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BEVEZETES

A villamos energia elengedhetetlen mind a hétkdznapi ¢letben, mind a kiilonb6zo
iparagakban. Szakdolgozatomban egy tobbcéli ipari 1étesitmény épiiletvillamossagat
tervezem meg. Részletesebben az ¢épiilet energiaellatasaval, a halozatra csatlakozés
lehetdségeirdl és a vilagitas méretezésével foglalkozom. Jelenleg a STUDIO IN-EX Epitészeti
¢s Mérnoki Zrt.-nél dolgozom villamosmérnok gyakornokként, ez nagyban befolyasolta

témavalasztasomat.

A tervezés soran tisztaban kell lenniink a torvényekkel, a rendeletekkel, a szabalyzatokkal és a

szabvanyokkal.

A projekt azzal indult, hogy megkaptam a megrendel6tdl az épiilet alaprajzat, valamint
helyiségekre lebontva energiaigényeket. Ezek ismeretében hozza tudtam kezdeni a munkahoz.
El kellett dontenem, hogy az dramszolgaltattol milyen fesziiltségszinten érdemes vételezni a
villamos energiat. A vildgitds méretezéséhez a DIALux nevii szoftver hasznéltam, a
szabvanyok betartasaval minden nehézség nélkiil lehet vele tervezni. Magahoz, a tervezéshez
Autodesk Revit 2021-es verzioja programot hasznaltam. Egyik 6riasi eldnye az, hogy 3D-ben
is lehet benne modellezni, igy a megépitett modellekben a térbeli koordinacios hibdk a
tervezéssel egyidejlileg elkeriilhetok. Magyarorszagon a Revit szoftvert egyeldre még nagyon

kevés cég alkalmazza.



1. A TERVEZENDO EPULET BEMUTATASA

A tervezés megkezdése elott ismerni kell az épitmény rendeltetését, felépitését. Az épiilet
rendeltetés szempontjabodl egy ipari 1étesitménynek mondhatéd. A foldszinten helyezkedik el a
transzformator-, a 0,4 kV-os-, a gépészeti helyiség, az iroda, a miihely ¢és a raktar.

Az 1. 4bran a 3120 m?>-es ipari létesitmény alaprajza lathaté:
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A megrendelé meghatarozta, hogy a fogyasztok hol helyezkedjenek el. Az épitmény sajat
transzformatorral rendelkezik. A transzformator helyiségbdl jelen esetben tokozott sinnel
csatlakozunk be a fOelosztd berendezésbe, ami ellatja energiaval az épiiletet. Gépészeti
helyiségbdl torténik példaul a fiités- és hiités berendezések vagy akar a kiilonbozo 1égkezel ok
megtaplaldsa. Valamint itt helyezkedik el a tlizeseti alelosztd szekrény is. Az ilyen tipusu
¢épiileteknek az iizemeltetése az irodabodl torténik. A miihelyekben mindig meghatarozott
pontokon van sziikség energiara. Itt végzik példaul az esztergalas vagy a hegesztési

munkalatokat. A raktarban pedig a kész 4ri mozgatasa torténik.



2. VILLAMOSENERGIA-IGENY MEGHATAROZASA

A villamosenergia-igény meghatdrozasdhoz a megrendel6i igényeket kiértékelem,
meghatdrozom a beépitett teljesitményt. Az egyidejliségi tényezot figyelembe véve pedig
kiszdmitom a csatlakozasi pontot terheld egyideji teljesitményt.

2.1. Megrendeldi igények kiértékelése

A megrendeld meghatarozta az energiaigényeket, amelyeket az 1. tablazatba rogzitettem:

Elosztéo neve | Teljesitmény [KW]
DBI 10
DB2 60
Epiiletvillamossag DB3 30
DB4 55
DBS5 30
MCC1 50
Gépészet MCC2 30
MCC3 70
TECHI 40
TECH2 60
Technologia
TECH3 60
TECH4 15
Tiizeseti fogyasztok ESB 40

1. tablazat: Megrendeldi igények [9]
Az elosztoberendezéseket €s a fogyasztokat elneveztem, késobb a fovezetékterven, valamint a
Revit szoftverben vald tervezés soran is a fenti elnevezéseket fogom hasznalni. A
fovezetékterv a mellékletek kozott tekinthetd meg, ami tartalmazza az Osszes

elosztoberendezést, kabel tipusokat, illetve a teljesitményigényeket. (1. sz. melléklet)



A berendezések hatdsos teljesitményét Osszegezve megkapjuk az épiilet beépitett

teljesitményét:

Ahol:

= Ppp1 + Ppgz + Ppes + Ppps + Ppps =

bépuletvillamosség

= 10 kW + 60 kW + 30 kW + 55 kW + 30 kW = 185 kW

= PMCCl + PMCCZ + PMCC3 S 50 kW + 30 kW + 70 kW = 150 kW

bgépészet

P ecnnotsgia — PTECH1 T Precuz + Precus + Precua

= 40 kW + 60 kW + 60 kW + 15 kW == 175 kW

= PESB =40 kW

btizeseti

bssszes — Pbépiiletvi]lamosség + l)bgépészet + l)btechnol(’)gia + Pbtl’izeseti

= 185 kW + 150 kW + 175 kW + 40 kW = 550 kW

P, — A beépitett teljesitmény [kW]



2.2. Egyidejuségi tényezo

Egy épliletben sosincs minden késziilék egyidejlileg és teljes teljesitménnyel bekapcsolva,
tehat a terhelések idoben megoszlanak. Az egyidejliségi tényezd ezt a tényt veszi figyelembe.
Ha a beépitett teljesitményt vennénk alapul kdbelméretezéskor, az jelentds tobbletkoltségeket

jelentene.
Tapasztalatok alapjan az egyidejliségi tényezok a kiillonboz6 fogyasztok esetén:

e Epiiletvillamossag: epg = 0,6
e Gépészet: emcc= 0,8
e Technolodgia fogyasztok: ergcn= 0,8

o Tiizeseti fogyasztok: egsp =1

Az egyidejl teljesitmény egyszeriien kiszamolhato, a beépitett teljesitményt megszorozzuk az

egyidejliségi tényezdvel.
Az épiilet egyidejli teljesitmény igénye Osszesen:

Pepitetvillamossig — (Pog1 + Ppgz + Ppps + Ppps + Ppps) * epg =
= (10 kW + 60 kW + 30 kW + 55 kW + 30 kW) = 0,6 = 111 kW
egepeszet = (Pmcc1 + Puvccz + Puces) * emce = (50 KW + 30 kW + 70 KW) % 0,8 =
=120 kW
Pecechnotsgia = (PrEcH1 + Precnz + Precus + Precus) * €Tech =

= (40 kW + 60 kW + 60 kW + 15 kW) % 0,8 = 140 kW
= PESB * €gsp = 40 kW * 1 = 40kW

Ctiizeseti

Peésszes = Pépiiletvillamossélg + Pgépészet + Ptechnolc’>gia + Prizeseti =

=111 kW + 120 kW + 140 kW + 40 kW = 411 kW

Ahol:
e P, — A csatlakozasi pontot terheld egyidejiisitett teljesitmény [kKW]

o e — Egyidejliségi tényezd
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3. AZ EPULET HALOZATRA CSATLAKOZASA

Az energiavételezés vagy kisfesziiltségen, 0,4 kV-on vagy kozépfesziiltségen, 22 kV-on
torténhet. Azt fogom megvizsgalni, hogy melyik a koltséghatékonyabb megoldds. A
dontéshez két darab vezetékméretezést kell elvégezniink, valamint az ¢épiilet éves
energiafogyasztasat sziikkséges meghataroznunk. Megtériilési szamitassal pedig eldonthetd,
hogy melyik fesziiltségszinten javasolt az energiavételezés. A csatlakozdsi pont és a

fogyasztasi hely kozotti tavolsag 165 m.

3.1. Vezetékek villamos méretezése

A szadmitasokhoz az alabbi képletek sziikségesek:

A mértékado fesziiltségesés értéke:

e U,
e’ =0,75 * * — [4]

100 +/3
Az aram wattos komponense:
hw = ——— [4]
V3 U,

A vezeték sziikséges keresztmetszete:
Ag, = L Zlw * 1 [4]

sz = e’ w
Az aram medd6 komponense:

Iy = Ly = tgo [4]

A kabelen foly6 aram nagysaga:

[= ’I\Z,\,+IIZn [4]

Teljesitményveszteség altalanos 0sszefiiggése:

vi=i2e(pe) 4]
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Ahol:

o ¢’ — Fesziiltségesés [V]
e & — Szazalékos fesziiltségesés [%]
o U, — Névleges fesziiltség [V]

e P — Hatasos teljesitmény [W]

e p — Avezeték fajlagos ellenallasa [m:nmz

]

e [y — Az dram wattos komponense [A]
e | — Kabel hossza [m]

e [, — Az aram med6 komponense [A]
e Vv’ — Teljesitményveszteség [W]

e A — Keresztmetszet [mm?]

e cos@ — Teljesitménytényezd

e I — Aramerésség [A]

A szamitasokhoz sziikséges adatok:

P =411kW
cos@ = 0,95
1=165m
e=2%

Kisfesziiltségen torténd energiavételezes esetén:
Méretezés fesziiltségesésre:

A mértékado fesziiltségesés értéke:

' 075 e U, ; 2% 400V 346V
= * X — = * * =
CER 00 3T 00 Ty
Az dram wattos komponense:
P 411 kW

Iy = = = 593,22 A
W V33U, V3%400V
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A vezeték szlikséges keresztmetszete:

A, = S * Ty * 1 = * 593,22 A * 165 m = 505,17 mm?

56 * 3,46 V
A valasztott keresztmetszet a konzulensem javaslatara:
A = 240 mm?

Ebben az esetben 3 db 240 mm? keresztmetszetii kibelre lesz sziikség.

MéretezEs teljesitményveszteségre:
Az aram medd6 komponense:
In = Iw *tgp = 593,22 A% 0,328 = 194,58 A

A kabelen foly6 aram nagysaga:

= |15 +13 = \/593,222 A+ 194,582 A = 624,32 A

624,32 A

=208,1A
3

Teljesitményveszteség altalanos dsszefliggése:

1 165 m

1
=2 ( —>=208,12A (— >
M *\P*a *\56 * 240 mm?

) = 531,65W

531,65 W x 3 = 1594,95 W

Kozépfesziiltségen torténd energiavételezés esetén:
Meéretezés fesziiltségesésre:

A mértékado fesziiltségesés értéke:

e U _2% 2KV
=k — = —— % —— =
©T100°3 100 3 ’

Az aram wattos komponense:

I P 411kW _ 1157 A
W_\/§*Un_\/§*22kv_ ’

A vezeték szlikséges keresztmetszete:

A, zg*zlw*l x 11,57 A * 165 m = 0,134 mm?

~ 56 % 254,03V
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A valasztott keresztmetszet a konzulensem javaslatara:
A = 95 mm?

Ebben az esetben 3 db egyerti kabelre lesz sziikség.

Méretezés teljesitményveszteségre:
Az dram medddé komponense:
In =Iw*tge =11,57A% 0,328 =3,79A

A kabelen foly6 aram nagysaga:

= /15\/ +12 =4/11,752 A+ 3,792 A = 12,35 A

Teljesitményveszteség altalanos dsszefliggése:

v =1?% % (p *l> = 12,35%A * (i*ﬂ) =473 W
A 56 95 mm?

4,73 W 3 =14,19W

A fenti szamitdsokbol megallapithatd, hogy kozépfesziiltségen, azaz 22 kV-on kisebb a

teljesitményveszteség.
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3.2. Az épiilet éves energiafogyasztasanak kiszamitasa

A kovetkez6 feladat az épiilet éves energiafogyasztdsanak a kiszamitdsa. Hétfotol péntekig
dolgoznak az iizemben, kétszer 8 oOrds miiszakban, igy két tarifas szerz6dés kothetd az
aramszolgaltatoval. A volgyiddszakban a technoldgiai fogyasztok egyaltalan nem, a gépészeti

berendezések pedig 30 %-on lizemelnek.

Az épiilet energiaigénye csucsidészakban:
Pepitetvillamossig — (FDB1 + PpB2 + Ppps + Pppa + Ppps) * epg =
= (10 KW 4+ 60 KW + 30 kW + 55 kW + 30 kW) % 0,6 = 111 kW
egepiszet — (Pmcc1 + Puccz + Puces) * emce = (50 KW + 30 kW + 70 kW) % 0,8 =

= 120 kW

Petechnotsgia = (PrEcH1 T Prechz + Prechs + Precua) * €rech =
— (40 KW + 60 KW + 60 KW + 15 kW) * 0,8 = 140 kW
= PESB * €gsg — 40 kW % 1 = 40kW

€tiizeseti

Peﬁsszes = Pépiiletvillamosség + Pgépészet + Ptechnolégia + Piizeseti =

=111 kW + 120 kW + 140 kW + 40 kW = 411 kW

Az épiilet energiaigénye volgyiddszakban:
Pespitetvitlamosssg — (FpB1 T Ppe2 + Ppps + Ppps + Ppps) * epp =
= (10 kW + 60 kW + 30 kW + 55 kW + 30 kW) * 0,6 = 111 kW
Peipsszer = ((Pucca + Puccz + Puces) * emcc) * 0,3 =
= ((50 kW + 30 kW + 70 kW) = 0,8) * 0,3 = 36 kW
Petechnolsgia — ((Precui + Precuz + Precus + Precua) * erecu) * 0 =
= ((40 kW + 60 kW + 60 kW + 15 kW) * 0,8) x 0 = 0 kW
= Pgsp * egsg = 40 KW * 1 = 40kW

€tiizeseti

Peﬁsszes = Pépiiletvillamosség + Pgépészet + Ptechnolégia + Piizeseti =

=111 kW + 36 kW + 0 kW + 40 kW = 187 kW
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Ahol:
e P, - A csatlakozasi pontot terheld egyidejlisitett teljesitmény [kW]

e ¢ - Egyidejliségi tényezd

Az é4ramszolgéltatd honlapjan utdnanéztem az aktualis energiadijaknak, amelyekkel a
tovabbiakban szamitasokat fogok végezni.

A szakdolgozatomhoz sziikséges energiadijakat a 2. tdblazatba gylijtottem Ossze:

A3 KIF - vélgyidészak

Aramdijak Rendszerhasznalati dij AFA mértéke Aramdijak 6sszesen
(FUkWh, netts)  (FT/kWh, netto)* (FUkWh)  (FtkWh, brutto)**
27,59 9,86 9,7 47,15
A3 KIF - csucsiddszak
Aramdijak Rendszerhasznalati dij AFA mértéke Aramdijak dsszesen
(F/kWh, netto) (FT/KWh, nett6)* (FUKkWh)  (FYKWh, brutto)**
42,87 9,86 13,82 66,55
A3 KOF - volgyidészak
Aramdijak Rendszerhasznalati dij AFA mértéke Aramdijak dsszesen
(FkWh, netto) (FT/KWh, nett6)* (FUKWh)  (FYKWh, brutto)™*
27,59 6,34 8,75 42,67
A3 KOF - csucsidészak
Aramdijak Rendszerhasznalati dij AFA mértéke Aramdijak dsszesen
(FUkWh, netts)  (FT/kWh, netto)* (FUkWh)  (FtkWh, brutto)**
42 .87 6,34 12,87 62,08

2. tablazat: E.ON aktudlis aramdijai iizleti iigyfelek részére [10]

Az éves villamosenergia-fogyasztas csicsiddszakban:

411 kW * 16 6ra * 261 nap = 1716 336 kWh

Az éves villamosenergia-fogyasztas volgyidészakban:

187 KW * 8 6ra * 261 nap = 390 456 kWh
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A csucsiddszakban a fizetendd Osszeg az aramszolgaltatd felé kisfesziiltségen torténd

energiavételezés esetén:

Ft
1716 336 kWh * 66,55 Wh = 114 222 161 Ft

A volgyiddszakban a fizetendd Osszeg az daramszolgaltatd felé¢ kisfesziiltségen torténd

energiavételezés esetén:

Ft
390 456 kWh * 47,15 Wh = 18410 000 Ft

A csucsidészakban a fizetendd Osszeg az aramszolgaltatd felé kozépfesziiltségen torténd

energiavételezés esetén:

Ft
1716 336 kWh * 62,08 —— ~ 106 550 139 Ft
*04YC TWh

A volgyidoszakban a fizetendd Osszeg az aramszolgaltatd felé kozépfesziiltségen torténd

energiavételezés esetén:

Ft
390 456 kWh * 42,67 —— ~ 16 660 756 Ft
* KWh

Kisfesziiltségen torténd energiavételezés esetén az Osszes fizetendd éves dij az
aramszolgaltato felé:

114 222161 Ft+ 18 410 000 Ft = 132 632 161 Ft

Kozépfesziiltségen torténd energiavételezés esetén az 0Osszes fizetendd éves dij az
aramszolgaltato felé:

106 550 139 Ft + 16 660 756 Ft = 123 210 895 Ft
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A tovabbi felmeriild koltségeket a 3. tdblazatba rogzitettem:

Kisfesziiltségen torténd Kozépfesziiltségen torténd
energiavételezés esetén energiavételezés esetén
Fizetendd energiadi] 132 632 161 Ft/ év 123 210 895 Ft / év
Kabel ara 27225 000 Ft 1 485 000 Ft
Munkadijak 27 225 000 Ft 1 485 000 Ft
Transzformator ara 0 Ft 2 500 000 Ft
Karbantartas 0 Ft/év 400 000 Ft/ év
Transzformator helyiségre
18 000 000 Ft
szant teriilet (30 m?), amit nem 0 Ft
. (600 000 Ft / m?)
tudunk tizemeltetésre hasznalni

3. tablazat: Egyéb koltségek [9]
22 kV-on nagyobb a beruhizas, mert a KOF/KIF transzformétort meg kell vasarolni, valamint

szamolni kell az éves karbantartasi dijakkal is, viszont 1 kWh energia dija kozépfesziiltségen

kevesebb.

3.3. Megtériilési szamitasok
Azt fogom utols6 sorban megvizsgalni, hogy 10 ¢év eltelte utan melyik fesziiltségszinten
kifizetddobb az energiavételezés.

Kisfesziiltségen torténd energiavételezes esetén:

132632161 Ft » 10 év + 27 225 000 Ft + 27 225 000 Ft = 1 380 771 610 Ft

Kozépfesziiltségen torténd energiavételezés esetén:
123 210 895 Ft * 10 év + 400 000 Ft x 10 év + 1 485 000 Ft + 1 485 000 Ft
+ 18 000 000 Ft + 2 500 000 Ft = 1 259 578 950Ft

Az eredménybdl lathato, hogy gazdasagosabb a kozépfesziiltségen torténd energiavételezeés.
Olyan szempontbdl is eldnydsebb ezen a fesziiltségszinten torténd csatlakozas, mert kevesebb

a teljesitményveszteség, mint kisfesziiltségen torténd vételezes esetén.

Az eredmények ismeretében egy 630 kVA teljesitményti, 22/0,4 kV-os Siemens GEAFOL

tipusu szaraz transzformator keriil az ipari 1étesitményben elhelyezésre.
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4. KABELSZERELESI ESZKOZOK ISMERTETESE

A gyakorlatban tobbnyire kabeltalcakat alkalmaznak. (2.
abra). A kabeltdlca egy kabelszerelési eszkoz, amit
leginkabb acéllemezbdl, de egyéb fémlemezbdl is
gyartanak. Nagy mennyiségii kdbel esetén szdmottevden
csokkenti a helyszini szerelési i1d6t. A kabeltalcan
perforaciok talalhatoak, amelyek a kébelek hiitését

segitik eld. Leginkdbb 3000 mm hosszusagban, 50 mm

¢s 600 mm kozott szélességben, valamint 35 mm, 60
mm, 85 mm és 110 mm oldalmagassagban elérhetd. 2. dbra: Acéllemez kibeltalca [12]

Ezenkiviil 1éteznek nagy fesztavu kéabeltalcak is, amelynek hossza 6000 mm, oldalmagassaga
pedig 110 mm, 160 mm ¢és 200 mm is lehet. Nagy eldnytiik, hogy 11-12 méter felfiiggesztési
vagy alatamasztasi ponttal is szerelhetok. Hasznalhato szabad téren, szaraz helyiségekben ¢€s a

kornyezeti igénybevételnek jobban kitett helyeken. [3]

Az acélszerkezetek korrdzioval szembeni védelmére kiillonbozé horganyzasi technoldgiat
alkalmaznak. Széaraz helyiségekben galvanikus horganyzast alkalmaznak, amely olcsobb,
utomunkat nem igényel, 20-24 mikrométer vastagsagu védoréteg alakithatd igy ki. A cinket
galvanikus modon viszik fel a feliiletre. A cinklemezeket savas kdzegbe martjak, amint ez
oldodni kezd ugy teszik mellé a horganyozni kivant kébeltdlcat. Szabad téren, valamint
nedves helyiségekben 70 mikrométer a horganyzés vastagsaga. Ebben az esetben a védelmi
mod az ugynevezett tlizihorganyzas. A megtisztitott acélszerkezetet olvasztott cinkbe martjak,
aminek homérséklete koriilbeliil 450 °C. Minél tobb idot tolt a fém a cinkfiirdoben, annal
vastagabb horganyréteg alakul ki a feliileten. Ennek hatasara éveken keresztiil ellenallnak a
korrozionak. Azonban, ami a legnagyobb védettséget nyujtja az a rozsdamentes ,,VA”
anyagbol késziilt kabeltdlca. Az ilyen tipust kabeltalcakat példaul a konzerviparban, a

gyogyszeriparban és a vegyiparban alkalmazzak. [3] [11]

A kabeltalcaknal kiilonféle rogzitési modokat alkalmaznak. Az egyik ilyen sokszor el6fordulod
rogzitési mod az, hogy a kabeltdlcakat az épiilet oldalfalain tartokonzolra vagy fiiggeszto
szerkezetekre rogzitik. Példaul az oszlop lehet egy fliggdszerkezet, amire konzolokat

csavaroznak. A kabeltalcakat félgombolyli csavarokkal erdsitik a tartokonzolokhoz. A masik
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gyakran el6forduld rogzitési mod az, hogy a mennyezetbe diibeleket helyeznek el és ehhez
rogzitik menetes szarral a kabeltdlcdkat tartdo ,,C” sineket. Akér tartoszerkezetekhez is
torténhet a rogzités. Lényeges megemliteni, hogy léteznek kiillonb6z6 idomelemek. Példaul:

45°-0s sarok, 90°-os sarok, T-idom, keresztidom. [3]

A kabellétrak szintén elterjedtek a gyakorlatban (3.
abra), annyiban kiilonbozik a kabeltalcatol, hogy >

- SN

ezeket a falra rogzitik fliggéleges helyzetben.

Valamint nehezebb sulyu kéabelek sem jelentenek

gondot. A kabellétraknal a létrafokokat ,,C” sinek : ﬁ\ > _
képezik, amelyek 300 mm-re helyezkednek el a" \

egymastol. A kabeleket tartobilincsekkel rogzitik a -
,,C” sinekhez. A kabellétrak 200 mm és 600 mm

3. abra: Kabellétra [13]
kozotti szélességben kaphatoak, nagyteherbirastiak.

A nagy fesztavu kabellétrak hosszisaga a kabeltalcahoz hasonloan 6000 mm. [3]

A tlizvédelmi célu biztonsdgi berendezések hatdrozzdk meg az épiilet €s az emberek
biztonsagat. Kiilonbozo teriiletekre mas szabvanyok és jogszabalyok 1éteznek. Az Orszagos
Thzvédelmi Szabalyzat (OTSZ) a tlizvédelmi céla, kiemelt rendeltetésii épiiletvillamossagi és
gépészeti berendezések kiépitésére, funkcidtartasara és megengedd legkisebb lizemidejére
vonatkozik. Ilyen berendezések: tlizjelzd berendezés, a menekiilési ttvonalak 1égutanpotlasa,
ho- és fiistelvezetése, vészvilagitasa, valamint a tlizgatld csappantyuk, sprinkler berendezések,
biztonsagi felvonok, onmukoddé ajtok. Ezek miikodési idejét jogszabaly hatarozza meg,
villamos fogyasztok esetén ez az id6 legaldbb 1 6ra. A tlizvédelmi szempontbol kiemelt
jelentdségli tizvédelmi berendezéseknek tizemelnitik kell, funkciotartonak kell lenniiik ez 1d6
alatt. Szigoru eldiras, hogy csak specidlis kivitelii tlizallo kabeleket lehet alkalmazni. Nem
kovetkezhet be rovidzarlat az kabelereknél, az ér szakadasa, valamint a tartoszerkezetiik sem

szakadhat le. [3]
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A kébellétrakbol kivitelezett kabelnyomvonalak az E
30 és E 90 funkciomegtartd képességli osztalyba
tartoznak. 200 mm-400 mm szélességli és 1,5 mm
falvastagsagt kabellétrakat 1,2 m tdmaszkozzel, 200
mm-500 mm szélességli és 2 mm falvastagsagl

kabellétrakat 1,5 m  tamaszkozzel — szerelik.

Kulcsfontossagu a gyartok altal eldirt

tartoszerkezetek alkalmazasa. [3]
4. dabra: Tiiz ellen védett kivitelii kabellétrak [14]

A kabeltalcakbol megvalositott
kabelnyomvonalak is szintén az E 30 és E 90
funkcidomegtartd képességli osztalyba tartoznak.
A kabeltalcak elhelyezése a gyartok altal eldirt
tartoszerkezeteken  torténik. A kabeltalcak

hosszusaga 3000 mm, szélessége 100 mm-

300mm, valamint 100 mm- 150 mm, 5. Gbra: Tiiz ellen védett kabeltdlcak [14]
oldalmagassaga 60 mm, lemezvastagsaga pedig
1,5 mm vagy 2 mm. Fali- és mennyezeti rogzitésnél is ndveli a biztonsdgot menetes radnak a

talcan, illetve a konzolvég mellett egy csatlakozdelemhez torténd rogzitése. [3]
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5. ELOSZTOSZEKRENYEK HELYENEK KIVALASZTASA,
NYOMVONALAK MEGHATAROZASA

Meghataroztam az elosztdszekrények helyét, valamint a kabelnyomvonalakat, ami a 6. dbran
lathato. A Schneider Electric Prisma Plus P tipusu féelosztoszekrényt a 0,4 kV-os helyiségbe
helyeztem el. Minden fébb egységbe elhelyeztem egy Schneider Electric Prisma Plus G
tipust alelosztoberendezést. Az elosztoszekrényeket ugy szokas elhelyezni, hogy konnyen
hozzajuk lehessen férni. A kisebb helyiségekben az elosztoszekrények elhelyezése a hosszabb
falra tortént az esetleges késobbi bdvitések miatt. Elhelyezés szempontjabol az is fontos, hogy
minél rovidebb betdplalo kabeleket tudjunk alkalmazni. A kdbelnyomvonalat kabeltalcakbol
valdsitottam meg. A kabeltdlcak 5 m magasan keriiltek rogzitésre, viszont az E 30 osztalyt

kabeltalcak rogzitése 20 cm-rel feljebb tortént.

TECH1

TECHZ TECH3 TECH4

6. abra: Elosztoszekrények, kabelnyomvonal [1]
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6. HAROMFAZISU ZARLATSZAMITAS

A villamos energia megszakitasara, elosztasara, kapcsoldsara alkalmas késziilékeket a
kapcsoldszekrény tartalmazza. A féelosztoszekrény betaplalasa tokozott sinen keresztiil
torténik egy 630 kVA teljesitményli, 22/0,4 kV-os Siemens GEAFOL tipusi szaraz
transzformatorrdl, ami az épliletben helyezkedik el. A zérlati &ram nagysagat leginkabb a

transzformatornak a teljesitménye hatdrozza meg.
A szamitasokhoz sziikséges képletek:

Az aram wattos komponense:

_ P
V3 U, * cos

[4]

Ly

A transzformator sajat zarlati teljesitménye:

100
SIT = — 51" [2]
ETr

A fajlagos reaktancia 1 hosszaséagra:
Xt = Xt * l [2]
A tokozott sinrendszer sajat zarlati teljesitménye:

_ U

st = <=
Z Xt

[2]

A f6-elosztoberendezésben fellépd zarlati &ram nagysaga:

S3F

V3*U,

¥ =

[2]
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Ahol:

e P — A csatlakozasi pontot terheld egyidejiisitett teljesitmény [kW]
o U, — Névleges fesziiltség [V]

e cos@ — Teljesitménytényezd

e &1, — Atranszformator rovidzarasi fesziiltsége [%]

(. . Q
e x. — Fazis reaktancia -

e | —Tavolsag [m]
e X; — Fajlagos reaktancia adott hosszusagra [(1]

e SIT — A transzformator latszélagos teljesitménye [VA]

A rendelkezésre allo adatok:
P =411kW
cos@ = 0,95
Sir = 630 kVA
err = 6%
U, =400V
Az 4dram wattos komponense:

B P B 411 kW
V3% U, *cosp V3400V 0,95

= 6244 A

Ly

A tokozott sinrendszeren foly6 d&ram nagysaga 624,4 A.
A mogottes halozat zarlati teljesitménye:
SM =
A transzformator sajat zarlati teljesitménye:

. 100 . 100
STr = — 4 STr = —— 4 630 kVA = 10,5 MVA
E1r 6%
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A tokozott sinrendszer f4zis reaktanciaja 20°C hdmérsékleten:

Q
X = 0,062 —

A transzformator €s a f6-elosztoberendezés kozotti tavolsag:
1=21m

A fajlagos reaktancia | hosszusagra:
Q
Xi =x¢*x1=0,062 B*Zlmz 1,302 Q

A tokozott sinrendszer sajat zarlati teljesitménye:

_UZ 400%V

St ===
27X, 1,302Q

= 122,8kVA

Annyira kis értéket kaptunk eredményiil, hogy a 122,8 kVA elhanyagolhato.
A sajat zarlati teljesitmény a zarlat helyén:
S3F =St = 10,5 MVA

A 122,8 kVA elhanyagolasa miatt, tulajdonképpen szdmolhatunk a transzformétor

sajat zarlati teljesitményével a zarlati &ram meghatdrozasahoz.
A fellépd zarlati aram nagysaga:

e S3¢ 10,5MVA
 V3xU, 3400V

= 15,16 kKA

A szamitasok alapjan arra jutottam, hogy betaplalas megszakitonak egy Schneider Electric
NSX630F tipust kapcsolokésziilékre van sziikség, ugyanis a halézat haromfazistu zarlat

esetén 15,16 kA nagysagi terhelést kaphat.
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7. KABELEK VILLAMOS TERVEZESE

Ebben a fejezetben a kisfesziiltségli kadbeleket fogom méretezni, majd a kapott értékek alapjan
kivalasztom a megfeleld kabel tipusokat. Méretezéskor fontos figyelembe venni a miiszaki és

gazdasagi kovetelményeket.

7.1. Az aram wattos komponensének szamitasa

Az 4dram wattos komponensének kiszamitdsahoz a teljesitményre, a teljesitménytényezdre €s a

vonali fesziiltség ismeretére van sziikség.

_ P
V3 % U, * cose

[4]

L

Ahol:

e P — A csatlakozasi pontot terheld egyidejtisitett teljesitmény [kW]
o U, — Névleges fesziiltség [V]
e cos@ — Teljesitménytényezd
Tapasztalatok alapjan az egyes fogyasztok az alabbi teljesitménytényezdvel rendelkeznek:
e Epiiletvillamossag: cosp = 0,9
o (Gépészet: cosp = 0,75

e Technologiai fogyasztok: cose = 0,8

e Tilizeseti fogyasztok: cose = 0,75
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7.2. Fesziiltségesés szamitasa

Miutan a Revit szoftverben megtortént a kdbelnyomvonalak meghatdrozasa és a kabeltalcak
modellezése, megmérhetd az adott kabelnek a hossza, ugyanis a fesziiltségesés szamitasakor
erre is sziikség van.

V3 * 1% cosp*1*p

= 0,

Ahol:

e [ — Aramerdsség [A]
e cos@ — Teljesitménytényezd

e | — Mérttavolsag [m]

2
e p — Avezeték fajlagos ellenallasa [ﬂmm ]
e U, — Névleges fesziiltség [V]

e A — Keresztmetszet [mm?]

A kabelek kivalasztasdnak f0 szempontjai a fesziiltségesés és a terhelhetdség. Ha f6-
elosztoberendezeésbol taplalunk meg egy al-elosztdoszekrényt abban az esetben a megengedett

fesziiltségesés 1% az MSZ 447:2019 szabvany szerint.

Ha szamitéaskor a fesziiltségesés meghaladja az 1%-os értéket, akkor a kabel keresztmetszetét
sziikséges novelni. A keresztmetszet meghatarozdsa utan lehet kivalasztani a megfeleld

kabeleket. Ez minden berendezés méretezésének az alapja.
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7.3. Kabelek keresztmetszetének szamitasa és tipusanak kivalasztasa

Egy példan keresztiil szeretném részletesebben bemutatni a szamitast. Jelen esetben a
féelosztd berendezésbdl (MDB) taplalunk meg egy épiiletvillamossagi al-elosztoszekrényt

(DB1).
Els6 1épésben meghatarozzuk az aram wattos komponensét.

P _ 10 kW _
\/§*Un*coscp V3 %400V 0,9

6A

L

A szakmaban mai napig a 4. tablazatot hasznaljak, bar ez mar nem szabvanyos. Kdozelitéleg
kivalaszthatdo a megfeleld névleges dramii megszakitd és a kabel keresztmetszet is, majd

szabvanyos modszerekkel visszaellendrizhetd.

Avezetd Megengedett terhelés , A" Biztosito
keresztmetszete A csoport B csoport C csoport betétek
mm? Cu Al Cu Al Cu Al
8.5 7 - 10 - 13
0,75 10 - 13 - 16 - -
1 12 - 16 - 20 - 3
1.5 16 13 20 17 25 22 10
2 21 16 ) 21 34 27 16
4 27 21 36 29 45 35 20
6 35 27 47 37 57 45 25
10 48 36 65 51 T8 61 35
16 63 51 a7 68 104 82 50
25 a3 65 115 90 137 107 63
35 110 86 143 112 168 132 80
50 140 110 178 140 210 165 100
70 175 140 220 173 260 205 125
95 215 175 265 210 310 245 160
120 255 205 310 245 365 285 200
150 295 235 355 280 415 330 250
185 340 270 405 320 475 375 315
240 400 300 480 380 560 440 400
300 470 375 555 435 645 510 500
400 570 455 650 540 770 605 630
500 660 530 820 640 880 690 -

4. tablazat: Vezetékek megengedett aramterhelése [5]

Kovetkezd 1€pés pedig a fesziiltségesés szamitasa.

V3 *I%cospx*1x*p V3%16A%0,9%16m
AUz = 100 % = 100 % = 0,79
3f U +A *100% = < 200 v 25 mmz < 1007 o

Vilasztott kabel tipus: NYY
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Lathatd, hogy a kéabel keresztmetszet megfeleld, a kabel megfelel az 1%-o0s fesziiltségesés
értékre.

A tovébbi szamitasokhoz a megjegyzéseket mellozni fogom, a fenti elvet kdvettem a tobbi
kabel méretezéséhez is.

Foeloszto berendezés (MDB) - épiiletvillamossagi al-elosztdszekrény (DB2):

Az aram wattos komponense:

L P _ 60 kW _ 962 A
v \/§*Un*coscp V3 %400V 0,9 ’
A fesziiltségesés szamitasa:
\/§*I*coscp*1*p V3%96,2A%0,9*30m
AU, = 100 % = 100% = 0,89
3f U, *A * 100 = 00 v s 25 mmz T 100 %

Vilasztott kabel tipus: NYY

Foeloszto berendezés (MDB) - épiiletvillamossagi al-elosztdszekrény (DB3):

Az aram wattos komponense:

L P B 30 kW 481 A
v \/§*Un*coscp V3 %400V 0,9 ’
A fesziiltségesés szamitasa:
\/§*I*coscp*l*p V3 %48,1A%09*58m
AUs¢ = 100 % = 100% = 0,89
3f U +A #1005 =~ 00 v s 25 mmz F100% o

Vilasztott kabel tipus: NYY

Foeloszto berendezés (MDB) - épiiletvillamossagi al-elosztoszekrény (DB4):

Az aram wattos komponense:

_ P _ 55 kw
\/§*Un*coscp V3 %400V 0,9

=88,2A

L
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A fesziiltségesés szamitasa:

\/§*I*coscp*l*p \/_*88,2A*O,9*25m
AU, = 100 % = 100% =19
3f U +A *100% =~ 00V s tommz 100N =1%

Vilasztott kabel tipus: NYY

Fdelosztd berendezés (MDB) - épiiletvillamossagi al-elosztoészekrény (DBS):

Az 4dram wattos komponense:

Iy = P = 30 kW =48,1A
v V3% Uy, *cosqp V3400V =*0,9 '
A fesziiltségesés szamitasa:
\/§*I*coscp*1*p V3 %481 A%0,9*26m
AUz¢ = 100 % = 100% =099
3f U, * A F100% = e G0 v s 1o mmz * 100 %

Vilasztott kabel tipus: NYY

Fdelosztd berendezés (MDB) - gépészeti al-elosztoszekrény (MCC1):

Az dram wattos komponense:

L P B 50 kW P
v V3% U, *cosp V3400V 0,75 '
A fesziiltségesés szamitasa:
\/§*I*coscp*1*p V3%962A%0,75*30m
AUg¢ = 100 % = 100 % = 0,7 ¢
3f U, +A F 100 = 00 v s 25 mmz 100 %

Vilasztott kabel tipus: NYY
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Fdelosztd berendezés (MDB) - gépészeti al-elosztoszekrény (MCC2):

Az &dram wattos komponense:

L P B 30 kW e
v V3% U, *cosp V3400V 0,75 '
A fesziiltségesés szamitasa:
\/§*I*coscp*1*p V3%57,7A4%0,75*31m
AUg¢ = 100 % = 100% =19
3f U, +A F 100 = 00 v s tommz T 100 =1%

Vilasztott kabel tipus: NYY

Fdelosztd berendezés (MDB) - gépészeti al-elosztoszekrény (MCC3):

Az aram wattos komponense:

Iy = d = 70 kW =134,7A
v V3% U, *xcosqp V3400V 0,75 '
A fesziiltségesés szamitasa:
\/§*I*coscp*1*p V3 %134, 7A%0,75%32m
AUz = 100 % = 100 % = 1 ©
3f U, *A F00 % = 00 v e 25z 100 =1%
Vialasztott kabel tipus: NYY
Foeloszto berendezés (MDB) — technologiai fogyaszté (TECH1):
Az aram wattos komponense:
L P B 40 kW _792A
v \/§*Un*coscp V3 %400V 0,8 ’
A fesziiltségesés szamitasa:
V3 * 1% cos@ * | * V3%72,2A%08%81m
AUz¢ = hi p>t<100%= *100% = 1%

U, *A 56 * 400 V * 35 mm?
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Vilasztott kabel tipus: NYCWY

Foeloszto berendezés (MDB) — technologiai fogyaszté (TECH2):

Az aram wattos komponense:

P 60 kW

., = = = 108,3A
v V3% U, xcosqp V3 *400V=*0,8
A fesziiltségesés szamitasa:
V3 #I%cosp*1*p vV3%108,3A4%0,8+102m
= 0f = 0fy = 0,
AUst U +A F100 % = 00 v 7o mmz 100 % =1%
Vilasztott kabel tipus: NYCWY
Fdelosztd berendezés (MDB) — technoldgiai fogyasztd (TECH3):
Az dram wattos komponense:
lyw = d = 60 kW =108,3A
v V3% U, *cosp V3 #*400V=*0,8 '
A fesziiltségesés szamitasa:
V31 %cosp*1*p V3 %108,34%0,8 109 m
AUz = 100 % = 100 % = 0,89
3f U, *A F100% = G0 v s s mmz * 100 % %

Vilasztott kabel tipus: NYCWY
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Fdelosztd berendezés (MDB) — technoldgiai fogyasztd (TECH4):

Az &dram wattos komponense:

L= P B 15 kW e
Y 3xU,xcosp V3x400Vx08
A fesziiltségesés szamitasa:
\/§*I*coscp*1*p V3%27,1A%0,8*61m
AUz¢ = 100 % = 100% =19
3f U, *A F 100 = 00 v s 1o mmz F 100 =1%

Vilasztott kabel tipus: NYY

Fdelosztd berendezés (MDB) - tlizeseti al-elosztoszekrény (ESB):

Az aram wattos komponense:

L P B 40 kW _ a7
v \/§*Un*coscp V3 %400V % 0,75
A fesziiltségesés szamitasa:
V3 *I*cosp*1*p V3% 77A%0,75*58m
AUg¢ = 100 % = 100 % = 0,99
3f U, *A * 100 = e h00 v« 16 mmz T 100 %

Vilasztott kabel tipus: NHXH FE180/E90

Miutan bebizonyitasra keriilt, hogy minden kdbel megfelel az 1%-os fesziiltségesés értékre az
eredményeket tablazatba rogzitettem, ami a mellékletek kozott tekinthetdé meg. (2. sz.

melléklet)
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7.4. A valasztott kabelek miiszaki adatai

A méretezés soran harom tipusu kabelt alkalmaztam. Ezen kabelek miiszaki adatait szeretném

bemutatni.

7.4.1. N YCWY

Szaraz, nedves ¢és vizes helyiségekben, kdbelcsatornaban, kiiltéren, foldbe fektetve és vizben

alkalmazzak. [6]

7. abra: NYCWY tipusu kabel [6]

Miiszaki adatok:

Névleges fesziiltség Uo/U [V] 600 / 1000 Volt
Vizsgalofesziiltség [V]ac 4000

Miikédési hdmérséklet mozgatva [min/max] -5°C /+70°C
Miikodési hdmérseklet rogzitve [min/max| -20°C / +70°C
Uzemi hdmérséklet rovidzar esetén [°C] 160
Rovidzarlati 1d6 max. [s] 5

Hajlitasi sugar egyszeri/rogzitett x kiilsé atmérd | 12

Hajlitasi sugar mozgatva x kiilsé atmérd 15

Egési tulajdonsag szabvany EN 60332-1-2




7.4.2. NYY
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Bels6é térben ¢és a szabadban, kabelcsatornaban, rogzitett

fémszerkezeteken, vagy kozvetleniil a foldbe fektetve alkalmazzik. Legfoképpen kozcélu

elosztohalozatokban, erémiivekben, ipari iizemekben ¢és kapcsolo-berendezésekben, ha a

felhasznalas soran a kabel mechanikai sériiléseknek nincs kitéve. [7]

8. dabra: NYY tipusu kabel [7]

Miszaki adatok:

Névleges fesziiltség Uo/U [V]

600 /1000 Volt

Vizsgalofesziiltség [V]ac 4000
Miikédési hdmérséklet mozgatva [min/max] -5°C /+70°C
Miikodési homérseklet rogzitve [min/max| -20°C / +70°C
Hajlitasi sugar egyert kivitel x kiilsé atmérd 15

Hajlitasi sugar tobbert kivitel x kiilsé atmérd 12

Egési tulajdonsag szabvany EN 60332-1-2

elhelyezéssel
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7.4.3. NHXH FE180/E90

Felhasznalhatdo olyan helyeken, ahol kiilonleges szabalyok vonatkoznak a tliz elleni
védekezésre, fontos a személyek és értéktargyak védelme, tliz esetén a fiist és korroziv gadzok
keletkezése nem megengedhetd, magas biztonsagi
Hasznalhatok kiiltéren és beltéren, de nem fektethetdo kozvetleniil foldbe és viz ala. A 2.

védelmi osztaly eldirasait teljesiti. Funkciondlis integritdsat a kébel 90 percig tartja meg, a

szigetelési tulajdonsagat 180 percig. [8]

9. abra: NHXH FEI180/E90 tipusu kabel [8]

Miiszaki adatok:

Névleges fesziiltség Uy/U [V]

600/ 1000 Volt

Vizsgalofesziiltség [V]ac 4000
Miikédési hdmérseéklet mozgatva [min/max] -5°C /+90°C
Uzemi hdmérséklet rovidzar esetén [°C] 250
Rovidzarlati id6 max. [s] 5

Hajlitasi sugar egyerti kivitel x kiilsé atmérd 15

Hajlitasi sugar tobberi kivitel x kiils6 atmérd 12

Egési tulajdonsag szabvany EN 50266-2-4

Egési tulajdonsag szabvany

IEC 60332-3 Kat.C

kovetelményeket kell teljesiteni.
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8. VILAGITAS MERETEZESE

A vilagitas tervezése elott szeretnék bemutatni néhany vildgitdstechnikaban hasznalatos

alapfogalmat.

8.1. Vilagitastechnikai alapfogalmak

Fényaram: ,,A sugarzott teljesitménybdl leszdrmaztatott mennyiség, amely az optikai
sugarzast a szabvanyositott spektralis fényhatasfok szerint értékeli. Jele: ®, ®,. Egysége:

99 ]

Lumen (Im).

Megvilagitas: ,,Az adott pontot tartalmazd feliiletelemre beesd fényaramnak és a

feliiletelemnek a hanyadosa. Jele: Ey, E, Egysége: lux = Im/m? (Ix).”!

Fényerdsség: ,,Valamely sugarzé adott irdnyban értelmezett fényerdsége a sugarzobdl adott
iranyt tartalmazé elemi térszogbe sugarzott, d®, fénydramnak ¢és a dQ térszognek a

hanyadosa. Mértékegysége: cd (kandela), jele: 1.”!

Fénystirtiség: ,,A feliiletegységre jutd fény fényerdsséggel kifejezve. Mértékegysége:

Kandela/négyzetméter. Roviditése: cd/m?. Jele: L.”?

8.2. DIALux szoftverben torténo vilagitasméretezés

Az ipari létesitmény vilagitasdnak tervezését egy ismert szoftverben, a DIALux evo 10-ben
végeztem el. Vilagitasi kalkuldciokat végezhetiink beltéren ¢és kiiltéren is. A tervezéshez
sziikséges értékeket az MSZ EN 12464-1:2012 szabvanybdl gyiijtottem ki. A szabvanybol
meg lehet tudni, hogy adott helyiséghez milyen megvilagitds karbantartasi érték tartozik,

valamint tudomast szerezhetiink a megvilagitas egyenletességének legkisebb értékérol.

! Dr. Husi Géza, Vilagitastechnika (Létesitménymérndkdknek), Budapest, 2013
2 Dési Albert, Epiiletvillamossag - Epitési kézikonyvek 7., Budapest, 2003
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A szabvanybdl kinyert értékeket az 5. tablazatba rogzitettem az atlathatosag érdekében:

Megvilagitas
A teriilet, feladat vagy Megyvilagitas karbantartasi .
egyenletességének legkisebb
tevékenység tipusa értéke (Em)
érteke (Uo)
Miihely 500 lux 0,6
Iroda 500 lux 0,6
Raktar 100 lux 0,4
Gépészeti helyiség 200 lux 0,4
Transzformator helyiség 200 lux 0,4
0,4 kV helyiség 200 lux 0,4

5. tablazat: A vilagitds tervezéshez sziikséges értékek [15]

8.3. Az irodahelyiség vilagitas méretezése

Szakdolgozatomban a terjedelem miatt csak az irodahelyiség vilagitasanak tervezését fogom
részletesen bemutatni. Az épitmény alaprajzat dwg CAD fajltipusbdl lehet importdlni a
DIALux programba. Az épiilet és a helyiség felépitése a szoftverben mar a tervezé feladata.
Az importalas utan be kell allitanunk a létesitmény méreteit és magassagat. A helyiségek
megrajzolasat és azok elnevezéseit kovetden a szabvanyban leirt és egyéb kiilonbozd

paramétereket is sziikséges konfiguralni.
Ilyen paraméterek a kovetkezok lehetnek:

e Hasznalati szint magassaga: Ez a magassag azt mutatja meg, hogy a szabvanyban
eldirt lux értéket milyen magasan kell, hogy biztositsuk. Jelen esetben ez az érték 0,8
m.

e Haszonszint peremzona: A zénaval az allithatdo be, hogy a faltdol nézve mekkora
teriiletet vagy savot hagyjon el a szoftver, ahol mar nem fog szamitasokat végezni.
Tehat itt szamitasi pontok nem keriilnek kiosztasra. Az irodak esetében ez az érték 0,5

m, a tobbi helyiségre vonatkozolag 0,3 m.

A helyiségekbe barmilyen objektumot el tudunk helyezni, ami sziikséges lehet. Tobb opcid is
rendelkezésiinkre all, valaszthatunk az eldre telepitett katalogusbol, de az internet segitségével

mar barmilyen butorzat beilleszthetd.
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Példaképpen megfigyelhetd a 10. dbran, hogy az irodéban elhelyeztem néhany targyaldasztalt
¢s széket, ami a vilagitas kalkulacid soran fontos szerepet fog jatszani. Ebben a helyiségben

almennyezet is 1étrehozasra keriilt 3 m magassagban.

10. abra: Iroda butorzata [1]

Ha minden bedllitassal elkésziltink, a kovetkezd 1épés a vilagitotestek kivalasztasa a
katalogusbol. Az épiiletben minddssze négy kiilonbozd tipusa LED fényforras keriil majd
elhelyezésre. A tovabbiakban felsorolndm a vildgitotesteket és ezeknek a miiszaki

paramétereit.
A gépészeti-, a transzformator helyiségbe és a miihelybe valasztott vilagitotest adatai: [17]

e QGyarto: Philips

e Tipusa: WT470C LED64S/840 PSU WB L1600
e Vilagitotest fényarama: 6500 Im

e (Csatlakozasi teljesitménye: 46,5 W

e Fényhasznositasa: 140,0 Im / W

e Szinhémérséklete: 4000 K
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A 0,4 kV-os helyiségbe valasztott vilagitotest adatai: [18]

e QGyarto: Philips

e Tipusa: WT470C LED42S/840 PSU WB L1300
e Vilagitotest fényarama: 4300 Im

e Csatlakozasi teljesitménye: 30,5 W

e Fényhasznositasa: 141,0 Im/ W

e Szinhdmérseklete: 4000 K

A raktarba valasztott vilagitotest adatai: [19]

e QGyarto: Philips

e Tipusa: WT470C LED35S/840 PSD WB TC5 L1600
e Vilagitotest fényarama: 3600 Im

e Csatlakozasi teljesitménye: 24,5 W

e Fényhasznositasa: 147,0 Im/ W

e Szinhdmérséklete: 4000 K

Az irodaba valasztott vilagitotest adatai: [20]

e QGyarto: Philips

e Tipusa: SP532P LED58S/940 PSD PI5S SM2 L1130 ALU
e Vilagitotest fényarama: 5800 Im

e Csatlakozasi teljesitménye: 40,5 W

e Fényhasznositasa: 143,0 Im / W

e Szinhdmérséklete: 4000 K

Az iroda kivételével minden egyes helyiségben kabeltalcara szerelhetd a lampatestek keriiltek

elhelyezésre.

Az irodaban almennyezetre fiiggesztett vilagitotesteket alkalmaztam. Az inga hosszasagat is
sziikséges megadni, ami ebben az esetben 0,5 m. A DIALux szoftver a beallitott értékek
alapjan kalkulalja, hogy milyen tavolsagra hany darab vilagitdtestre van sziikség az adott

helyiségen beliil. Utolagos kisebb igazitasokkal elérhetd a kivant eredmény.
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A 11. dbran lathato, hogy a 387 m*-es irodaban, a Philips SP532P LED58S/940 PSD PI5 SM2
L1130 ALU tipust lampatestb6l 75 darabra van szikkség az MSZ EN 12464-1:2012

szabvanyban megadott értékek eléréséhez.

11. abra: Az iroda 2D-s metszete [1]
A méretezésrdl a program automatikusan dokumentaciot is készit, amelyben feltlintetésre
keriil a valasztott lampatestek tulajdonsdgai, valamint a vilagitasi kalkulaci6 eredményei

helyiségekre lebontva.

A dokumentaciobol kimetszett 12. dbran megfigyelhetd, hogy a vilagitds méretezés az
eldirasoknak megfeleld. A megvilagitasi értéknek 507 lux-ot sikeriilt elérni, megvilagitas

egyenletességnek pedig 0,77 értéket kaptunk.

Tulajdonsagok E Eziir Esrian [s] gz Index
(Eldirt)
Iroda 507 Ix 392 L 500 be 0.77 0.65

(= 500 |x¥)

et 0.500 m o

12. abra: Vilagitasi kalkuldcio eredménye [1]
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8.4. Az épiilet tovabbi részének a vilagitas méretezése
Az elobb emlitett 1€péseket az épiiletben 1évO 0sszes helyiségre vonatkozolag elvégeztem, az

MSZ EN 12464-1:2012 szabvanyban el6irtaknak megfelelé eredményeket kaptam.

A 13. édbran egy 3D-s metszeten szeretném bemutatni az épiileten beliil lampatestek
elhelyezkedését:

13. dbra: Az épiilet 3D-s metszete [1]

Végill a 6. tablazatba rogzitettem azt, hogy a tovabbi helyiségekben milyen tipusu
vilagitotesteket hasznaltam a tervezés sordn, valamint azt is, hogy hany darab kertilt

elhelyezésre az épiiletben.

Lampatest gyartoja, tipusa Helyiség Darabszam
Miihely 77 db
Philips WT470C LED64S/840 PSU : :
Gépészeti helyiség 4 db
WB L1600
Transzformator helyiség 2db
Philips WT470C LED42S/840 PSU
0,4 kV helyiség 2db
WB L1300
Philips WT470C LED35S/840 PSD
Raktar 63 db
WB TCS5 L1600
Philips SP532P LED58S/940 PSD PIS
Iroda 75 db
SM2 L1130 ALU

6. tablazat: Vilagitotestek dsszesitése [9]
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9. REVIT SZOFTVERBEN VALO 3D MODELLEZES

A tervezés soran a szakagak kozotti kommunikacio elengedhetetlen. A masik fél munkajat
folyamatosan segiteni kell, ezért jo az, ha tobb szakag egy irodaban dolgozik. Egy épitésznek
példaul meg kell tudni mondanunk, hogy milyen méretli transzformator keriil az épiiletben
elhelyezésre, mert ennek fiiggvényében fogja hozza a helyiséget kialakitani. Ismernie kell a
megfeleld ilizemeltetési- ¢és karbantartdsi tavolsdgokat. Valamint informéaciot kell
szolgaltatnunk azzal kapcsolatban, hogy a tokozott sinek és a kébeltalcak miatt hol lesz
sziikség a falak attorésére. A gépészeknek fontos a hiitési rendszerek tervezésének

szempontjabol, hogy az altalunk elhelyezett berendezések mekkora hét fognak termelni.
Szakagak, amelyek a tervezés soran egyiitt dolgoznak:

e BIM szakértok

e Epiiletvillamossagi tervezék

o Tartoszerkezeti tervezok

o Epiiletgépész tervezok

e Beépitett oltorendszer tervezok
e Epitész tervezok

e Latvanytervezok

e Kozmi tervezok

A Revit szoftverben valdo 3D modellezés drasztikusan ndveli a hatékonysagot. A projektek
precizebb, gyorsabb ¢s atlathatobb tervezhetdségét teszi lehetové. Minden szakag egy

modellen dolgozik, igy az esetleges litkdzések azonnal orvosolhatdak.

Végezetiil néhany 3D-s metszetet szeretnék bemutatni, amelyen lathatéoak, hogy milyen

modellezéseket végeztem a szakdolgozatom készitése soran.
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A 14. 4bran lathat6 az épiiletben elhelyezkedd 630 kVA teljesitményti, 22/0,4 kV-os Siemens

GEAFOL tipust szaraz transzformator metszete:

e

14. abra: 22/0,4 kV-os Siemens GEAFOL tipusu szaraz transzformator 3D-s metszete [1]
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A 15. abran az ipari létesitmény 3D-s metszete tekintheté meg, amelyben kiemeltem

féeloszto- ¢és az alelosztd kapcsoloszekrények, valamint kébeltalcak elhelyezkedését:

15. abra: Az épiilet 3D-s metszete [1]
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OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatomban egy tobbcélu ipari Iétesitmény épiiletvillamossagat terveztem meg.
Megismerkedtem az erre vonatkozd torvényekkel, rendeletekkel, szabalyzatokkal ¢és
szabvanyokkal. Az egyes fejezetekben ismertettem a munkam soran alkalmazott tervezési

folyamatokat.

Bemutattam az épiiletet, majd meghataroztam a villamosenergia-igényeket. Megvizsgaltam
azt, hogy milyen fesziiltségszinten gazdasdgosabb vételezni a villamos energiat.
Kivalasztottam az elosztoszekrények helyét, majd ezt kovetden a kabelnyomvonalakat
hataroztam meg. Kébelek villamos tervezése csak ezutan kovetkezett. A vilagitas méretezést a
DIALux nevii szoftverben végeztem el. A 3D modellezéshez a Revit nevezetii programot

hasznaltam.

Szakdolgozatom irdsa soran nagyon sok 1 ismerettel lettem gazdagabb. Bakos Istvantdl, a
kiilsé konzulensemtdl nagyon sok segitséget kaptam. Betekintést nyerhettem abba, hogy

hogyan kell egy épiilet épiiletvillamossagat megtervezni.
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SUMMARY

In my dissertation, I designed the building electricity of a multi-purpose industrial facility. I
have read the relevant laws, regulations, rules and standards. In each chapter, I described the

design processes used in my work.

I introduced the building and then determined the electricity needs. I examined at what
voltage level it is more economical to receive electricity. I selected the location of the
distribution cabinets and then determined the cable traces. The electrical design of the cables
only followed. The lighting sizing was done in software called DIALux. I used a program

called Revit for 3D modeling.

During the writing of my dissertation, I became richer with a lot of new knowledge. I received
a lot of help from Istvan Bakos, my external consultant. [ was able to gain insight into how to

design the building electricity of a building.
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https://www.lighting.philips.com/main/prof/indoor-luminaires/waterproof-and-

cleanroom/waterproof-luminaires/pacific-led-gen4/910925863819 EU/product

[megtekintés datuma: 2021. 11. 30.]

WT470C LED35S/840 PSD WB TC5 L1600 | 910925863817 | Philips,

https://www.lighting.philips.com/main/prof/indoor-luminaires/waterproof-and-

cleanroom/waterproof-luminaires/pacific-led-gen4/910925863817 EU/product

[megtekintés datuma: 2021. 11. 30.]
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[20] SP532P LEDS58S/940 PSD PIS SM2 L1130 ALU | 910505100123 | Philips,

https://www.lighting.philips.hu/prof/belteri-lampatestek/fueggesztett-

lampatestek/linear-pendant/trueline-fueggesztett/910505100123 EU/product

[megtekintés datuma: 2021. 11. 30.]
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