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HAZTARTASI VILLAMOS VEZETEKEK ES AZOK KOTESEINEK
HATASA A TUZVESZELYESSEGRE

Absztrakt

Bevezetés: A cikk els6sorban arra szeretne ramutatni, hogy a lakééplletek hibas villamos
halézataiban milyen veszélyforrdsok okozhatnak tiizeket. A szerz6k munkaja soran — a nem
tlzallo — elektromos vezetdk (pl.: lakoéplletekben el6forduld vezetékek, vezetékrendszerek)
kilénboz6 kotésfajtainak, kulonb6zd terhelések hatasara kialakuldo hoéfejlodés  kertlt
vizsgalatra. Az ehhez kot6dd laboratoriumi mérések ramutatnak arra, hogy melyek azok,
amiket tlizvédelmi szempontbdl leginkdbb célszer(i alkalmazni. Az el6fordulé kotésfajtakat
kilénbdz6 elektromos terheléseknek lettek alavetve, majd vizsgalva azok melegedését, a
vezetékek szigetel6anyaganak olvadasat. Maddszertan: A cikk megirdsdhoz hozzajarult a
relevans hazai és nemzetkozi szakirodalom tanulmanyozasa. Emellett fontos szerepet kapott a
kilénb6z6 vizsgalatok elvégzése és elemzése. Eredmeny: A cikk eredményeként fény derl,
hogy a kulonb6z6 anyagu — régi és Uj — vezetékhalozatot mivel érdemes dsszekapcsolni.

Kulcsszavak: tlizveszely, vezetékek, kotések, szerelvények, melegedések

EFFECTS OF HOUSEHOL ELECTRICAL WIRES AND ITS
CONNECTION ON FIRE HAZARD

Abstract

Introduction: The authors try to point out how malfunctioning electrical networks can cause
fire in residential buildings. The thesis aims to model dangerous situations and threats that
often result fire hazards, by using laboratory measurements. The laboratory measurements
indicate which connections are most appropriate for fire protection purposes. The various

53



types of connections were subjected to different electrical loads, then they were tested for
their warmth, melting the insulating material of the wires. Methods: The article was facilitated
by the detailed study and analysis of the relevant domestic and international literature. In
addition, the authors conducted different tests and measurements to analyse the problem.
Result: As a result of the paper it is also shown, which is the safest connection to connect -

old and new — wire network.

Keywords: fire hazard, wiring, wiring connections, fixtures, warming

1. BEVEZETES

Kozossegi, de leginkabb lakoépiiletekben a vagyonbiztositok statisztikaja szerint a keletkezett
karok csaknem negyedét elektromos tlizek okozzak [1]. Ezek é&ltalaban a hozza nem ért6
felhasznal6k szamara nem lathatd, nem jelzi el6re semmi, mint példaul egy nedvesedd fal,
egy beazo tet6, vagy csepegb csap, sth. Sok helyen, példaul tarsashazakban, lakasokban, de
akar a mdemlék jellegl épuletekben is [2], a falakban 1évl vezetékek régiek, nem ritkasag,
hogy 50-60 évesek (vagy annal is régebbiek), melyek az akkori szabvanyoknak es fogyasztasi
igényeknek még megfeleltek. A technika korszer(isodésével sok ujfajta fogyasztd kerdilt be a
haztartasokba, amelyekre a régi halozat teherbirasa mar nem elegendd. Ezeket csak fokozza,
ha nem a szabvanyok szerint voltak megszerelve. Munkank soran elsGsorban a
lakdépuletekben a hibas villamos halozatok altal okozott karokra keressiik a valaszt. Ezek
leggyakrabban a szakszer(itlen 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 vezetekkel nem kertl valamilyen formaba
Osszekottetésbe, mint példaul kotések, kapcsok, kapcsoldk. Ezekre, mint gyengepontokra
szeretnénk ramutatni. A rossz kontaktus az elfogadhatdnal nagyobb héterheléssel jar, és ez
tovabb rontja az érintkez6 fellletek aramatadasi tulajdonsagat, ami még nagyobb héterhelést
jelent. Tehat egy olyan korfolyamat alakul ki, amely akar tlzesetig is elvezethet, tragédiak
sora kovetkezett be mar emiatt. A fentieket dsszefoglalva tehat féképpen a kisfeszultségu
(haztartasi) halozat okozta tlizek megel6zésére, azok lehetéségeivel fogunk foglalkozni.
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Ezeket a hibakat az esetek tébbségében nem jelzi ki semmi, rdadasul a felhasznalok altalaban
nem szakemberek, a gyerekekt6l az id6sekig mindenki felhasznald. A haztartasokban nem
kotelez6 az id6szakos szabvanyossagi, érintésvédelmi és tlzvédelmi felulvizsgalat, éppen

ezert tulajdonitanunk a fentieknek megkuilénboztetett figyelmet.

2. A LAKOEPULETEK VILLAMOS HALOZATAIBAN
LEGGYAKRABBAN ELOFORDULO KOTESEKBEN REJLO
TUZVESZELYEK ISMERTETESE

Villamos kotés fogalma: Két aramvezetd elem kozoétt letrehozott, aramvezetés céljat szolgalo
kapcsolat. Els6rendd, rendeltetésszerl kdvetelmény: a villamos vezetés, ehhez mechanikai
helyzetrdgzitési, er6atadasi kovetelmények is kapcsolodhatnak. A vezetékkotésekkel szemben
tamasztott legfontosabb elvaras az, hogy legalabb olyan legyen a vezetdképességik, mint

maganak a vezetéknek [3].
Csoportositasuk:

er6vel zarddo: Villamos érintkezés vagy kontaktus keét aramvezeté elem
(érintkez6) kozott jon létre. A jo villamos kapcsolat érdekében a fellleteket

mechanikai erd szoritja 0ssze.

anyaggal zarodd: Anyaggal torténé zarassal torténik, amelyeknél az
Osszekotés biztonsagat molekularis er6k adjak. (Pl. az anyagok belsé kapcsolddasa,
hegesztés, forrasztas)

alakzaro: Az alakzard kotéseknél a terhelés atadasat a kapcsoldédd két elem

geometriai alakja, kialakitasa biztositja, amely meggatolja az elmozdulast.

bonthatd: Rendeltetésszer(ien, a kotésben résztvevd elemek karosodasa nélkil

alkalmasak a kapcsolat megsziintetésére, majd Ujboli Iétrehozasara.

nem bonthat6: A kotésben résztvevO elemek csak karosodassal képesek a

kapcsolat megsziintetésére [4]

2.1.1 Sorkapcsok
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A sorkapcson belll — ami egy er6vel zarodo kotésfajta — ha az érintkezés laza, az érintkez6
feluletek csokkennek, ezaltal kdzottik az atmeneti ellenallas ndvekszik, ami melegedéshez
vezethet, elektromos terheléstdl fliggéen. [5] Raadasul ez a folyamat O6ngerjeszt, mert a
hémérséklet novekedés hatdsara nd az ellenallas, amit6l még jobban nd a hémérséklet... ez
pedig végul tlizesethez is vezethet.
P=1I"R
Rr — Ry |1+ (T —Ty)|

ahol,
Rt a T hémersékletd ellenallas [Q]
a a hémérsékleti koefficiens [°C™]
To a kornyezeti hémérséklet [°C]

Mivel a h6mérsékleti koefficiens a réz (4,33 x 10 1/°C) és az aluminium (4,3 x 10 1/°C)
esetében is pozitiv értékd, az ellenallas mindkét esetben a hémérséklettel egyenesen aranyos

[6].

Gyakori megoldas, hogy aluminium hal6zatot kétnek 6ssze rézzel. Az aluminium és a réz
kozott jelentés a standard potencialkilonbség, ami az elektrokémiai korrozié hajtéereje. A
korrézio hatasara az érintkez6 fellletek csokkennek, igy az atmeneti ellenallas n6é [Error!
Reference source not found.], ez pedig melegedéshez vezet, ami fokozodik az elektromos
terhelés fliggvényében, ez pedig a mar emlitett dngerjesztéshez vezet [3]. A két kilonb6zé
anyagu vezet6 egymassal kozvetlenul nem érintkezhet, tehat arra kell térekedni, hogy a két
anyag kozott minél kisebb legyen az elektrokémiai standardpotencial killénbsege. Erével zaro
villamos koteéseknél (jelen esetben sorkapocsnal) az elektrokémiai korr6zid, oxidacio
maradand6 karosodast okoz, ami a lecsokkenti az érintkezé fellileteket, ezaltal az elektromos

atmeneti ellenallas n6 és a melegedés fokozadik. [4] [7]
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2.1.2. Rugos kotbelemek

1. &bra
Rugos kotelem és kontaktpaszta

forrds: WAGO

Gyakran el6forduld kotési mod a laprugos kétéelem, amely a szakzsargonban ,,wago” néven
ismert (a legkdzismertebb gyarté utan). Rendkivili elénye, hogy gyors és praktikus a
szerelése. Szinte teljesen kizarja a szabvanytalan szerelés lehet6ségét. Az aluminium és a réz
Osszekotéset is megoldhatova teszi, mivel egy vezetékhelyre nem lehet tdbbet tenni.
Aluminium alkalmazasanal korroziévedd kontaktpasztat (pl. WAGO Alu-Plus) kell
alkalmazni a hosszu élettartam érdekében. A paszta litiumot és cinket tartalmaz, stabilitasat
150 °C-on is meg6rzi. A cink szemcsék lebontjak az dsszepréselt fellletek hataran képz6dott
nagy atmeneti ellenallast oxidokat is, tehat jo min6dségl villamos kotést biztosit [WAGO]. A
kontaktpaszta hianyaban, aluminiumkoétésnel a kotéelem valdjaban nem a vezet6ér anyagaval,
hanem a vezeték feliletén 1év6 aluminium-oxid réteggel 1ép kapcsolatba, ami nagy atmeneti
villamos ellenallassal rendelkezik, ez pedig idével a kdtés melegedéséhez, majd tlizesethez
vezethet, mar kicsi terhel6aramnal is. Ez a folyamat is Ongerjeszt6, egyre gyorsuld. A
csavaros szoritdkkal szemben nincs vezetékre gyakorolt nyiréhatasa. A gyartok gondoskodtak
sodrott, flexibilis vezetékvégek bekdthetdségérol is. Létezik bonthatd és nem bonthatd Kivitel.

A kotésbél szarmazd tiizek kialakuldsanak lehet6ségét minimalisra csokkenti.
2.1.3. Kotésre csavarhaté szoritoelem

Osszekot6- és ledgazd szoritéelem (KUPOLFIX, KF1), bonthatd, erével zard kotGelem.
Acélhuzal magja 6nmetsz6 és sodr0 hatast fejt ki, mlanyag kupakban szigetelve. A
csatlakoz6 haza hére lagyuldé mianyagbdl (poliamidbol) késziil. [8] A haznak kett6s funkcidja
van, egyrészt biztositja a csatlakozasi ponti szigeteléset, masrészt mechanikusan rogziti a

rugoelemet. A villamos csatlakozas megfelel6 létrehozasat a rugoelem biztositja. A rugéhuzal
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négyszog profilu, kuapos csavarrugo. A rugo kapszoge kisebb, mint a szigetel6hazé, a
Iétrehozott kotés érintkez6 nyomasa nem keriil at a szigetel6 anyagra. Terhelés hatasara a
vezetdk felmelegszenek és kitagulnak, ilyenkor a szoritorugd kitagul, majd amikor a terhelés
megsz(inik és a vezet6k homérséklete csokken, az ellenkezé iranya folyamat jatszodik le.
Ezaltal az egyszer gondosan létrehozott kotésnél a vezetGket allandd nyomaés szoritja

egymashoz [9].

Hatranya, hogy maximum 4 db azonos keresztmetszetl és anyagl vezeték kotésére
hasznalhatd, mert ennél tobb vezeték esetén a rugo szorito ereje érintélegesen nem fogja
korbe a vezetéket. igy nem alkalmas nagyobb elagazasok létrenozasara, valamint az
aluminium és a réz vezetékek egymassal valo 0sszekotésére (esetenként mégis megteszik,
helytelenul).

2.1.4. Ervéghiivelyek, saruk

Kozvetlen vezetékkotéseket tomor vezetékeknél alkalmazunk. Nagyobb keresztmetszet vagy
hajlékony vezetékek esetén viszont el kell késziteni a vezetéket a kdtéshez. Magyarorszagon
mar nem hasznalnak (j szereléshez aluminium vezetékeket 16 mm? alatt. Mivel a tomor
rézvezeték hasznalata 2,5 mm? folott nehézségekbe (itkdzik, nagyobb méretnél a hajlékony
(sodrott erdi) vezetékeket alkalmazzak. Ezek viszont kdzvetlen kotésre nem alkalmasak,
elészor a vezetékvégeket kell kialakitani. Itt hasznalhatok az érvéghuvelyek és a saruk. Jo
minGségl sajtolt vezeték kotések feltétele a minél nagyobb érintkezé felulet, és a minél
nagyobb 8sszeszoritd erd dtvozése. gy lesz két fém kozott a legkisebb atmeneti ellenallas. A
kotes a kotbelem és a kotésszerelés mindsegétdl fligg. Az érvéghiuvely a hajlékony, sodrott
eri vezetéket osszefogja, és nem engedi a benne Iévd vékony szalakat szétagazni a
csavarkotés alatt, ezzel megakadalyozza azt is, hogy a vezetékszalak mellé csisszanak a
kotbelemnek és mas a kornyezetében levé fémtarggyal érintkezzenek, esetleg zarlatot

okozzanak.
2.1.5. Forrasztott kdtések

Forrasztassal a femek kozott oldhatatlan, anyaggal zard kotést lehet késziteni. A forrasztas a
diffuzios kotés egyik fajtaja, a kotést azonban a hegesztessel ellentétben az alapanyagok
megolvadasa nélkul lehet létrehozni. Léteznek lagy és keményforraszok, a villamosiparban
altalaban lagyforraszt alkalmaznak. A mai napig sok villamos ipari szerel6 arra eskiszik,
hogy az a jo kotés, ha a hosszan lecsupaszitott vezetékeket dsszecsavaras utan végigfuttatjak
forraszanyaggal és ezutan szigetelik. A lagyforrasztd anyagok hasznélata nem javasolt, mert
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sem hohatassal, sem mechanikai igénybevétellel szemben nem ellenallok. Hasznalatuk eseten
a kotések megvalositasanal figyelembe kell venni a tartdés folyashatart, a mechanikai
igénybevételt és a hémerséklet novekedését zarlat esetén. Bar a lakdépiletek falaiban Iévé
kotédobozban ha nem is jon létre mechanikai igénybeveétel, de zarlati aram héhatasa esetén

mar beszélhetilink kotéskarosodasrol. [10]

Ha egy lakdépiletben egyéb okbol tlz alakul ki és az ebbdl szarmazé hd hatasara a
lagyforrasz leolvad, a tlizvizsgélat soran mar csak nehezen, vagy egyéltalan nem allapithat6
meg, hogy valdjaban hogyan volt szerelve a halozat. (llyen esetben a szerel6t

elmarasztalhatjak.)
2.1.6. Sodrott kotések

A sodrott kotések a lecsupaszitott vezetOk egymassal vald Osszetekerése, sodrasa, amely
semmiféleképpen nem elfogadhato6. A vezetékek egyszerl 6sszecsavarasaval készitett kotes
az els6 magyar villamos biztonsagi szabvany szerint 1914. januar 1. 6ta tilos! (Sajnos mégis
gyakoriak, rosszabb esetben kiillénbdz6 anyagu vezet6k vannak 6sszesodorva.) Az elektromos
terhelésbél addédo héingadozas hatasara a sodrott kotések meglazulhatnak, oxidalodhatnak,
ivet hdzhatnak, tlzet okozhatnak. Kilonb6z6 anyagl vezet6k 6sszesodrasa esetén ez a

folyamat gyorsabb (kiilénb6z6 hétagulasi egylitthatdk, elektrokémiai korrdzio).

3. VIZSGALT VEZETEKEK ES KOTESEK

3.1. Vizsgalt vezetekek
1,5 mm? szigetelt, tomor aluminium vezeték
2,5 mm? szigetelt, tomor aluminium vezeték
0,75 mm? szigetelt, tomor réz vezeték
1,5 mm? szigetelt, tomor réz vezeték

Altalaban a lakasokban, lakdépiiletekben, a haztartasokat ellatd vezetékrendszerek legtébb
esetben a fent felsorolt tipusok fordulnak el, ezért talaltuk indokoltnak és legfontosabbnak
ezeket a tipusokat vizsgalni. A felsorolt anyagokon Kkivil nagyobb keresztmetszet(
vezetékfajtak is rendszerint el6fordulnak, azonban ezek vizsgalatat nem tartjuk fontosnak,

mivel azok méar nem kritikusak, pontosan a nagyobb keresztmetszet miatt.
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3.2. Vizsgalt kotések
laza, sodrott (nem szabvanyos) kotés
csavarmenetes sorkapcsos kotés
laprugos kotéelem (XBS tipusu)
Kupolfix kétéelem
forrasztott kotes, réz vezet6vel (6nozott)

A fent felsorolt kotésfajtdk a leggyakoribbak (megjegyzés: ritkdn talalhaté maésfajta

megoldas).

4. VIZSGALATI MODSZEREK ES ESZKOZOK

Az el6forduld kotésfajtakat kilonbdz6 elektromos terheléseknek vetettik ala, majd
vizsgaltam azok melegedését, a vezetékek szigetel6anyaganak olvadasat. A terheléseket 32,
illetve 16 amper aramerdsségben hoztuk létre, mivel ezek a nagysagrendek leginkabb
jellemzbek a lakossagi felhasznalok koreiben. A 32 amperes terhelésben (&ramszolgéaltatok
altal leggyakrabban adhatd aramkorlatozoi teljesitmény) arra szeretnénk ramutatni, hogy
milyen kéros hatdsok mutatkoznak, abban az esetben, ha a lakaselosztdban 1év6 biztositokat

valamilyen forméban talméretezve (vagy ,,megpatkolva”) alkalmazzak.

Az aramerdsséget DT-266 tipusu lakatfogds multiméterrel mértik, amit a valtakozo aram
200 A-os mérési hatarara kapcsoltam. Majd a miszerpad beépitett transzformatoranak 24 V-
os kimenetére csatlakoztattuk a mérend6 vezetéket, Ggy, hogy a mérendd vezeték és a rajta
lev6 kotés a transzformator szekunder tekercsével zart aramkort alkosson. A transzforméator
fokozatkapcsolojanak (amely a transzformator primer tekercsével, el6tét ellenallasaival
sorosan van kotve) fokozathelyzetét gy valasztottuk meg, hogy a mlszer megkozelitéleg 32,
illetve 16 A terhelést mutasson. Ezen a két aramerésségi fokozaton mértem a kilonbdz6
keresztmetszetd, anyagu vezetékeknek és azok killdnb6zd kotéseinek hémérsékletét.

A hémeérsékletet FLUKE 572 tipust piromeéterrel mértuk, amit allvanyra rogzitettem a pontos
méres erdekében. Az allvanyt a mérési ponttol olyan tavolsagban (1,15 m) helyeztem el, hogy
annak fokusz pontja a leheté legkisebb legyen. A hémérsékletmérést a vezetékek
lecsupaszitott részein, kdzvetlenil a szigetelés kdzelében végeztik. A mlszeren a feketeségi
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fokot (€) a mérend6 anyagnak megfelelGen allitottuk be. A meéréseket 10 masodpercenkent
jegyeztiik be a mérési tablazatokba, majd az igy kapott eredményeket 12. abra diagramon

//////

illetve a szigetel6anyag olvadasanak kezdete hatarozta meg.

Ahhoz, hogy egy vezeték elhasznalodjon, illetve korrodalt fellilet j6jjon rajta létre, sok idGre
van szikség, flggben attdl is, hogy ezek milyen kornyezetben vannak. A mesterséges
eloregitéshez a legegyszerlibben Ggy juthatunk hozza, hogyha felgyorsitva utdnozzuk az
eloregedés folyamatat. Normal (zemben, hosszd id6n Kkeresztil a vezeték sokszor
felmelegszik és kihiil (a hasznélattdl fligg6en). A gyorsitott Gregedési eljardsban ezt
utdnozzuk, Ugy, hogy a vizsgalandd vezeték két végét nagyteljesitmenyd transzformator
szekunder oldalanak kapcsaira csatlakoztatjuk, ugyanugy, mint a fent emlitett méréseknél,
csak itt jelentGsen nagyobb aramerdsséggel. Igy az tizemi héfoktdl tobbszori alkalommal
léenyegesen magasabb homérsékletre hevitjuk, majd hagyjuk Kihdlni, amig a kisérlethez
megfeleld oxid réteget el nem érjik. llyenkor a réz esetében a vezeték feluletén fekete szind
réz-oxid réteg (Cu20) képzdadik. Tébbszori ismétléssel az oxid réteg ndvelhetd.
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5. MERESI EREDMENYEK ERTEKELESE

Az el6z6 fejezetben megadott vezetékek és kapcsolasi modok vizsgalt 16 fele vizsgalt
kombinéacidit az 1. tablazat foglalja 0ssze. Az aladbbi 12. abra diagramjan jol lathaté a
hémérsékletemelkedések  id6beli  jelleggorbéje igy a  kapcsolasi  kombinaciok

0sszehasonlithatova valnak.
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2. abra
Osszesitett mérési eredmények

Ha 0sszehasonlitjuk a kotések melegedését, akkor tlzvédelmi szempontbdl azt allapithatjuk
meg, hogy a vizsgalt kdtések kozil a legtlizveszélyesebbek a laza, sodrott alulméretezett és
talterhelt, 1,5 mm? aluminium és 1,5 mm? alatti réz vezetékek kapcsolata. Ezt a tilmelegedést
még fokozza, ha a vezetékek oOregszenek. Bar a mesterséges eloregités nem tokéletesen
modellezi a gyakorlatban végbemend folyamatokat, ez csak irdnyt mutat arra vonatkozoéan,
hogy a vezeték feluletén 1év6 levé oxid réteg mennyire fokozhatja a melegedést, illetve a

tlzveszélyt.

Ebben az esetben nem csak maga a kotés, hanem a vezetékhal6zat is okozhat tiizet és zarlatot
(ahogy az tortént az alabbi kotéseknél is: laza, sodrott kétés 1,5 mm? aluminium vezetékekkel;
laza, sodrott kotés 1,5 mm? mesterségesen eldregitett aluminium vezetékekkel; Kupolfix kotés
1,5 mm? mesterségesen eloregitett aluminium vezetékekkel; laza, sodrott kotés réz 0,75 mm?
és aluminium 1,5 mm? vezetékekkel; laza, sodrott kités mesterségesen eléregitett réz 0,75

mm? és aluminium 1,5 mm? vezetékekkel; laprugds kétGelemmel ellatott kotés, réz 0,75 mm?
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és aluminium 1,5 mm? vezetékekkel; laprugds kotGelemmel ellatott kotés, mesterségesen
eloregitett réz 0,75 mm? és aluminium 1,5 mm? vezetékekkel; laza, sodrott kotés 1,5 mm?
mesterségesen eloregitett réz vezetékekkel; laza, sodrott kotés 2,5 mm? mesterségesen
eloregitett aluminium vezetékekkel; sorkapcsos kotés 1,5 mm? mesterségesen eloregitett réz
vezetékekkel; sorkapocsos kotés 2,5 mm? mesterségesen eloregitett aluminium vezetékekkel).
Ugyanezek a vezetékek, ha szabvanyos kotéelemmel vannak kotve lathatd, hogy a kotéelem
még elviseli a rajta atfolyé aramot, de a vezeték mar talmelegszik, szigetelése megolvad. A
forrasztott réz kotésnél (1,5 mm2 és 1,5 mm2 mesterségesen eldregitett) mindamellett, ha a
tartds folyashatart betartottak, akkor a kotés a vizsgalatok szerint nem melegszik tul. Bar a
szabvany nem javasolja (igaz, bizonyos feltételek mellett nem tilos) [11]. A Kupolfix
kotéelem j6 eredményeket mutatott, de a réz és aluminium, illetve 4-nél tobb vezeték
Osszekotésere nem alkalmas, ezért alkalmazasa meglehetésen korlatozott. A sorkapcsos
kotesek szintén jonak bizonyultak, de hosszu id6 elteltével a csavarok meglazulhatnak. A
mesterségesen eloregitett valtozatok, a mérések soran aramvezetdi, valamint tlzvédelmi

szempontbdl l1ényegesen rosszabb eredményeket ért el, mint a nem el6regitett valtozatok.

A fentiekb6l az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy a laprugds kotéelemek az esetek
tobbségében a tulmelegedett vezetékeknél is épek maradtak, tehat mindenképp javasolhato, és
megbizhatd. Azokban az esetben, amikor a vezeték alulméretezett, maga a vezeték
talmelegszik, és mar hiaba van rajta a szabvanyos laprugds kétéelem a vezeték talmelegedése
még azt is tonkreteheti. Mindemellett fontos megemliteni, hogy a szabvanyos kotéseknél is
elengedhetetlen a megfelel6 vezetékméretezes és tulterhelés-védelem (vezetékek

terhelhet6ségére méretezett biztositd alkalmazésa).

6. JAVASLATOK ES KOVETKEZTETESEK

A nem szabvanyos sodrott kotések alkalmazésanal, mivel azok kilonb6z6 hémérsékletet
mutattak a mérések soran, arra a kbvetkeztetésre jutottunk, hogy azok k6zott el6fordultak laza
kapcsolatok. A sodrott kotésekre nem terjed ki semmilyen elGiras, hogy azokat milyen
hazoerével kell ellatni, ahhoz, hogy tlzveszélyes melegedések ne johessenek létre. Az
alulméretezéseknél, ill. talterheléseknél a vezetékek és azok kotései tulmelegedésre adnak
okot, tehat az el6zGekhez hasonldan, ezek az esetek is ugyanugy fokozott figyelmet,

korrekciot igenyelnek. Az 6sszes kotésfajta kozil a legszélesebb korben alkalmazhato a
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laprugos kotGelem, tehat ezek alkalmazasat javasoljuk. A mesterségesen el6regitett vezetékek
eredmeényeibdl lathat, hogy azok mennyivel rosszabb eredményt mutatnak, a vezetékek és
azok szigetelésének eldregedésének folyamatdt az id6szakos mdlszeres szigetelési
ellenallasméréssel, karbantartassal illetve vezetékcserével lehetne megel6zni. Javasoljuk
tovabba a lakdsok esetében is az idGszakos tlizveédelmi és szabvanyossagi felulvizsgalatot,

ezekkel a tlizeseteket jelentds mértékben lehetne csokkenteni.
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