, hogy az a jo kotés, ha a hosszan lecsupaszitott

vezetékeket 0sszecsavaras utan végigfuttatjak forraszanyaggal és ezutan szigetelik.



8. dbra

Forrasztott kotés

A lagyforrasztdé anyagok hasznalata nem javasolt, mert sem hdhatassal, sem
mechanikai igénybevétellel szemben nem ellendllok. Hasznalatuk esetén a kotések
megvalositasanal figyelembe kell venni a tartds folyashatart, a mechanikai igénybevételt és a
hémérséklet novekedését zarlat esetén. Bar a lakdépiiletek falaiban 1évé kotddobozban ha
nem is jon létre mechanikai igénybevétel, de zarlati aram hohatasa esetén mar beszélhetiink
kotéskarosodasrol [MSZ 60361-1:2005].

Ha egy lakdépiiletben egyéb okbol tiiz alakul ki és az ebbdl szarmazo hd hatasara a
lagyforrasz leolvad, a tlizvizsgalat soran mar csak nehezen, vagy egyaltalan nem allapithatd
meg, hogy valdjdban hogyan volt szerelve a hélézat. (Ilyen esetben a szerel6t

elmarasztalhatjak.)

3.1.6. Sodrott kotések

9.- abra
Sodrott kotés

A sodrott kotések [9. abra] a lecsupaszitott vezetok egymadssal valo Osszetekerése,
sodrasa, amely semmiféleképpen nem elfogadhatd, de sajnos mégis gyakoriak. (Rosszabb
esetben kiilonbozé anyagi vezetdk vannak 0sszesodorva.) Az elektromos terhelésbdl ad6do
hoéingadozas hatasara a sodrott kotések meglazulhatnak, oxidalédhatnak, ivet huzhatnak, tiizet
okozhatnak. Kiilonb6zd anyagl vezetOk Osszesodrasa esetén ez a folyamat gyorsabb

(kiilonboz6 hétagulasi egyiitthatok, elektrokémiai korrdzid miatt).
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3.2. A lakdéépiiletek villamos halozataiban gyakran eléfordulé hibak
tiizveszélyessége — karbantartas, modositast igénylo szerelések

3.2.1. Villamos vezetékek oregedése

Régebbi épiileteknél a villamos halozat kiépitése gyakorta egyidds az épiilettel, tehat
vezetékei, szerelési anyagai eloregedtek, csakigy, mint a lakasban levd villamos késziilékek,
berendezések is. A villamos szigeteldanyagok oregedésekor, a villamos szigeteloképesség
csokken, mignem eléri azt a hatart, amikor az mar nem megfeleld, ekkor az 4ltala leszigetelt
vezetOben 1éve fesziiltség a szigetelést atiitheti. Ilyenkor ivhuzéas keletkezhet, amitdl
kigyulladhat, tiizet okozhat.
A szigeteldanyagok fobb kémiai dregedési folyamatai a kdvetkezok:

e oxiddcio: oxigén-molekuldk beépiilése a molekulaszerkezetbe,

o depolimerizacio: a szigetelést alkotd oriasmolekulak tordelddése,

e polimerizacio: a szigetelést alkotd molekuldk nagyobb moltomegli molekulakka valo
atalakulasa. [KOLLER L. ET AL., 2011.]

Vezetékszigeteléseknél a két leggyakoribb anyag a polivinilklorid (PVC) és a
polietilén (PE). Tekercshuzalok szigetelésénél pedig gyakori a zomanc, selyem (cerimel),
textilia. Az dregedési folyamatok jellege fligg az egyes szigeteldanyagok anyagi mindségétol,
és az Oregedést eldidézd igénybevételek fajtdjatol. Masképpen oregszik az itatott papiros
szigetelés, a polivinilklorid vagy a polietilénszigetelés, stb.

A vezetékek feliiletén hosszu id6 alatt altaldban a hdvaltozadsok hatasara oxid réteg
alakul ki, aminek vezetOképessége jelentdsen rosszabb a fémtiszta vezetdétdl. Ha a kdrnyezeti
tényezOk és az id6 is megfelelden eljart az adott vezetékek folott, akkor a vezetékrendszer
kapcsolddasi pontjaindl mar nem megfeleld a vezetdképesség. A réz esetében ez az oxid a
Cu,0, amit mesterségesen hevitéssel lehet eldallitani [J. J. SHEA, 2010].

A szigetelések eloregedésének folyamatat az 1ddszakos miiszeres szigetelési

ellendllasméréssel, karbantartassal illetve vezetékcserével lehetne megeldzni.

3.2.2. Villamos berendezések, szerelvények rossz elhelyezése

A lakoépiiletekben is a villamos berendezéseket, szerelvényeket az erre vonatkozo 1étesitési
eldirasok szerint kell elhelyezni, attol fliggéen, hogy milyen kdérnyezetbe keriil (kdrnyezeti
homérseklet, kiilsé héforras, viz jelenléte, korr6zidt okozd vagy szennyezd anyagok jelenléte,
ndvényzet és/vagy penész jelenléte, allatok jelenléte, napsugarzas, épiiletszerkezet mozgasa,

sz¢€l, mechanikai igénybevételek stb.).
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Példaul gyakori hiba, hogy éghetd anyagra (pl. fa, lambéria) ugy szerelnek fel lampatestet,

hogy az kelléképpen nincs héhatastol tavol tartva, kiszigetelve (féleg hagyomanyos, nagy

héleadast wolfram-szalas 1zz6 esetén) €s igy az tlizet foghat, kigyulladhat.

3.2.3. Biztositotablak, lakaselosztok

A biztositotabla, illetve lakaseloszté a villamos fogyasztasmérdbdl kiindulé mért

fovezeték végén elhelyezett elosztd berendezés, amely aramkordnként biztositja a lakas

fogyasztoit, a villamos vezetékhaldzatot a talterheléstdl, zarlattdl, amely altaldban kétféle

modon torténik.

10/a. és 10/b. abra
Olvadobiztosito foglalattal és kismegszakito

forrds: 10/a: VILLAMOSENERGETIKAI INTEZET - OBUDAI EGYETEM 10/b: LEGRAND ZRT.

Az egyik régebbi, a mar szabvanyon kiviil helyezett olvaddbiztosito, a masik pedig az

onmuikodo kismegszakito (,,automata™) (10. abra).

Az olvadobiztositod egyik nagy hatranya a kismegszakitdval
szemben, hogy kiolvadas esetén 0j betétet kell berakni, ami nincs
mindig kéznél, ezért kézenfekvd, gyors megoldasként rendszerint
»~megpatkoljak”, ami ugy torténik, hogy a kiolvadt biztosito
fémszalat, valamilyen huzallal potoljak. Rendszerint ez sokkal
nagyobb keresztmetszetli az eredeti, méretezett olvadé szaltol. igy
mar lehetdség van arra, hogy a lakasban 1évé halozat
tulterhel6djon, tehat a tilaramvédelmi feladatat nem megfeleléen
latja el. A halézat melegedhet, a tlizvesz¢ly kialakulhat.

A mar emlitett csavarkotések (sorkapcsok) megtalalhatok
biztositoaljzatok, kismegszakitok, foldeld- ¢és nullazosinek
kapcsainal, amelyek kilazulhatnak és a mar emlitett modon tiizet

okozhatnak (11. dbra).
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3.2.4. Nullaszakadas veszélyei haromfazisa halozat esetén

Ly

L,
L3
N—
szakadds Ri<R;
12. abra 13. abra
Nullaszakadas haromfazisu halozatban Kiégett TV késziilek maradvanyai

forrdas: SARBOGARDI TUZOLTOSAG, LANGLOVAGOK

Héaromfazisti haldzatban barmelyik két fazis kozott mért fesziiltség 400 V, a nulla és
fazisvezetd kozott 230 V.

A 12. dbran 14thatod R; fogyasztd kisebb belsd ellenallast, mint Ry, ezért R, fogyaszto
tulfesziiltséget kap R; fogyaszton keresztiil, nullaszakadas esetén. Az R, fogyasztd karosodni
fog, mert nagyobb fesziiltséget kap, mint a névleges fesziiltsége, ami tlizet okozhat.

Megtortént eset: nagyobb teljesitményl fogyasztd (villanytiizhely siitje) egyszerre
volt bekapcsolva a televizioval, mikozben a lakaselosztoban 1évd nullbont6 laza csavarkotése
olyan mértékli talmelegedéshez vezetett, hogy emiatt a nullavezetd folytonossaga
megszakadt. A televizid talfesziiltség hatdsara leégett, hasonléan a 13. dbran lathatod

illusztracidhoz.
3.2.5. Szerelvények eloregedése

A szerelvények (pl.: kapcsolok, dugaszoldaljzatok, lampatestek) hossza, tobb éves
hasznalat utan eloregedhetnek, érintkezdjilk rugalmassaga (foleg melegedés hatasara)
csokken, ezaltal kitagulhat, az elektromos kapcsolat gyengiil, a melegedés fokozodik. Foleg a
kikapcsolas, a kapcsolat megsziinése pillanataban induktivitas hatasara altaldban ivhuzas johet
létre, amitdl az érintkezd feliiletek helyenként olvadhatnak, elfroccsenhetnek (14. dbra), igy a

tlizveszEly fokozodik.
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14. abra
Fénycsaoves vilagitotest foglalataban 1évé érintkezdé-lazulds okozta égésnyomok

Az épiiletben elhelyezett szerelvények (kapcsolok, dugaljak, izzofoglalatok)
terhelhetdsége sem elhanyagolhatd szempont, mert gyakran megtorténik, hogy az adott
szerelvényeket tulterhelik. Leggyakoribb eset, hogy egy 1zz6 foglalataba az el6irtnal nagyobb
teljesitményii 1zz6 keriil. Gyakori eset még az is, hogy egy dugaszoloaljzat sokszoros eloszton

keresztiil tulterhelddik. A fenti esetek elkertilésére az idészakos karbantartas jelent megoldast.
3.2.6. Keresztmetszeti alulméretezés

A keresztmetszeti hianyossag, alulméretezés ellenallds ndvekedéshez vezet, ami a

vezetékek melegedését okozza. R="
A
ahol,
R - ellenallas [Q]; p - a vezeték anyagéra jellemzé fajlagos ellenallas [Qmm?/m;
| - a vezeték hossza [m]; A - vezeték keresztmetszete [mm?]

A keresztmetszeti hidnyossdg legszembetiindbb jelensége, hogy valamely nagyobb
fogyasztdé bekapcsoldsanak pillanatdban az dramkorben 1évé lampa fényereje csokken

(legkonnyebben wolfram-szélas izzonal észlelhetd).
3.2.6.1. Feliiletes tervezés és kivitelezés

Bar nem gyakori, de eléfordulhat 0j lakasok tervezésénél is, hogy megrendelével nem
egyeztetik le pontosan, hogy milyen és hany darab fogyaszto fog miikddni az épiiletben, ezért

kisebb keresztmetszettel méretezhetik a vezetékrendszer bizonyos részeit.
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Olyan esetekkel is lehet taldlkozni, amikor egy védécsdben (Bergmann vagy milanyag)
az eldirtnal tobb vezetéket hliznak be, ez is eldsegitheti a vezetékek melegedését. Sok helyen
fordul el6, hogy az er6saramu vezetékek véddcsoveibe gyengedrami vezetékeket is behuznak,
ami szintén fokozhatja a vezetékek melegedését, a szigetelés elolvadasa esetén a
gyengedramu vezetékekre er6saram keriilhet, ami a gyengedrami berendezésekben zérlatot,

tiizet okozhat.
3.2.6.2. Régi vezetékhalozat - fogyasztoi igények novekedése

Strtin eléfordul, hogy egy lakoépiiletben a
halézat olyan régen volt szerelve, amikor még
lényegesen kevesebb  haztartasi gép, késziilék
miikodott a lakdsban. Rendszerint csak egy aramkort
alakitottak ki, mert akkor csak szobanként egy-egy
lampat, esetleg még radidt, vasaldt hasznaltak. A

technika korszerlisodésével sok Ujfajta fogyasztd kertilt

be a haztartdsokba, amelyekre a régi halozat
teherbirasa mar nem elegendd, de ennek ellenére mégis

hasznaljak Oket, rdadasul esetenként egy idoben, még 15. dabra
Régi, elavult G1 tipusu vezeték

rosszabb esetben patkolt olvadobiztositoval, Gl-es , ) )
forras: SZITANYI ANDRAS

tipusu textilszigetelésti vezetékkel (15. abra). Ez utobbi

eset igényli az egyik legfokozottabb figyelmet.
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4. Vizsgalat

4.1. Vizsgalt anyagok
e 15 mm? szigetelt, tomor aluminium vezeték
e 25 mm? szigetelt, tomor aluminium vezeték
e 0,75 mm? szigetelt, tomor réz vezeték
o 1,5 mm?szigetelt, tomor réz vezeték
Altalaban a lakasokban, lakdépiiletekben, a haztartasokat ellatdo vezetékrendszerek legtobb
esetben a fent felsorolt tipusok fordulnak el6, ezért talaltam indokoltnak és legfontosabbnak
ezeket a tipusokat vizsgdlni. A felsorolt anyagokon kiviil nagyobb keresztmetszetli
vezetékfajtak is rendszerint el6fordulnak, azonban ezek vizsgalatit nem tartom fontosnak,

mivel azok mar nem kritikusak, pontosan a nagyobb keresztmetszet miatt.
4.2. Vizsgalt kotések

e laza, sodrott (nem szabvanyos) kotés

e csavarmenetes sorkapcsos kotés

e laprugés kotéelem (XBS tipust)

e Kupolfix kotéelem

o forrasztott kotés, réz vezetdvel (6nozott)

A fent felsorolt kotésfajtak a leggyakoribbak (megjegyzés: ritkan talalhato masfajta

megoldas).
4.3. Vizsgalati modszerek és eszkozok

Az el6forduld kotésfajtakat kiillonbozo elektromos terheléseknek vetettem ala, majd
vizsgaltam azok melegedését, a vezetékek szigeteldanyaganak olvadasat. A terheléseket 32,
illetve 16 Amper aramerdsségben hoztam Iétre, mivel ezek a nagysagrendek leginkabb
jellemzoek a lakossagi felhasznalok koreiben. A 32 Amperes terhelésben (aramszolgaltatok
altal leggyakrabban adhatoé aramkorlatozoi teljesitmény) arra szeretnék ramutatni, hogy
milyen karos hatdsok mutatkoznak, abban az esetben, ha a lakaselosztoban 1évé biztositokat

valamilyen forméban tilméretezve (vagy ,,megpatkolva”) alkalmazzak.
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A lakoépiiletek altalanos vezetékrendszerének teherbirasa 16 A (az MSZ HD 60364-5-
52:2011 szabvany szerinti minimum 1,5 mm? Cu vagy a 2,5 mm? Al vezeték). A
vizsgalatomban azokat a kirivo esetek is figyelembe vettem, amikor ezek a vezetékrendszerek
alulméretezettek, de ennek ellenére ugyanolyan terhelésnek vetettem ald, mintha azok
megfeleld keresztmetszetlieck lennének, azért mert a lakdsokban eldfordulnak a mar fent

emlitett tilméretezett biztositok (,,patkolasok™).

L N

~230V
SZABALYOZHATO
ELLENALLAS

AMPERMERO Qj(

~24V

VIZSGALT VEZETEKSZAKASZ

VIZSGALT KOTES

16. abra
A meérés és vazlata

17



A mérés eszkozei

Az aramerdsséget DT-266 tipusu lakatfogds multiméterrel mértem, amit a valtakozd dram
200 A-os mérési hatarara kapcsoltam. Majd a miiszerpad beépitett transzformatoranak 24
V-o0s kimenetére csatlakoztattam a mérend6 vezetéket, tigy, hogy a mérendd vezeték és a rajta
levd kotés a transzformator szekunder tekercsével zart aramkort alkosson. A transzformator
fokozatkapcsolojanak (amely a transzformator primer tekercsével, eldtét ellenallasaival
sorosan van kotve) fokozathelyzetét ugy valasztottam meg, hogy a miiszer megkdzelitdleg 32,
illetve 16 A terhelést mutasson. Ezen a két aramerdsségi fokozaton mértem a kiilonb6zo
keresztmetszetii, anyagu vezetékeknek €s azok kiilonb6zo kotéseinek homérsékletét.

A pirométert allvanyra rogzitettem a pontos mérés érdekében. Az allvanyt a mérési
ponttdl olyan tavolsagban (1,15 m) helyeztem el, hogy annak fokusz pontja a lehetd legkisebb
legyen. A homérsékletet a vezetékek lecsupaszitott részein, kdzvetleniil a szigetelés kdzelében
végeztem. A miiszeren a feketeségi fokot (€) a mérendé anyagnak megfelelden allitottam be.
A méréseket 10 masodpercenként jegyeztem be a mérési tablazatokba, majd az igy kapott
eredményeket diagramon abrazoltam. A diagramokon jol lathaté a hdmérsékletemelkedések
jelleggorbéje €s az azok kozotti Osszefiigges.

Ahhoz, hogy egy vezeték elhasznalodjon, illetve korrodalt feliilet j6jjon rajta 1étre, sok
idére van sziikség, fliggden attol is, hogy ezek milyen kdrnyezetben vannak. A mesterséges
eloregitéshez a legegyszeriibben ugy juthatunk hozza, hogyha felgyorsitva utanozzuk az

eloregedés folyamatdt. Normdal {lizemben, hosszi id6n keresztil a vezeték sokszor

18



felmelegszik ¢és kihiil (a hasznalattol fliggéen). A gyorsitott Oregedési eljarasban ezt
utanozzuk, gy, hogy a vizsgalandé vezeték két végét nagyteljesitményli transzformator
szekunder oldalanak kapcsaira csatlakoztatjuk, ugyanugy, mint a fent emlitett méréseknél,
csak itt jelentdsen nagyobb aramerdsséggel. gy az iizemi h6éfoktol tobbszori alkalommal
lényegesen magasabb hdmérsékletre hevitjilkk, majd hagyjuk kihiilni, amig a kisérlethez
megfeleld oxid réteget el nem érjiik. Ilyenkor a réz esetében a vezeték feliiletén fekete szinli

réz-oxid réteg (Cu,0) képzddik (18. abra). Tobbszori ismétléssel az oxid réteg novelhetd.

18. dbra
Réz vezeték hevités elott és utan: fekete CuyO réteggel
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5. Mérési eredmények

5.1.

1. tablazat: Laza, sodrott kotés 1,5 mm? aluminium vezetékekkel

Laza, sodrott kotés 1,5 mm’ aluminium vezetékekkel

Alkalm. 6mérseé o
» | Terhels dram 2 Homérséklet [°C]
Kotés IIlOd]a [A] feketeségi fok ~d.ha 10 masodpercenként mérve
6 |7 (To=18°C)
laza, sodrott 1. 86,4 | 116,4 | 157,4 | 168,2 | 209,5 | 240,1 | 267,8 | 281,2
Al-Al 31,7 2. 81,5 | 129,3 | 163,3 | 201,7 | 226,2 | 238,8 | 258,2 | 279,1
) 0,11 3. 76,3 | 1205 | 151,8 | 192,7 | 218,8 | 231,3 | 259,4 | 270,3
1,5+ 1,5 mm") 1. | 45,7 | 72,3 | 76,7 | 1035 | 116,6 | 129,6 | 137,8 | 152,6
156 2. | 60,3 | 855 | 96,9 | 1043 |116,0| 1321 | 1432|1512
3. 53,4 | 76,7 | 89,8 | 106,7 | 118,2 | 136,2 | 141,1 | 159,9
=+~ =1.mérés(32A) - = —2.mérés (32 A) 3. mérés (32 A) atlag (32 A)
seeteees 1. mérés (16 A) oo 2.mérés (16 A) 3. mérés (16 A) atlag (16 A)
300 -+
=== =5
?250— —0___::—’_—"
e L - : —o= -
E 200 - o=z - ==
S e - -
‘é 150 1 B e T e
3 100 - ‘;:"’/ B I - s e
§§ & 4%,’.- .o ..',. ..................... e
= 50 - e
gt ~
0 !fc‘ T T T T T T ldo I:S|]
0 10 20 30 40 50 60 70 80
\_\ i
A
~
19. abra

Laza, sodrott kétés 1,5 mm? aluminium vezetékekkel

A tulterhelt aluminium (1,5 + 1,5 mmz) 16, ill. 32 A terheléssel. A 32 A-es terhelés esetében

kb. 70 masodperc elteltével a szigetelés a kotés kozelében megolvadt. A kotés homérséklete

250°C folé emelkedett, ezért a vizsgalatot befejeztem. A 16 A-es terhelés esetében a

melegedés aranyosan csokkent.
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5.2. Laza, sodrott kotés 1,5 mm® mesterségesen eloregitett aluminium

vezetékekkel

2. tabldzat: Laza, sodrott kétés 1,5 mm”® mesterségesen eloregitett aluminium vezetékekkel

Terhels| Alkalm. | Homérséklet [°C]
Kotés médja] aram |feketeségi :g 10 masodpercenként mérve
Al | fokpe [= (To= 18°C)

| ] 1. [127,2]225,9|264,3(287,1|309,2[318,5|331,3|340,8| 345,6| 360,3|365,8|372,6|373,4375,2

aza, sodrott 34 o 2. |142,5|243,5(278,9|297,8|319,5(326,4|338,4|350,6|360,8|373,5378,2|380,1|381,2|379,4

m. eloregitett 011 |3-]1340/2237|269,9296,1(318,7|324,9)345,1|354,2|367,5|378,4(376,8|377,8|378,9|377,6

Al-Al ' 1.| 64,1 |115,4|136,6/149,4|159,0(161,7]172,7]165,2(176,8|181,2|190,4(193,2[ 188,4[190,8

@ws+1,5mm)| 196 2. 805 |131,1(143,8]142,2|164,9/170,5(175,5183,2| 189,9|180,0|193,8| 198,6| 200,4(195,2

3.| 69,8 [120,4(135,8|156,0|160,8/169,7|179,3|173,6|185,3|188,1|188,7(194,0/191,9|195,9

esccocece 1. mérés (32A) eeecoece 2 mérés (32 A) cecoeeee 3. mérés (32A) atlag (32 A)
ceceqecce 1. mérés (16 A) cecedecee 2 mérés (16 A) 3. mérés (16 A) atlag (16 A)
g
g
2
)
4
N
£
Q
=
. I1dd|[s
0 r r r r r r r r r r r r r [s] |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

19. dbra
Laza, sodrott kotes 1,5 mm? mesterségesen eloregitett aluminium vezetékekkel

Ugyanugy, mint a nem eloregitett valtozatnal ugyanazoknak a terheléseknek lett kitéve, de
mar szigetelés nélkiil, mert a kisérlet soran kideriilt, hogy lényegesen magasabb hdfokra
emelkedik (a masik ok pedig, az eloregitéshez a vezeték hevitésekor csupasz vezetékre volt
sziikség). A diagramrol leolvashato, hogy az eloregitett vezeték ugyanazt a terhelést mar joval

nagyobb melegedéssel viseli el.
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5.3. Kupolfix kétés 1,5 mm® aluminium vezetékekkel

3. tablazat: Kupolfix kétés 1,5 mm? aluminium vezetékekkel

Terhel6| Alkalm. 2 Hémérséklet [°C]
Kotés méd]a aram feketeségi j&: 10 masodpercenként mérve
A] | fok[e |= (To = 18°C)
KUPOLFIX 1. |67,9|75,3|81,8|84,5(88,2|92,1|95,9|103,2|103,1|103,5|103,6|103,2|103,1|103,3
Al-Al 31,8 0,90 2. 161,2|78,1|87,2|88,6/91,5|95,597,6|101,4|100,6|101,6/102,6/101,8|100,8|102,6
(1,5 + 1,5 mm2) 3. |59,4|73,9/82,3|84,1(90,1|95,9|98,1|101,1|101,9|102,2|101,7|101,9|102,1|101,8
seseoeeee 1. mérés ceceoeeee 2. mérés 3. mérés atlag
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2 80 - ol
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20. dbra
Kupolfix kétés 1,5 mm® aluminium vezetékekkel

A vizsgalat soran a Kupolfix-es kotés javara irhatd, hogy ha az szakszeriien van elvégezve,

még a talterhelt 1,5 mm? Al vezetékeknél sem haladta meg a szigeteldanyag olvadaspontjat.

22



5.4. Kupolfix kotés 1,5 mm’ mesterségesen eloregitett aluminium

vezetékekkel

4. tabldazat: Kupolfix kités 1,5 mm?® mesterségesen eléregitett aluminium vezetékekkel

PR 5
Kotés | Terhels | Alkalim. |3 IIO{°F“§rsekl:,t t[ Cl
- , Allfek. fok Ry masodpercenként merve
modja |aram [A] [e]] = (To = 18°C)
KUPOLFIX 1. |115,0|125,6|133,3(138,4|145,3152,9| 158,5| 167,0| 169,3| 170,4| 172,0|172,4| 1738|1715
m. ejfl" Zglftett 33,9 0,90 2. |101,8|135,1|145,8|152,8|155,4|159,1| 165,5|167,2| 168,1|170,7|171,0| 175,0| 174,3| 173,7
(15 + 1,5 mm2) 3. |101,5|121,2|134,6|142,3|149,3| 160,2| 168,1| 171,2| 173,0|176,8 | 179,5|178,9|178,2179,8
ceecoeece 1. mérés cesceccee 2, mérés 3. mérés atlag
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21. dabra
Kupolfix kétés 1,5 mm® mesterségesen eloregitett aluminium vezetékekkel

Az cloregitett vezetékli Kupolfix-es kotésnél az abran lathatd, hogy a melegedés oly mértéki

volt, hogy a Kupolfix kotéelem szigetelését szinte teljesen tonkretette.
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5.5. Laza, sodrott kotés Kkiilonboz6 keresztmetszetii és anyagu

vezetékekkel

5. tdbldzat: Laza, sodrott kités réz (0,75 mm?) és aluminium (1,5 mm?) vezetékekkel

. Alkalm. 3 Hoémérséklet [°C]
Kotés m(')d]a ,Terhele feketeségi fok ~s 10 masodpercenként mérve
aram [A] [¢] = (To= 18 °C)
laza, sodrott 1. 121,1 187,6 208,5 230,5 251,3
Cu-Al , 31,6 0,25 2. 112,3 | 1934 | 2122 | 2423 | 259,7
(0,75 + 1,5 mm) 3. | 1178 | 1913 | 2059 | 2372 | 262,8
= = = 1. mérés = = = 2. mérés 3. mérés atlag
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23. dbra
Laza, sodrott kétés réz (0,75 mm?) és aluminium (1,5 mm®) vezetékekkel

r r , o 2 s r 2 I r
Alulméretezett, egymassal lazan 6sszecsavart 0,75 mm® réz és 1,5 mm” aluminium vezeték,

32 A-es terhelés hatasara mindkét vezeték szigetelése a kotés kozelében megolvadt.
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5.6. Laza, sodrott kotés Kiilonb6zo Kkeresztmetszetii és anyagu

mesterségesen eloregitett vezetékekkel

6. tdblazat: Laza, sodrott kistés mesterségesen elregitett réz (0,75 mm®) és aluminium (1,5 mm®) vezetékekkel

Terhelg | Alkalm. | .3 Hémérséklet [°C]
Kotés médja |, A feketeségi 3 10 masodpercenként mérve
aram [All “goe | = (To= 18 °C)
laza, sodrott 1. | 1452 | 1964 | 2219 | 256,8 | 2895 | 312,8 | 3458 | 3769 | 387,2
m. E’ﬂ’;ﬁ”’“’ 33,4 0,25 2. | 1440 | 1885 | 221,0 | 253,2 | 287,2 | 307,9 | 342,4 | 3756 | 3819
(0,75 + 1,5 mm?) 3. | 1486 | 1999 | 222,5 | 259,6 | 290,5 | 3129 | 348,2 | 379,3 | 3895
ceececees [ o mérés ceecoeees D meérés ceecoeee 3 meérés atlag
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g
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22. dbra
Laza, sodrott kités mesterségesen eloregitett réz (0,75 mm?) és aluminium (1,5 mm?) vezetékekkel

A két kiilonbozé anyagu és keresztmetszetli (0,75 mm? Cu + 1,5 mm? Al) mesterségesen
eloregitett vezetékek esetében a melegedés a 32 A-os tulterhelésre még fokozottabb.
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5.7. Laprugés kotoelemmel ellatott kotés kiilonbozo keresztmetszetii

és anyagu vezetékekkel

7. tablazat: Laprugos kotéelemmel elldtott kités, réz (0,75 mm?) és aluminium (1,5 mm?) vezetékekkel

Terheld| Alkalm. | 2 Hoémérséklet [°C]
Kotés modja| aram | feketeségi 3 10 masodpercenként mérve
[A] fok [g] | = (To= 18 °C)
l‘{pi;ugés 1. ]| 34,3 | 46,7 | 59,5 | 67,5 | 80,2 | 90,6 | 99,6 |103,3|110,7
Kopelem 1 31,7 | 090 |2 335482 572685821 | 935 [101,3]1056]1153
(0,75 + 1,5 mm?) 3.]1359| 494 | 57,1 | 656 | 83,2 | 91,3 |103,5|109,4 |119,8
= = = 1. mérés = < = 2.mérés 3. mérés atlag
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23. abra
Laprugos kotéelemmel ellatott kétés, réz (0,75 mm?) és aluminium (1,5 mm®) vezetékekkel

7 e 2 S 2 roe 7 7 vl s
Laprugos kotdelemmel a 0,75 mm®-es réz és 1,5 mm” aluminium vezeték esetében a kotés

kérosodas nélkiil maradt, de a 0,75 mm®-es vezeték szigetelése teljes hosszaban leolvadt.
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5.8. Laprugés kotéelemmel ellatott kotés kiilonb6zo keresztmetszeti
és anyagu mesterségesen eloregitett vezetékekkel

8. tdblazat
Laprugés kotelemmel elldtott kités, mesterségesen eléregitett réz (0,75 mm®) és aluminium (1,5 mm?) vezetékekkel

Terhelé| Alkalm. | 2 Hémérséklet [°C]
Kotés médja aram | feketeségi 3 10 masodpercenként mérve
[A] fok [¢] | = (To= 18 °C)
;{‘ll’mlgo's 1. | 45,7 | 81,5 |105,9 | 136,0 | 173,2 | 190,9 | 204,5 | 205,4 | 203,1
otdelem
m. eléregitert | 34,6 0,90 2. | 48,8 | 86,1 |109,7 | 145,2 | 176,2 | 194,6 | 205,5 | 209,0 | 205,7
0754 s ) 3. | 455 | 79,9 [110,6 | 149,2 | 168,9 | 188,7 [ 200,1 | 200,9 | 200,8
seecoecee 1.méreés ceeroeee 2. mérés coecoee 3.mérés atlag
250 ~
200

Homérséklet [°C]
= [
Ul o vl
o (e) o

24. abra
Laprugos kotéelemmel elldtott kités, mesterségesen eléregitett réz (0,75 mm®) és aluminium (1,5 mm®)
vezetékekkel

Laprugos kétdelemmel az eldregitett 0,75 mm? réz és 1,5 mm? aluminium vezeték esetében a

kotés karosodott, mllanyag szigetelése megolvadt.
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5.9. Laza, sodrott kotés 1,5 mm’ réz vezetékekkel

9. tablazat: Laza, sodrott kétés 1,5 mm?® réz vezetékekkel

Terhets| Alkalm. Hémérséklet [°C|
Kotés médja| aram | feketeségi :g 10 masodpercenként mérve
[A] fok [¢] = (To= 18°C)

laza, sodrott 1.1 25,2 |32,3|38,8|40,3(49,3|47,7|54,2|57,5|60,2 |67,2|65,8|66,7

Cu-Cu 32,5 0,25 2.1 24,7 129,3 33,4 (35,5|39,7|43,6 48,9 (52,2 |65,6 |66,9|65,3|64,6
(1,5 +1,5 mm? 3.1 239 |30,1|36,8|41,2|41,3|47,2|58,4|60,1 |64,2|65,1|64,8|64,9

= = =1.mérés = @ = 2. mérés 3. mérés atlag
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25. abra
Laza, sodrott kotes 1,5 mm? réz vezetékekkel

Al5+15 mm?2-es réz laza, sodrott kotés esetén még a 32 A-es terheléssel sem haladta meg a

70 °C-ot.
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5.10. Laza, sodrott kotés 1,5 mm® mesterségesen eloregitett réz

vezetékekkel

10. tabldzat: Laza, sodrott kétés 1,5 mm® mesterségesen eloregitett réz vezetékekkel

Terhels| Alkalm. Hoémérséklet [°C]
wn
Kotés m()dja dram feketeségi :g 10 masodpercenként mérve
[A] fok [g] = (To=18°C)
laza, sodrott 1.| 49,9 | 75,6 | 93,7 | 1125|1249 | 1408 | 153,1 | 160,9 | 162,1 | 1618
m’é’:’égg"’” 31,9 0,25 2.| 61,7 | 81,1 | 99,4 |119,8 | 132,0 | 1465 | 1585 | 162,6 | 1634 | 166,4
15+ 1.5 mm) 3.| 557 | 81,4 |100,7 | 110,0 | 132,1 | 150,6 | 159,0 | 1633 | 164,3 | 168,9
cecceccee 1. mérés ceccoeces 2 mérés ceccneces 3, mérés atlag

180 -~

160
— 140
s
& 120
2
~ 100
8
g 80
o 60
=

40
20

| 1d6 [s!
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

26. abra
Laza, sodrott kotes 1,5 mm? mesterségesen eloregitett réz vezetékekkel

A régi szerelok nagyon sok esetben megelégedtek azzal, hogy a réz vezetéket elég ha csak
Osszecsavarjak és azt elég biztonsdgosnak hitték (pedig mar akkor sem volt szabvanyos). A
28. ill. 29. abran jol lathato, hogy az eloregedett vezeték mennyivel jobban melegszik, 32 A-

es terhelésnél elérte a szigeteld anyag olvadaspontjat.
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5.11. Forrasztott kotés 1,5 mm’ réz vezetékekkel

11. tablazat: Forrasztott kétés 1,5 mm? réz vezetékekkel

Terheld| Alkalm. | « Homérséklet [°C]
w r 3. )
Kotés modja aram feketeségi N 10 masodpercenként mérve
[A] | fokrel |= (To= 18°C)
forrasztott 1. |22.5|24,8(24,1|28,0|30,2(33,4]34,8|35,2(38,3|40,8|40,5(42,0(43,8|42,7|41,7(42,4
Cu-Cu . 32,3 0,25 2. |22,1(25,0|28,1|31,3|33,3|37,0|38,8 42,1 |45,6|43,2 43,6 | 45,9|44,3|44,4 |44,2|44,5
(1,5+1,5 mm")
3. [22,7]25,8|27,4|30,1|33,0(35,9|37,5(41,5|42,1|42,9|43,2|44,5|44,3 |44,4|44,2|44,3
= « =1.mérés - @ = 2.mérés 3. mérés atlag
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29. abra
Forrasztott kotes 1,5 mm? réz vezetékekkel

Al5+15 mm?-es réz szakszerii forrasztott kotésnél 32 A-es terhelésnél a melegedés nem
1épte tul az 50 °C-ot. Mivelhogy talterhelt allapotban is az eredmény megfeleld volt, igy a 16

A-es vizsgalatot mar nem volt sziikséges elvégezni.
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5.12. Forrasztott kotés 1,5 mm? mesterségesen eloregitett réz

vezetékekkel

12. tablazat: Forrasztott kétés 1,5 mm? mesterségesen eloregitett réz vezetdkekkel

Terhels| Alkaim. | @ Hémérséklet [°C]

ntA I . A}

Kotés médjal sram |feketeségil 5 10 masodpercenként mérve
[A] | foklel [= S

forrasztott 1.1307 (487 (67,5 | 812 | 94,2 |1032|107,1|110,8/1135/117,3|121,2|126,8|123,2|125,2
" 2’3’?;”“’ 341 | 0,25 |2.]368|528 642|786 |929(1008/103,1| 109 | 112 |116,3|118,9|122,5/122,3|122,5
(15+1,5mm®) 3.]30,6|47,6 635 (79,9 (90,2 | 97,9 |102,5/106,8(109,5(113,7|116,9|117,9118,9|119,3

cecceeces 1. mérés ceveonees 2. Mérés 3. mérés étlag
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21. dbra
Forrasztott kétés 1,5 mm® mesterségesen eloregitett réz vezetékekkel

A 31. abran lathaté eloregitett vezeték Osszecsavart kotésén a forrasztas utdlagos, az oxid
rétegre tortént, ezért a forraszanyag nem diffundal kell6képpen és emiatt a 32 A-0s

terheléskor Iényegesen jobban felmelegszik, mint az oxidmentes valtozatanal.
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5.13. Laza, sodrott kotés 2,5 mm® aluminium vezetékekkel

13. tablazat: Laza, sodrott kités 2,5 mm?® aluminium vezetékekkel

Terhelé| Alkalm. |z Hémeérséklet [°C]
Kotés m()dja aram | feketeségi 5 10 masodpercenként mérve
[A] fok[g] | = (To= 18°C)
laza, sodrott 1. |26,2]34,4]39,8]42,1]50,2]53,3]58,5]63,1|66,7| 68,4 68,269,4]68,2] 68,4] 68,3] 68,2
Al-Al 32,6 0,11 2. ]25,1|33,1|37,3|44,9|48,9|54,1/56,2(62,0(65,6(67,1|67,6|68,1|68,0|68,1|68,1|68,0
2:
(25+25mm’) 3. |25.3]32,8]38,4]43,8]49,3]53,0(58,2|62,4|65,9|67,9|68,8]68,9|68,1|69,1|69,1 69,2
ceceorees 1 mérés ceeconeee 2 mérés 3. mérés atlag
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28. dbra

Laza, sodrott kotés 2,5 mm? aluminium vezetékekkel

A 2,5 + 2,5 mm*es aluminium laza, sodrott kotés esetén (hasonléan a 1,5+1,5 mm? sodrott

rézhez) a 32 A-es terheléssel sem haladta meg a 70 °C-ot.
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5.14. Laza, sodrott kotés 2,5 mm’ mesterségesen eloregitett aluminium

vezetékekkel

14. tabldzat: Laza, sodrott kités 2,5 mm® mesterségesen eloregitett aluminium vezetékekkel

Terhelé| Alkalm. | 2 Homérséklet [°C]
Kotés médja aram | feketeségi 3 10 masodpercenként mérve
[A] fok[e] | = (To= 18°C)
laza, sodrott 102,9(183,2|229,7(260,2|283,4|303,6|324,5|342,6|351,0|361,2|362,3| 365,7|366,9
m. ‘Z‘I’r Xf’te” 33,9 0,11 97,5 |179,9|224,3|249,5|279,6(317,2|322,6|341,0|361,2| 364,0|353,1| 359,4(357,2
2,5+ 2,5 mm?) 3. |107,4(170,1|215,5|241,2|275,0(302,2|317,4|331,0|369,5|353,7|346,3| 361,5(361,8
seeveeees 1. mérés cerrenees 2 merés 3. mérés atlag
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29. abra

Laza, Sodrott kités 2,5 mm® mesterségesen eloregitett aluminium vezetékekkel

A25+25 mm?Z-es eloregitett aluminium vezetékek laza, sodrott kotés esetén tobbszordsére

melegedett fel, mint a normal, ,,friss” allapu kotésnél.
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5.15. Kupolfix kotés 2,5 mm” aluminium vezetékekkel

15. tabldzat: Kupolfix kités 2,5 mm?® aluminium vezetékekkel

... |Terheld] Alkalm. | % Homérséklet [°C]
Kotés . S . L
sdia aram | feketeségi| © 10 masodpercenként mérve
mod Al | fok[e] | = (To=18°C)
KUPOLFIX 1. 122,6(26,4129,1|32,2|35,1|37,8|41,9|43,6|47,5|50,2|53,2|55,1|56,3|56,1|56,2|56,3
Al-Al 32,0 2. 123,4|26,2|29,8|33,9(36,2|38,2|40,1|44,5(48,7|51,0|53,9|57,1|57,4|57,6|57,3|57,2
(2,5+2,5mm?) 0.90 3. |22,/4]25,1|28,8|31,2|34,9(37,2|39,7|42,9|46,8|49,8|52,8 54,7 |56,2|56,1|56,0|56,1
! 1. |20,4(22,2123,3|24,6|25,5(25,9|26,7|27,5|28,3|28,4|28,3|28,4|28,4|28,5|28,4|28,3
15,9 2. 120,8|21,1|22,1123,2|23,4(24,2|124,3|26,3|27,5|27,9|28,9|28,3|28,2|27,8|27,9|27,9
3. ]20,1121,8|22,8|23,4|23,9(24,8|25,6|26,8|27,8|28,3|27,7|28,7|28,3|28,5|28,1|28,3
ceeveees 1. mérés (32A)  ceeeoeer 2.mérés (32 A) 3. mérés (32 A) 4tlag (32 A)
cecedeeee 1. mérés (16 A) cecedeeee 2. mérés (16 A) 3. mérés (16 A) atlag (16 A)
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30. dabra

Kupolfix kétés 2,5 mm? aluminium vezetékekkel

A Kupolfix-es kotést alkalmazva 32 A terheléssel a 2,5 mm? aluminium vezetékeknél a
melegedés nem haladta meg a 60 °C-ot, 16 A terhelésnél a homérséklet a terheléssel

aranyosan csokkent.
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5.16. Kupolfix kotés 2,5 mm’ mesterségesen eloregitett aluminium

vezetékekkel

16. tabldzat: Kupolfix kités 2,5 mm?® mesterségesen elregitett aluminium vezetékekkel

Kotés Terheld| Alkalm. | % Hémérséklet [°C]
sdi aram | feketeségi 3 10 masodpercenként mérve
modja | a1 | fok[g] | = (To= 18 °C)
KUPOLFIX 1. |657[71,4]76,6827889]955[101,6/107,6/111,2[116,7[118,4[123,1|127,5|126,4
m. eléregitet] 34 2 2. |585| 76 | 852891949 ]|97,3|104,5/102,8|1054|108,9|119,7|130,7|133,2|128,6
Al-Al 3. | 658|699 834795877899 99,7|103,8/1059(115,2{119,3|123,7|131,4(117,4
(2,5+2,5mm?) 0,90 1. [40,843,7[47,4|505|54,858,7|62,6]|658]685|71,9|730]758]785]77.2
16,3 2. | 40,2436 |51,7| 464 | 54,2 (552 |61,6|660|647|71,0(684|762|81,1|717
3. | 36,0473 |52,2| 547|584 |60,3|64,2|630|645|67,2|734 804817790
seececes ] omérés (32 A)  cceretr 2.mérés (32 A) 3.mérés (32 A) atlag (32 A)
seeereese L omérés (16 A)  ooeeeees 2.mérés (16 A) 3. mérés (16 A) atlag (16 A)
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31. abra

Kupolfix kétés 2,5 mm® mesterségesen eloregitett aluminium vezetékekkel

A 16. diagramon is l4thato, hogy a 2,5 mm? aluminium &regitett valtozatanak Kupolfix kotése

sokkal nagyobb héfokot ért el, mint az 5.15. mérésnél.
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5.17. Laprugos kotéelemmel ellatott kotés 1,5 mm” réz vezetékekkel

17. tabldzat: Laprugds kitéelemmel ellétott kités 1,5 mm® réz vezetékekkel

Kotés Terheld| Alkalm. | 2 Hoémérséklet [°C]
sdi aram | feketeségi 3 10 masodpercenként mérve
modya a1 | foklel | = (To=18 °C)
laprugos 1. |21,3|26,7(32,2(38,3|43,4(48,7|51,7|54,0|57,5(62,5|64,7(69,8 (71,6 |72,3|72,5(72,3
kotéelem 31,9 2. |21,1|26,6|31,4|38,642,8|47,2|50,2 |53,4|56,1|60,8|66,7|68,9|72,5|72,4|72,3|72,2
Cu-Cu 090 3. |20,8|25,7|30,7|37,8|41,7|47,5|50,8 |53,9 |55,4 61,8 68,9 |71,5|72,4|72,6 |72,5|72,3
(1,5+1,5 mm?) ! 1. |19,6]23,1|24,1(25,3|27,0|28,0|28,7 |29,3|30,4|31,1|32,3|33,4|34,0|34,1|33,9(34,0
15,8 2. |19,2|22,1|24,5|25,6(27,1|28,4|28,9(30,1|30,9(32,0(32,9|33,3|33,8(33,7|33,6(33,7
3. |18,9(22,7(23,9(24,8|26,8|27,8(29,2|30,3|31,2|31,9 |32,8(33,2|33,3|33,4|33,2 33,3
eecceecee 1. mérés (32A) cecc0eees 2. mérés (32A) 3. mérés (32A) atlag (32A)
ceceteees 1. mérés (16A) ceceteees 2. mérés (16A) 3. mérés (16A) atlag (16 A)
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32. abra

Laprugos kétoelemmel ellatott kétés 1,5 mm? réz vezetékekkel

A 1,5 + 1,5 mm%es réz laprugos kotdelemnél a 32 A-es terhelés esetében 2 perc elteltével

folytonosan beallt 72°C-ra, majd azt mar nem haladta meg. A 16 A-es terhelésnél pedig

aranyosan kisebb volt a melegedés.
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5.18. Laprugés kotéelemmel ellatott kotés 1,5 mm® mesterségesen

eloregitett réz vezetékekkel

18. tabldzat: Laprugos kitéelemmel ellitott kétés 1,5 mm® mesterségesen eloregitett réz vezetékekkel

Kotés Terheld| Alkalm. | 2 Homérséklet [°C]

sdi aram | feketeségi 5 10 masodpercenként mérve

modja 1 ra] | foklel | = (To= 18 °C)
laprugés 1. | 442|546 |621 71,2801 | 889 |102,4[107,6 |110,2 |121,4 [127,2{127,9 |128,9
kotoelem 32,7 2. | 438|491 601|664 | 830 | 84,8 |102,2|104,7|107,2|126,4|129,4 |132,4 |135,1
mesters. 090 3. |4,3|559 656|678 | 783|900 |97,2 |100,9 |115,7|123,3 |131,5|133,4 |135,2
eloregitett ’ 1. |31,2|373|475|522 |626 | 670|784 | 79,7 | 843|854 |89,7 |975 1029
Cu-Cu 17,4 2. | 273|445 | 458 | 492 | 66,1 | 72,0 | 74,3 | 74,7 | 80,2 | 83,7 | 93,6 | 99,1 [100,5
(1,5+1,5 mm?) 3. 1272|412 |471|518 (609|621 739|749 |797|799 |831 953|959

seesonees 1 omérés (32 A)  ccoceter 2.mérés (32 A) 3.mérés 32 A) atlag 32 A)

160 ceeewees [omérés (16 A)  cooe+e- 2. mérés (16 A) 3. mérés (16 A) atlag (16 A)
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33. dbra
Laprugds kotéelemmel elldtott kités 1,5 mm? mesterségesen eloregitett réz vezetékekkel

A 1,5+ 1,5 mm?-es dregitett réz vezetékii laprugos kotésnek kdszonhetéen a terhelés hatésara

a melegedés nem olyan nagymértékii, mint az el6zd eldregitett vezetékii kdtéseknél, mert a

laprugéba valo betolaskor a vezeték oxid rétege lesurlodik, a szoritdé erd a laprugonak

koszonhetden folytonos.
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5.19. Kupolfix kotés 1,5 mm® réz vezetékekkel

19. tabldzat: Kupolfix kités 1,5 mm® réz vezetékekkel

Kotes | Terheld| Alkaim. g Hémérséklet [°C]
5di aram | feketeségi 3 10 masodpercenként mérve
modja [A] fok [g] |= (To= 18 °C)
KUPOLFIX 1.121,9|23,6(26,8|30,9|33,0(35,6(37,4|42,6 46,3|48,2|50,8 |52,2|54,2|54,9|54,8 54,8
Cu-Cu 32,0 2.121,4|23,4|26,2|29,5|32,6|34,8|37,1|41,8(45,9|47,8|50,4 (51,3 |54,0|54,2|54,1 (54,1
(1,5+15 mmz) 0.90 3.121,2(23,2|26,5|29,831,9|34,9|37,5|42,8|45,8|47,9|50,6 | 52,8 |54,1|53,9|54,0 |53,9
! 1.121,5|22,0(22,9|23,4|23,7|24,2|25,3|26,0(26,4|26,6 |26,8|26,9|27,0|26,9|26,8|26,9
15,9 2.121,121,8|22,6|23,1|23,4|24,3(25,1(26,4|26,5|26,9|27,1|26,9|26,9|26,8 26,9 | 26,8
3.121,2{21,7|22,7|23,3|23,8|24,4|25,2|26,3|26,8|27,1|27,3|27,2|27,1|27,2|27,3|27,2
ceecesee 1. mérés (32A) ceecesee 2. mérés (32 A) 3. mérés (32 A) atlag (32A)
cereaees 1, mérés (16 A) ceceaese 2. mérés (16 A) 3. mérés (16 A) atlag (16 A)
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34. abra
Kupolfix kotés 1,5 mm® réz vezetékekkel

Al5+15 mm?-es 1éz Kupolfix-es kotése esetén a 32 A-es terhelés esetében kb. 2 perc utan
a kotés homérséklete 55 °C-nal folytonos maradt. A 16 A-es terhelésnél aranyosan kisebb volt

a melegedés.
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5.20. Kupolfix kotés 1,5 mm* mesterségesen eloregitett réz vezetékekkel

20. tdblazat: Kupolfix kétés 1,5 mm? mesterségesen eloregitett réz vezetékekkel

Kotés | Lerheld| Alkaim. |.g Hémeérséklet [°C]
odi aram feketeSégi ‘s 10 masodpercenként mérve
modja Al fok [¢] |= (To= 18 °C)
1.]1411|493|564 |612 |67,2 692|701 732|764 |782|791|784 792
KUPOLFIX 33,2 2.142,0|50,2 528|612 |661|705 726|748 | 756|778 | 780|792 |830
llTleSte;S.tt 0.90 3.]1412|473 (538|675 |685|725|753|762|809|844 |844|845 860
eéﬁe_gcl:s ' 1.1226|251|271 312|347 |359|364 368|428 | 455 | 46,2 | 46,8 | 46,1
@s+15mmay| 16,9 2.|21,8] 232260359366 37,0 | 408|413 | 439459 [485 | 515|502
3.122,7|285|326 | 333339360369 (389|412 |426 |43,6 428|421
e Lomérés 32A) e 2.mérés 32 A) 3. mérés (32 A) atlag (32 A)
cocegecee lmérés (16 A) ""+""2.mérés (16 A) 3mérés (16A) étlag (16A)
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35. abra

Kupolfix kétés 1,5 mm? mesterségesen eloregitett réz vezetékekkel

A 15 + 1,5 mm?-es réz Kupolfix-es kotése esetén a 32 A-es terhelés esetében kb. 2 perc utan

a kotés homérséklete 80 °C-ndl folytonos maradt, mert a kotés szakszeriiségénél fogva a

Kupolfix fém spiralrugoja sikeresen lesurolta a réz feliiletérdl az oxid réteg bizonyos részeit,

igy a tulmelegedés nem kritikus. A 16 A-es terhelésnél aranyosan kisebb volt a melegedés.
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5.21. Sorkapcsos kités 1,5 mm” réz vezetékekkel

21. tablizat: Sorkapcsos kités 1,5 mm? réz vezetékekkel

oy Terhelé| Alkalm. |2 Homérséklet [°C]
Kotes . A , , ,
média aram | feketeségi | .o 10 masodpercenként mérve
L [A] | foklel [= (To=18 °C)
sorkapocs 1.[19,4]22,1]24,3]28,4]32,7[35,3]38,1]41,7]44,7]50,8]54,1]56,8 [57,2]57,1[57,2]57,2
Cu-Cu 31,9 2.|19.1]22,4]24,8]281(331(36,1|38,2|42,2|45351,4|55,6|58,9|58,7|58,8]58,7]58,8
(1,5+1,5 mm?) 090 3.]119,5(22,5|24,6|28,6|33,4|36,3|38,4|42,7|45,6 |51,3 |55,7 |58,6 |58,5|58,4 58,4 |58,5
! 1.118,9|20,2(21,1|22,2|23,5(24,3|25,6(26,2(27,1|27,7|28,2|28,4|28,5|28,4|28,5(28,4
16,0 2.118,4|20,1|21,3|22,5|23,7|24,6|25,8|26,4|27,8|27,6 |28,1|28,3 (28,2 |28,3|28,3|28,2
3.]18,6(20,5|21,3|22,6 |23,8|24,7|26,1|26,9|27,4|28,1|28,4|28,6|28,5|28,4|28,3|28,3
ceecoeee 1. mérés (32 A) ceeseeees 2. mérés (32 A) 3. mérés (32 A) atlag (32 A)
ceeeteees 1. mérés (16 A) ceeeveres 2. mérés (16 A) 3. mérés (16 A) atlag (16 A)
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39. dbra
Sorkapcsos kdtés 1,5 mm? réz vezetékekkel

A 15 + 1,5 mm?es réz vezetékek sorkapcsos kotésénél mért eredmények az el6z6 mérés

eredményeivel kozel azonos eredményeket mutattak.
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YN 2 r oo r 7
5.22. Sorkapcsos Kkotés 1,5 mm° mesterségesen eloregitett réz
vezetékekkel
22. tabldzat: Sorkapcsos kités 1,5 mm? mesterségesen eliregitett réz vezetékekkel
vy Terheld| Alkalm. |2 Hoémérséklet [°C]
Kotés . o , , g
sdi aram | feketeségi | @ 10 masodpercenként mérve
modja [A] fok [g] |= (To= 18 °C)
sorkapocs 1.]51,2]72,2]855 | 98,3 [104,6[110,6]121,7]128,5]136,7[147,2[152,1|153,7|156,2|160,4
mesters. 32,8 2.1575|72,7|80,8 | 93,7 (113,0{114,9|118,7|131,8|141,1|144,1|146,0|150,2159,9|165,7
eliresitett 0.90 3.|54,9 685 |87,0100,6(107,6/113,7|119,0{129,9|144,9(147,1|148,9(151,0/159,2|173,1
& ! 1.]281|350|44,4|51,4|550|58,1|608|66,3|739|750]|760|771 813|883
Cu-Cu , 16,7 2.126,2|36,9|43,7|50,2|534|56,5|621|655|698|751|76,2|784|79,7|819
(1,5+1,5 mm’) 3.|293(387.2 (41,3 [47.9 57,7 58,6 | 59.2 | 67,3 | 72.0 | 735 | 745|795 | 816 | 84,6
cesnees [ mérés (32 A) oo 2.mérés (32 A) oo 3.mérés (32 A) atlag (32 A)
ceeeteees Lomérés (16 A) ceeereeee 2 mérés (16 A) 3.mérés (16 A) atlag (16 A)
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36. dbra
Sorkapcsos kdtés 1,5 mm? mesterségesen eloregitett réz vezetékekkel

A 15 + 1,5 mm’es eloregitett réz vezetékek sorkapcsos kotésénél a sorkapocs miianyag

szigetelése megolvadt.
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5.23. Sorkapocsos kotés 2,5 mm” aluminium vezetékekkel

23. tablizat: Sorkapocsos kités 2,5 mm® aluminium vezetékekkel

Kités Terhel6| Alkalm. | .2 Homérséklet [°C]
sdi aram | feketeségi ~s 10 masodpercenként mérve
modja [A] fok [g] | = (To= 18 °C)
sorkapocs 1. ]20,8]23,3|26,8/30,9|33,4|37,1|39,4[43,4|47,2|51,8|56,7|58,9(59,4|59,6]|59,7|59,5
Al-Al 32,1 2. 121,6(22,4124,7|28,3|32,8/35,7|38,2|42,0{45,3/50,4|56,1|58,2|58,3|57,9/58,2|58,1
(2,5+2,5mm?) 0.90 3. ]19,8(/22,6|24,9]|28,8/33,2({36,3[39,1]|43,0/48,2|51,3|54,2|55,9(57,5|58,4]|58,4| 58,5
! 1. ]19,1/20,3[21,4[22,6|23,8|24,9|26,2|27,3|28,2|29,1{30,9|31,7|32,3[32,4|32,3|32,4
15,8 2. |18,7(19,9]21,1|22,3|23,4|24,6(24,9]|26,4|27,9|28,8|29,2|30,4/30,9{31,0/30,9| 30,8
3. ]19,0{20,6|21,7|23,1|24,8/26,4|27,3|28,1|28,6/30,5|31,1|31,3(31,4|31,5|31,3| 31,4
ceceocsee ] mérés (32A)  cccceerec 2.mérés (32A) 3. mérés (32 A) atlag (32 A)
ceceteces 1omérés (16 A)  ccoc+oocc 2. mérés (16 A) 3. mérés (16 A) atlag (16 A)
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37. dbra
Sorkapocsos kités 2,5 mm? aluminium vezetékekkel

A25+ 25 mmZ-es aluminium vezetékek sorkapcsos kotésénél mért eredmények kozel
azonos eredményeket mutattak a 1,5 + 1,5 mm? réz vezetékek sorkapcsos ¢és Kupolfix-es

kotésével.
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5.24. Sorkapocsos kotés 2,5 mm’ mesterségesen eloregitett aluminium

vezetékekkel

24. tablizat: Sorkapocsos kités 2,5 mm® mesterségesen eloregitett aluminium vezetékekkel

Kétés Terhel6é| Alkalm. | & Homérséklet [°C]
5di aram feketeségi ~3 10 mdsodpercenként mérve
modja | o] | fokle] | = (To=18°C)
sorkapocs 1 87,1 | 1345 | 157,8 | 164,2 | 167,8 | 180,1 | 185,2 | 192,4 | 187,3 | 189,4 | 188,6
mesters. 33,2 2 89,6 | 138,2 | 156,2 | 168,0 | 172,7 | 184,0 | 189,8 | 197,1 | 192,1 | 188,0 | 187,5
elbregiiett O v TN N R W T TN R AR A T TS
Al-Al . , , , , , \ . , , , .
(2,5+2,5mm?) 16,6 2 31,8 | 326 | 335 | 345 | 458 | 499 | 549 | 61,2 | 70,9 | 87,5 | 950
3 22,0 | 316 | 340 | 379 | 569 | 61,4 | 62,0 | 659 | 741 | 754 | 856

ceeceeeee | mérés (32 A)  cceceeeec 2.meérés (32 A) 3. mérés (32 A) atlag (32 A)
ceeeteses | omérés (16 A)  ooov+eee 2. mérés (16 A) 3. mérés (16 A) atlag (16 A)
200 -

38. dbra
Sorkapocsos kétés 2,5 mm? mesterségesen eléregitett aluminium vezetékekkel

Hasonléan az el6z6 5.23. méréshez, a 2,5 + 2,5 mmZ-es eloregitett aluminium vezetékek

sorkapcsos kotésénél a sorkapocs szigetelése megolvadt.
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5.25. Mérési eredmények értékelése

450 ~
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ceececec laza, sodrott Al-Al (1,5+ 1,5 mm2, 32 A)

crer90or KUPOLFIX Al-Al (1,5 + 1,5 mm2, 32 A)

seee¥esee laprugds kotdelem Cu-Al(0,75 + 1,5 mm2, 32 A)
forrasztott Cu-Cu (1,5+1,5 mmz2, 32 A)

e ]aprug6s kotdelem Cu-Cu (1,5+1,5 mm2, 16 A)

el K JPOLFIX Cu-Cu (1,5+1,5 mm2, 16 A)

e==ye=== sorkapocs Cu-Cu (1,5+1,5mmz2, 16 A)

=== KUPOLFIX Al-Al (2,5 + 2,5 mm2, 32 A)

e sorkapocs Al-Al (2,5+2,5 mm2, 32 A)

@ | aza, sodrott m. eloregitett Al-Al (1,5 + 1,5 mm2, 32 A)

=== laza, sodrott m. eloregitett Cu-Al (0,75 + 1,5 mm2, 32 A)

e==j&== laprug6s kotéelem m. eloregitett Cu-Al (0,75 + 1,5 mm2, 32 A)

== forrasztott m. eloregitett Cu-Cu (1,5+1,5 mm2, 32 A)

laprugés kotéelem m. eloregitett Cu-Cu (1,5+1,5 mm2, 16 A)

=== KUPOLFIX m.eléregitett Cu-Cu (1,5+1,5 mm2, 16 A)

=== sorkapocs m. eloregitett Cu-Cu (1,5+1,5 mm2, 16 A)
KUPOLFIX m.eloregitett Al-Al (2,5 + 2,5 mm2, 32 A)
sorkapocs m. eloregitett Al-Al (2,5+2,5 mm2, 32 A)

cectecce* laza, sodrott Al-Al (1,5 + 1,5 mm2, 16 A)
laza, sodrott Cu-Al (0,75 + 1,5 mm2,32A)
sees¥esee Jaza, sodrott Cu-Cu (1,5 + 1,5 mm2, 32 A)
laprugés kotelem Cu-Cu (1,5+1,5 mm2, 32 A)
@mfm== KUPOLFIX Cu-Cu (1,5+1,5 mm2, 32 A)
el sorkapocs Cu-Cu (1,5+1,5 mm2, 32 A)
e e=== |aza, sodrott Al-Al (2,5 + 2,5 mm2, 32 A)
empm=== KUPOLFIX Al-Al (2,5 + 2,5 mm2, 16 A)
== sorkapocs Al-Al (2,5+2,5mm2,16 A)
el | aza, sodrott m. el 6regitett Al-Al (1,5 + 1,5 mm2, 16 A)
e==ye=== KUPOLFIX m.eloregitett Al-Al (1,5 + 1,5 mm2, 32 A)
e==0=== laza, sodrott m. eléregitett Cu-Cu (1,5 + 1,5 mm2, 32 A)
= laprugds kotGelem m. eloregitett Cu-Cu (1,5+1,5 mm2, 32 A)
e KUPOLFIX m.eloregitett Cu-Cu (1,5+1,5 mmz2, 32 A)
sorkapocs m. eloregitett Cu-Cu (1,5+1,5 mm2, 32 A)
efe=== 1aza, sodrott m. eloregitett Al-Al (2,5 + 2,5 mm2, 32 A)
el KUPOLFIX m.eloregitett Al-Al (2,5 + 2,5 mmz2, 16 A)
sorkapocs m. eloregitett Al-Al (2,5+2,5 mm2, 16 A)

39. dbra
Osszesitett mérési eredmények
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6. JAVASLATOK ES KOVETKEZTETESEK

A nem szabvanyos sodrott kotések alkalmazasanal, mivel azok kiilonb6z6 homérsékletet
mutattak a mérések sordn, arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy azok kozott eléfordultak laza
kapcsolatok. A sodrott kotésekre nem terjed ki semmilyen eldirds, hogy azokat milyen
hazoerdvel kell ellatni, ahhoz, hogy tlizveszélyes melegedések ne johessenek 1étre.

Ezt a tilmelegedést még fokozza, ha a vezetékek oregszenek. Bar a mesterséges eloregités
nem tokéletesen modellezi a gyakorlatban végbemend folyamatokat, ez csak iranyt mutat arra
vonatkozdan, hogy a vezeték feliiletén 1évo levo oxid réteg mennyire fokozhatja a melegedést,
illetve a tlizveszélyt. Ebben az esetben nem csak maga a kotés, hanem a vezetékhalozat is
okozhat tlizet és zarlatot (ahogy a 19., 20.,22., 23., 24., 25., 26., 28., 32., 40. és a 42. abran
lathato, a vezetékszigetelés megolvadt). Ugyanezek a vezetékek, ha szabvanyos kotéelemmel
vannak kotve lathatd, hogy a kotéelem még elviseli a rajta atfolyod aramot, de a vezeték mar
tulmelegszik, szigetelése megolvad.

A forrasztott réz kotésnél (29. és 30. abra) mindamellett, ha a tartés folyashatart
betartottdk, akkor a kotés a vizsgéalatok szerint nem melegszik tul. Bar a szabvany nem
javasolja (igaz, bizonyos feltételek mellett nem tilos) [MSZ EN 60598:2011].

A Kupolfix kotéelem jo eredményeket mutatott, de a réz és aluminium, illetve 4-nél t6bb
vezeték Osszekotésére nem alkalmas, ezért alkalmazasa meglehetdsen korlatozott.

A sorkapcsos kotések szintén jonak bizonyultak, de hosszii id6 elteltével a csavarok
meglazulhatnak.

A mesterségesen eloregitett valtozatok, a mérések soran dramvezet6i, valamint tlizvédelmi
szempontbol Iényegesen rosszabb eredményeket ért el, mint a nem eloregitett valtozatok.

Az alulméretezéseknél, ill. tulterheléseknél a vezetékek és azok kotései tilmelegedésre
adnak okot, tehat az eléz6ekhez hasonldan, ezek az esetek is ugyanugy fokozott figyelmet,
korrekciot igényelnek.

Az osszes kotésfajta koziil a legszélesebb korben alkalmazhato a laprugds kotéelem,
tehat ezek alkalmazasat javaslom.

A mesterségesen eloregitett vezetékek eredményeibdl lathatd, hogy azok mennyivel
rosszabb eredményt mutatnak, a vezetékek és azok Szigetelésének eloregedésének folyamatdat
az idoszakos miiszeres szigetelési ellendllasmeréssel, karbantartassal illetve vezetékcserével
lehetne megeldzni. Javasolnam tovabba a lakdsok esetében is az idoszakos tiizvedelmi

szabvdanyossagi feliilvizsgalatot, ezekkel a tiizeseteket jelents mértékben lehetne csokkenteni.
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