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1. Bevezetés

Szakdolgozatom témaja egy tobbcélu ipari épiilet épiiletvillamossagi tervezése.

Dolgozatomhoz a témakort a STUDIO IN-EX Zrt. biztositotta, ahol elsajatithattam a
szakdolgozat elkészitéséhez sziikséges tervezOprogramok megfelelé hasznalatat, ¢és
belelathattam a kiilonb6zo tervezési folyamatokba, amely sok segitséget nyujtott a kiilonb6zo

felmeriil6 problémak megoldasaban.

A dolgozat téméjanak kifejtése eldtt sziikségesnek bizonyul a tervezés menetének rovid

1smertetése.

Elséként bemutatom az épiiletet, és a megrendeld altal kért elvégzendd feladatokat, majd
egy felmérést végzek az ¢épiilet villamosenergia-igényeirdl. Ezt kovetden ratérek az
elosztoszekrények ¢€s a fovezetéki kadbelek méretezésére. A tervezés folyaman szdmitasokkal
fogom alatdmasztani a kiilonboz6 feladatokhoz adott megoldasaimat. Ezen szdmoldsok alapjan
fogom kivalasztani a megfelel6 kabeleket és villamos berenedezéseket. Tovabba megvizsgalom
a kozlizemi halozatra valo csatlakozasi lehetéségeket, és javaslatot teszek figyelembe véve a
gazdasagos kivitelezést és a megtériilést. Ezutan elvégzem az épiilet belsd vilagitasanak
tervezését egy tervezd program segitségével. Végezetiil pedig egy masik tervezOprogram
segitségével mindezekrdl egy 3 dimenzids modellt fogok alkotni, ami egy 0j irdnyzata a

villamosipari tervezésnek.



2. Az épiilet villamosenergia-igényeinek felmérése

2.1.Feladatok:

-Févezetékterv készitése

-Févezetéki kabelek méretezése

-Kabellista készitése

-Kabeltalcak nyomvonalanak meghatarozasa

-Féeloszto és alelosztod szekrények elhelyezése az épiiletben

-3D modellezés Revitben

2.2.Az épiilet ismertetése
Az épiilet egy koriilbeliil 2000 m?-es gyarépiilet, ahol elektromos és elektronikai ipari
gyartas fog zajlani.

Az épiilet tartalmaz egy raktart, egy termeldi helyiséget, egy szervizmiihelyt, egy irodat
és egy gépészeti szobat, amely magiba foglalja a KOF/KIF transzformatort, illetve a

foelosztohelyiséget is.



Epiilet alaprajza:
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2.1.Abra: Epiilet alaprajza

2.3.Fogyasztok csoportositasa funkcidjuk szerint

A fogyasztokat mukodésiik és felhasznalasi modjuk szerint fobb csoportokra lehet

bontani;

o FEpiiletvillamossag
o (Gépészet
e Tlzeseti fogyasztok

e Technologia

Az ¢épiiletvillamossagi csoport magaba foglalja a halozati csatlakozoaljzatokat ¢és a

vilagitast.



A gépészeti csoportba a gépészeti berendezések tartoznak. A tlizeseti csoportba tartozik
az Osszes olyan fogyaszt6, amiknek a milkddése egy esetleges tliznél elengedhetetlen
(tizoltoberendezések, fiistelvezetdk, vészvilagitas stb.). A technologiak csoportjaba ebben az
estben a megrendeld altal meghatarozott helyre telepitett nagy berendezések keriiltek. pl.:

gyartosorok.

Az els6 harom csoportnak kell majd az épiiletben elhelyezni elosztdszekrényeket, a
technologidnak viszont nem, mert az a szakdolgozat keretein beliil nem tartozik a tervezési

feladatok kozé.

2.4.Helyiségek energiaigényei

A megrendel? altal kiadott energiaigény a kiilonb6z6 helyiségekben:

Egyéb Teljesitmény
Eloszto betaplalas (kW) Elhelyezkedés
Foeloszto MDB 0,4
DB-1 35 Raktar
DB-2 20 Termelés
Epiiletvillamossag DB-3 50 Miihely
DB-4 80 Iroda
DB-5 10 Gépéeszet
MCC-1 30 Gépészet
Gépészet MCC-2 30 Ge’:pertszet
MCC-3 50 Gépészet
MCC-4 70 Gépészet
Tlizeseti ESB-1 35 Gépéeszet
TECH-1 30 Termelés
TECH-2 30 Termelés
Technologia TECH-3 30 Terfneles
TECH-4 10 Miihely
TECH-5 20 Miihely
TECH-6 20 Miihely
Osszesen: 550

2.1.Tablazat: Helyiségek energiaigénye
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2.5.Fovezetéki terv készitése

| I I Vel
Tachd
Tashi ‘
Z »
[~ Mﬂ?]EIY Tech2 Production ‘
Techs
Techd ‘
Teche DB3 DB2
3 PRVl Snaly
.
Iroda
33832
1111
DE1
B T
Gépészet .
DB3
MDB
1
Y LA

2.2.Abra: Févezetéki terv

A kabeltalcék f6 nyomvonaldra 2D-ben lett javaslat téve, hogy egy biztos alapot adjon a
késObbiekben torténd modellezéshez. Az é4bran a pirossal jelzett vonal a tlizeseti
elosztoszekrényhez vezet, ennek minden esetben kiilon kabeltalcat kell biztositani a TvMI
7.4:2020.01.22. szerint.[5] Ezt mindig legfoliilre kell helyezni, ha tobb kabeltalca is fut egymas
felett parhuzamosan. Igy abban az esetben, ha barmi sériilés érné az alatta levéket, akkor is
gond nélkiil el tudja latni a feladatat. A kékkel jelzett vonal jeloli az Osszes tObbi

elosztoszekrényhez mend kabelek titvonalat.
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2.6.Kabelméretezés az aleloszto berendezések szamara

A kébelek fesziiltségesésre lettek méretezve ugy, hogy a szdzalékos fesziiltségesés kisebb

legyen, mint egy szazalék. e<1

Ennek meghatarozasdhoz elséként az lizemi aramerdsségre van sziikség, ami a meglévo
adatokbol kiszamithatd az aldbbi képlet alapjan:[1]
Pa

| =———
V3-U - cosg

[A4]

A vezetékek eldszor terhelésre vannak kivalasztva, majd fesziiltségesésre lesznek

méretezve.

Terhelésre a kiszamitott lizemi aram alapjan az alabbi tablazat szerint lettek kivalasztva,

ami egy elég erds utmutatast ad a kivalasztando vezeték keresztmetszetére:[§]

Avezetd Megengedett terhelés , A" Biztosita
keresztmetszete A csoport B B csoport C csoport betetek
mm? Cu Al Cu Al Cu Al
0.5 r = 10 = 13 = 5
0,75 10 - 13 - 16 - -
I 12 - 16 - 20 - ]
1.5 16 13 20 17 25 22 10
2.5 21 1 27 21 34 27 16
4 27 i | 36 29 45 35 20
G 35 27 47 37 57 45 25
10 48 36 65 51 78 61 35
16 B3 51 87 63 104 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
895 215 175 265 210 310 245 160
120 235 205 310 245 365 285 200
150 295 235 355 280 415 330 250
185 340 270 405 320 475 373 315
240 400 300 480 380 560 440 400
300 470 375 555 435 645 510 500
400 370 455 630 340 770 605 630
500 660 530 820 640 880 690 =

2.2.Tablazat: Vezetékek terhelhetésége

A mértékado fesziiltségesést a kivalasztott keresztmetszet alapjan lehet meghatarozni: [1]

, _pI-l

© 4

V]
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Majd a szadmitott fesziiltségesés szazalé¢kban: [1]

e’ V3

£=075-U,

-100 [%]

Ezutan keriil kivalasztasra a megfeleld kabeltipus.
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2.7.Kabellista
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2.3.Tablazat: Kabellista
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A tlizeseti fogyasztokrol és tapellatasukrol a TvMI 7.4:2020.01.22. szabvany rendelkezik.
[5]

Jelen esetben a 8. pont alatt taldlhaté rendelkezések lesznek sziikségesek a megfeleld

tervezéshez.

A 8.1-es cikkely kimondja, hogy tlizall6 kabelrendszerre, €s a tlizall6 kabelrendszer

rogzitésére alkalmas épitményszerkezetek l1étesitésére van sziikség.
A tlizeseti fogyasztokrol és tapellatasuk modjarol a 8.2-es bekezdés rendelkezik:
,»8.2.1. Tlizeseti fogyasztok megtaplalasa
8.2.1.1. Olyan épitményekben, amelyekben a tlizeseti fogyasztok megtaplalasa nem
biztonsagi tapforrasrol torténik, megfeleld a tlizeseti fogyasztokat megtaplalo
aramkorok kialakitdsa, ha azok ledgaztatasa a normal tapellatasrol ugy torténik, hogy
a) a normal fogyasztok tlizeseti lekapcsoldsa nem okozza a tlizeseti fogyasztok
lekapcsolasat, és
b) a tlizeseti fogyasztok tiizeseti lekapcsolasa kiilon tiizeseti fokapcsoloval lehet-

séges.”

NORMAL TAPELLATAS

AT TAL ANOS
FOGYASZTOK
X I I TUZESETI
+ FOGYASZTOK
= | |
|
B——1 B——2
1 EPULET TUZESETI FORAPCSOLO
ﬂ 2 TUZESETI FOGYASZTOK TUZESETI FOKAPCSOLO
NORMAL
TAPELLATAS
KOZUZEMI
VILLAMOS

HALOZAT
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2.3.Abra: Tiizeseti tapellatds médja
Tehat ebben az esetben elegendd a normal tapellatasrol ellatni a tlizeseti fogyasztokat, de
kiilon megszakitoval kell ellatni azt az dgat, ami fiiggetleniil miikddik az altalanos fogyasztok

felé mend agtol.[5]

2.8.Kabelek kivalasztasa

A kabeleket a VLG honlapjardl kerestem ki. Ez a cég erdatviteli kdbelek forgalmazasaval
foglalkozik. [16]

Altalanos fogyasztokhoz tartozo kabel (ide tartoznak a gépészeti, a technoldgiai és az

¢épiiletvillamossagi fogyasztok):

Erre a célra két kabeltipus keriilt kivalasztasra: a 25 mm? keresztmetszet alatti kabelekhez

NYY, a 25 mm? felettickhez pedig NYCWY tipusi.

NYY: [16]

2.4.Abra: NYY tipusii kabel felépitése

Felépitése:

1. rézvezetd, csupasz, tomor (RE) vagy sodrott (RM/SM)
2. PVC érszigetelés

3. PVC - kitoltékdpeny vagy bandazsolas

4. PVC kiils6 kopeny, fekete (UV allo)

Alkalmazésa:

Bels6 térben és a szabadban, kabelcsatorndban, rdgzitett elhelyezéssel falon és

fémszerkezeteken, vagy kozvetleniil a foldbe fektetve. Foleg kozcélu elosztohaldzatokban,
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erémiivekben, ipari iizemekben és kapcsold-berendezésekben, ha a felhasznalas sordn a kabel

mechanikai sériiléseknek nincs kitéve. [16]

NYCWY: [16]

2.5.Abra: NYCWY tipusii kdbel felépitése

Felépitése:

1. rézvezetd, csupasz, tomor vagy sodrott

2. PVC érszigetelés

3. PVC kitoltékopeny

4. hulldmformaban felvitt rézvezetd arnyékolas
5. PVC kiils6 kopeny, fekete (UV allo)
Alkalmazésa:

Szaraz, nedves ¢és vizes helyiségekben, kabelcsatornaban, kiiltéren, foldbe fektetve és

vizben.

Ez a fajta kabel elsésorban nem az eldbbi tulajdonsagai miatt lett kivalasztva, hanem a
koltségesokkentés miatt. Ugyanis az NYCWY-ben a koncentrikus vezetd a PE-szal szerepét
veszi at, ami kevesebb réz felhaszndldsat eredményezi, és ilyen keresztmetszet felett (25 mm?)

érdemesebb ezt hasznalni. [16]

Tlzeseti fogyasztokhoz tartozo kabel:

Ehhez a fogyasztohoz NHXH tipust kabel lett kivalasztva.
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Tulajdonsagai:

Felhasznalhato olyan helyeken, ahol kiilonleges szabéalyok vonatkoznak a tliz elleni
védekezésre, fontos a személyek és értéktargyak védelme, tiiz esetén a fiist és korroziv gazok
keletkezése nem megengedhetd, magas biztonsagi kovetelményeket kell teljesiteni.
Hasznalhatok kiiltéren és beltéren, de nem fektethetd kozvetleniil foldbe és viz ala. A 2. védelmi
osztaly el6irdsait teljesiti. Funkciondlis integritasat a kabel 90 percig tartja meg, a szigetelési

tulajdonsagat 180 percig.[16]

NHXH:

2.6.Abra: NHXH tipusii kabel felépitése

Felépitése:

1. rézvezetd, csupasz, egyerli vagy sodrott

2. langvédd MICA tekercselés (csillam szalag)
3. érszigetelés halogénmentes polimerbol

4. halogénmentes kitdlt6kopeny

5. kiils6 kopeny halogénmentes polimerbdl, narancs szinii [16]
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2.9.Fovezetékterv
2 9 Sy S S S S SR Y T T S e O N S P P Y S e e e
\ . |
| Epulet |
| |
| TR |
! |
‘ 04KV |
| B |
\ . |
| . K NHXH 25mme |
| |
Qx| ax| ax| ax| ax QX| Qx| axX| axX| x| ax| axX| ax| ax| aX
! |
| v s Y- S |
——— NYY-J 25mm?
| NYY-J 26mm? N
) NYY-J 16mm2 |
NYY-J 16mm? ESB
| = NYY-J 10mm?
NYY-J 35mm? ] 35 kW [
= NYY-J 50mm?2
| NYY-J 50mm2 NYY-J 95mme |
NYY-J 50mm? NYY-J 25mme
\ NYY-J 25mm? : |
| < " ' ’ |
| Eptletvillamossag |
| |

]
| ] ] el L |- '

| DB1 DB2 DB3 DB4 DBS |

T O O
\ , u |
‘ Technologia |
\ |
| |
\ ] :
| i - - - | - | -
\ TECH1 TECH2 TECH3 TECH4 TECHS TECHSE |
‘ 30 kw 30 kW 30 kW 10 kW 20 kw 20 kw |
T 5
\ AR A |
‘ Gépeszet |
| —— |
D [ - [ |
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2.7.Abra: Févezetékterv
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A fovezetékterv az MMK szabalyzat kiviteli szabalyai szerint késziilt.
A 8.3.2 bekezdés szerint:

,Erésaramu fOvezeték tervek: a berendezéshez tartozd energiaforrasok, energia
atalakitok, foelosztok, elosztok ¢és egyedi nagy fogyasztok (felvondk, hitdégépek stb.)
elhelyezésének, az azokat 6sszekotd fovezetéki halozatnak abrazoldsa az épiilet szintjeit, illetve
vizszintes és fiiggdleges tengelyeit feltiintetd fa- struktiraszeri abran, az elosztok, nagy
fogyasztok tervjeleinek, teljesitményigényének, a févezetékek keresztmetszetének ¢és

hosszanak feltiintetésével.” [5]
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2.10.Elosztoszekrények

Elhelyezésiik az épiiletben:

[l [N
Techd
Teachi ‘
3 Prodic
roduction
A Mihely Tech2 ‘
Techs
Tech? ‘
TechE DB3 DB2

4
Iroda

DB1
.2 1,
Gépeszet Raktar

MDB

%N

2.8.Abra: Elosztészekrények elhelyezkedése az épiiletben

A f6elosztd 5 mezdsre lett tervezve, hogy fedje a valosagos kiterjedését, de ennek méretét

legpontosabban majd az elosztoszekrény gyartdja fogja tudni megmondani.

A szekrények lehelyezésénél figyelembe lett véve, hogy minél kevesebb helyet foglaljon
a hasznos térbdl, és a f6 nyomvonal a lehetd legegyszeriibb legyen. Ahol csak lehetséges volt,

ott mindenhol az ajt6 mell¢ lettek elhelyezve.
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Foelosztd berendezés:

Foeloszto tervezéskor az épiilet teljes villamosenergia-igényét figyelembe kell venni, és

az Osszesitett teljesitménnyel kell a szamolasokat elvégezni.

Az elosztészekrények méretezésénél figyelembe szoktak venni az egyidejliségi tényezot
is. Az egyidejliségi tényezd olyan becsiilt érték, amely figyelembe veszi a tényt, hogy egy

berendezésben soha nincs minden késziilék egyidejiileg és teljes teljesitménnyel bekapcsolva.

A megrendeld altal adott teljesitményértékek mar tartalmazzak ezt a korrekciot, ezért csak
a foeloszto tervezésénél kell figyelembe venni.
Egyidejiiségi tényezok:
e Technologia: 1
o (Gépészet: 0,8

e Epiiletvillamossag: 0,7
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Egyidejiiségi tényezdvel korrigalt teljesitmények:

Honnan Hova Teljesitmeny Egyidejliség
[kW]

MDB ESB 35 1 35
MDB DBI1 35 0,7 24,5
MDB DB2 20 0,7 14
MDB DB3 50 0,7 35
MDB DB4 80 0,7 56
MDB DBS5 10 0,7 7
MDB Techl 30 1 30
MDB Tech2 30 1 30
MDB Tech3 30 1 30
MDB Tech4 10 1 10
MDB Tech5 20 1 20
MDB Tech6 20 1 20
MDB MCC-1 30 0,8 24
MDB MCC-2 30 0,8 24
MDB MCC-3 50 0,8 40
MDB MCC-4 70 0,8 56

Korrigalt dsszes teljesitmény: 455,5

2.4.Tablazat: Korrigalt teljesitmény
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A korrekcid nélkiili Osszteljesitmény P=550kW lenne, de igy csak 455,5 kW-ra kell

méretezni a f6elosztd berendezést.
Aramer0dsség meghatarozasa: [1]

P,  4555kW

1: =
V3:U +/3-400V

= 657,54

Ehhez az dramerdsség értékhez 500mm2-es kabelt ajanl az itmutato tablazat, de a kis
tavolsag miatt (15 m), kicsi a fesziiltségeses, ezért elég 120mm?2-es kabelt hasznalni. Az ehhez

tartoz6 szazalékos fesziiltségesés €=0,85%.

A transzformator és a felosztd Osszekotéséhez tehat egy 120mm2-es NYCWY tipusu

kabel lett kivalasztva.

Elosztoszekrények kivalasztasa:

Az elosztoszekrények a Schneider Electric honlapjan megtalalhaté berendezések koziil

keriiltek kivalasztasra.[14]
Féelosztoszekrény:

Foelosztonak egy Prisma Plus P szekrény lett kivalasztva, amely 4000A-es

terhelhetdségre van méretezve.

S
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2.9.Abra: Féelosztészekrény
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Miszaki adatok:

Eloszté rendszer: vizszintes és fliggbleges gylijtdsinek oldalirdnyt rekeszben
vagy a mezok hatuljanal

Fémszekrények: acéllemezek elektroforézises kezeléssel és hdvel polimerizalt
epoxy porbevonattal

RAL 9001 fehér szinben

Védettségi besorolas: IP30-IP55

Mechanikai behatasokkal szembeni védettségi besorolas: IK07 és IK10

Meéretek:

magassag: 2000 mm

sz¢lesség: 800 mm (fiiggdleges gytijtdsinekkel rendelkezd funkciondlis egységek
esetén), 650 mm (funkcionalis egységek esetén), 400 mm (funkcionalis egységek
vagy kabelcsatornak esetén), 300 mm (kébelcsatornak esetén)

mélység: 400 mm, 600 mm [14]

Alelosztoszekrények:

Alelosztoszekrényeknek Prisma Plus G lett kivalasztva. Ezek 630A terhelhetoségliek.

i
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2.10.Abra: Alelosztészekrény
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Miszaki adatok:

o Fémszekrények: acéllemezek elektroforézises kezeléssel és hdvel polimerizalt
epoxy porbevonattal

e RAL 9001 fehér szinben

e Védettségi besorolas: IP30-IP55

e Mechanikai behatdsokkal szembeni védettségi besorolas: IK07 és IK10 [14]
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3. Halozati csatalakozas

A haldzatra csatlakozashoz sziikséges fesziiltségszint meghatarozasa.

Az épiilet halozatra valo csatlakozasahoz a koriilményeket tekintve két lehetdség all

rendelkezésre:

e 20 kV-o0s haldzatra csatlakozas

e 0,4 kV-os csatlakozas

Az ¢épiilettd]l 100 m-re talalhatd az energiaszolgéltatd elosztoszekrénye, ahol
kozépfesziiltségen 20 kV-on, illetve kisfesziltségen egy 20/04 kV-os transzformator
segitségével van lehetdség csatlakozni. Ez a transzformator az energiaszolgéltatod tulajdonat
képezi.

A megfeleld fesziiltségszint kivalasztdsakor a kovetkezd szempontok fognak szerepet
jatszani:

e A kiilonbozo fesziiltségszintre valo csatlakozas tarifaja
e Az éves fogyasztas

o Telepitési koltségek

e Beruhazasi koltségek

e [Karbantartasi koltségek

e Megtériilés szamitas

3.1. 0,4 kV-os halozatra valo csatlakozas vizsgalata

Meéretezés fesziiltségesésre: [1]

m‘|~b

Ahol:

A - a vezetd keresztmetszete [mm?]

p —a vezetd fajlagos ellenalldsa [QQm]
e’ — fesziilségesés [V]

1 — a vezetd hossza [m]

Iw - a vezetOn atfolyo wattos dram [A]
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A fajlagos ellenallés értéke réz vezetd esetén: p = % Qm

A megengedhetd fesziiltségesés a tervezés soran a megrendeld kérésére e=1%.

P = 455,5 kW

cos¢@ = 0,95

tan ¢ = 0,329

[ =100m

Aram értékének meghatarozasa:[1]

I, = P

V3-U,

_ 4555kW
~ V3-0,4kV

w

I, = 657,54
Fesziiltségesés:[1]

=075~ Un
¢ =000 V3

Keresztmetszet szamitas:[1]

p
a>2.0
-_ e/ w
A>——— .100m-657.54
=5eqm-173v "
A = 678,68mm?

A konzulensem javaslatara a valasztott keresztmetszet 240mm?. Igy olyan kéabelt tudok
hasznalni, ami a kereskedelmeben kaphato, ezzel is elkeriilve az egyedi gyartast, ami jelentdsen

novelné a koltségeket.

A = 240mm?
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Az igényelt kabelek szama ugy hatarozhatd6 meg, ha a szamitott sziikséges

keresztmetszetet leosztjuk a hasznalni kivant kabel keresztmetszetével (egyenletességet

feltételezve):
678,68mm? 283 5 3dh
-_ = =
240mm? '
Ellendrzés teljesitményveszteségre:[ 1]
p
'==-1-1?
YT

Ahol:

A - a vezetd keresztmetszete [mm?]

p —a vezetd fajlagos ellenéllasa [Qm]
v’ —teljesitményveszteség [W]

1 — a vezetd hossza [m]

I — a vezetdn atfolyd aram [A]

I,=1, tang = 657,540,329 = 216,32 4

I =12 +1% =,/657,52 + 216,322 = 692,17 A

[1]

Egy kabelen atfoly6 dram nagysaga:

692,17 A
—— =230,724
3
Teljesitményveszteség:[1]
, 100~ 230,722 39607 W
YT T 56240 7

v'=3-396,07 W = 118821 W
Kabel kivalasztasa:

0,4 kV-on torténd csatlakozas esetén 3 db NYCWY 4x240/120 rézvezetos foldkabel latna

el az energiaatvitelt az éplilet és az aramszolgaltato transzformatora kozott.
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Eves fogyasztas meghatarozasa:

Az éves villamosenergia fogyasztas kiszdmolasahoz a 2021. év naptéarat vettem alapul,

ami 254 munkanapot tartalmaz.

A termelés napi 2x8 oras miiszakban torténik minden hétkéznap. Egy miiszakos leallas
van, amikor a technologiai fogyasztok nem lizemelnek, a gépészeti fogyasztok 30%-on

mitkddnek, minden egyéb fogyasztot a teljes fogyasztasi értékiikkel vettem figyelembe.

Tehat az épiiletvillamossagi fogyasztokat napi 24 draval, a technoldgiai fogyasztokat napi
16 oraval, a gépészeti fogyasztokat pedig napi 16 ora teljes fogyasztasi értékkel, és napi 8 6ra

30%-os fogyasztasi értékkel kell figyelembe venni.

Mivel 2 tarifas dijszabas lesz érvényben, amit a késébbiekben részletsebben kifejtek, ezért
kiilon szamolni kell cstics- és volgyiddszakot is. Az E.ON honlapja szerint volgyiddszaknak
mindsiil munkanapokon a 22-06 ora kozotti idészak. Tehat az éjszakai mliszakra, amikor nem
folyik termelés, a volgyiddszakra vonatkozo arszabas fog vonatkozni, ezért azt kiilon kell

kezelni.[10]
Epiiletvillamossag:
Psyin = 136,5 kW
Psyit éves—csics = 136,5 kW - 254nap - 16h
Ps yiti—eves—csics = 554736 kWh = 554,736 MWh
P viti—¢ves—volgy = 136,5 kW - 254nap - 8h

Ps piti—eves—voigy = 277368 kWh = 277,368 MWh

Technologia:
Piocn = 140 kW
Pioch—cves—csics = 140 kW - 254nap - 16h
Proch—cves—csics = 568960 kWh = 568,96 MW h

Ptech—éves—vélgy =0kWh
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Gépészet:
Pyep = 180 kW
Pgép—éves—csﬁcs =180 kW - 254nap -16h

Pyep—éves—csics = 731520 kWh = 731,520 MWh

Pgép—éves olgy

=0,3-180 kW - 254nap - 8h
Pyep—éves—volgy = 109728 kWh = 109,728 MWh

Osszesitett éves fogyasztas:

Psssz—éves—csics = Peviti—éves—cstcs T Prech—éves—c tcs T Pgép—éves—csics
Pyeor—ivos—csics = 554,736 MWh + 568,96 MWh + 731,520 MWh
Pgssz—éves— ucs = 1855216 MWh
Psssz—sves—volgy = Pevili—éves—volgy T Prech—éves—volgy T Pgép—éves—volgy

Psssz—eves—volgy = 277,368 MWh + 0 MWh + 109,728 MWh

Pﬁssz—éves—vblgy = 387,096 MWh

Kisfesziiltségl tarifa megallapitasa:

Mivel az épiilet az E.ON Aramszolgaltatd Kft. elosztéi miikodési teriiletén helyezkedik

el, ezért az E.ON dijszabasat kell figyelembe venni.
A valasztott tarifa: nem lakosssagi (lizleti) villamos energia A2-es csomagja.

Ez egy kéttarifas szamitasi rendszeren alapul, amiben cstcs- és volgyiddszakra kiiloniil

el az elszamolas és a dijszabas.

Az érakat az E.ON honlapjarél szereztem. Eszerint a kalkuldcidhoz felhasznalt

villamosenergia-arak és azok belso szerkezete 2021. 4pr. 1-tdl hatalyosak.[10]
Cstics-idészakban: pesacs=72 Ft/kWh
Volgy-idészakban: pvsigy=53 Ft/kWh

Ezek az drak AFA-val egyiitt értenddk, és tartalmazzak az egyetemes szolgaltatoi arat, a

forgalomaranyos rendszerhasznalati dijat és a kiilon pénzeszkdzokre vonatkozo dijakat.



31

Az elosztéi alapdij mindkét esetben 1446 Ft/év/csatlakozasi pont [10]
Pestcs—éves = Pesiics Pﬁssz.—éves—c ucs
Desics—éves = 72 FT/kWh - 1855216 kWh

pcsﬁcs éves — 133 575 552Ft

Pvsigy—éves Pvsigy Pi’)ssz.—éves—vélgy

Pvsigy—éves = 53 FT /kWh - 387096 kWh

Pvsigy—éves = 20 516 088Ft

Péves = Pcstcs éves T Pvsigy—éves + Desatl.

Péves = 133 575 552Ft + 20 516 088F¢t + 1446F¢

Deves = 154 093 086 Ft/év

Beruhazasi és karbantartasi dijak:

1 méter 240mm?> NYCWY kabel ara 60ezer forint, ehhez hozzaaddédik méterenként

ugyanennyi telepitési munkadij is. [11]
3db kabellel torténik az energiaatvitel.
Praver = 3db - 100m - 60 000Ft - 2
Praver = 36 000 000Ft
Osszefoglalas:
A beruhazasi koltség 0,4 kV fesziiltségszint esetén 36 000 000 Ft

Az éves villamosenergia-koltség 154 093 086 Ft/év
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3.2. 20 kV-os halozatra valo csatlakozas vizsgalata

Meéretezés fesziiltségesésre:[1]

m‘|~b

Ahol:

A - a vezetd keresztmetszete [mm?]

p —a vezetd fajlagos ellenéllasa [Qm]
e’ — fesziilségesés [V]

1 — a vezetd hossza [m]

Iw - a vezetdn atfolyo wattos dram [A]
A fajlagos ellenallds értéke aluminium vezetd esetén: p = % Qm[1]

A megengedhetd fesziiltségesés a tervezés soran a megrendeld kérésére e=1%.

P = 455,5 kW
cos¢@ = 0,95
tang = 0,329
[ =100m
Aram értékének meghatarozasa:[1]

P

[, =

w \/§ . Un

_ 455,5kW
Y V320KV
I, = 13,154

Fesziiltségesés:[1]

, € Uy

¢ T100 V3
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LU 115,47V
© 100 v3
Keresztmetszet szamitas:[ 1]
p
A=>—=-1"1
—_ el w
-100m - 13,154

A=
350m - 115,47V
A = 0,3254mm?

A kis aramérték miatt és a viszonylag kis tdvolsdg miatt a sziikséges keresztmetszet
nagyon kis érték lesz, ezért konzulensem javaslatara 95mm?-es foldkabelt valasztottam a 20k V-

os csatlakozashoz.
A = 95mm?
Ellendrzés teljesitményveszteségre:[ 1]

p
=P
VT

Ahol:

A - a vezetd keresztmetszete [mm?]

p —a vezetd fajlagos ellenéllasa [Qm]
v’ —teljesitményveszteség [W]

1 — a vezetd hossza [m]

I — a vezetdn atfolyd aram [A]

I,=1, tang = 13,154 0,329 = 4,33 4

I =42 +1%=.13,152 + 4,332 = 13,85 4

Egy kabelen atfolyd dram nagysaga, feltételezve, hogy a fazisok kozott egyenletesség

van:

13,854

=4,62 A

Teljesitményveszteség:[1]



34

,_100-13,852 _Eo W
V' ="35.95 >

v =3-52W=156W
Kabel kivalasztasa:

20 kV-on térténd csatlakozas esetén 3 db NA2XS(F)2Y 1x95/16mm? aluminium vezetds

foldkabel latna el az energiaatvitelt az épiilet és az aramszolgaltato transzformatora kozott.
Eves fogyasztas meghatarozasa:
Az eldz0 részben meghatarozasra kertilt az éves fogyasztas.
Epiiletvillamossag:
P viti—éves—c tes = 554736 kWh = 554,736 MWh

Piitl eves—voigy = 277368 kWh = 277,368 MWh

Technolégia:

Proch—cves—csics = 568960 kWh = 568,96 MW h

Ptecn—éves-vorgy = 0 KWh

Gépészet:

Pyep—éves—csics = 731520 kWh = 731,520 MWh

Pyep—sves—vorgy = 109728 kWh = 109,728 MWh
Osszesitett éves fogyasztas:

Pigsr—cves— wes = 1855,216 MWh

Pﬁssz—éves—vblgy = 387,096 MWh

Kozépfesziiltségli tarifa megallapitasa:

Mivel az épiilet az E.ON Aramszolgaltato Kft. eloszt6i miikodési teriiletén helyezkedik
el, ezért az E.ON dijszabasat kell figyelembe venni.
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A valasztott tarifa: nem lakosssagi (lizleti) villamos energia A2-es csomagja

kozépfesziiltségli csatlakozassal.

Ez is kéttarifas szdmitasi rendszeren alapul, amiben cstcs- és volgyiddszakra kiiloniil el

az elszamolas és a dijszabas.

Az érakat az E.On honlapjardl szereztem. Eszerint a kalkuldciohoz felhasznalt

villamosenergia-arak és azok belso szerkezete 2021. 4pr. 1-tdl hatalyosak.[10]
Csucs-iddszakban: pesucs=06,42 Ft/kWh
Voélgy-iddszakban: pvsigy=47,25 Ft/kWh [10]

Ezek az drak AFA-val egyiitt értenddk, és tartalmazzak az egyetemes szolgaltatoi arat, a

forgalomaranyos rendszerhasznalati dijat és a kiilon pénzeszkdzokre vonatkozo dijakat.

Az elosztoi alapdij mindkét esetben 1446 Ft/év/csatlakozési pont [10]

Pcsics—éves Pestcs Pi’)ssz.—éves—csﬁcs

Desics—éves = 66,42 FT /kWh - 1855216 kWh

Destcs—éves = 123 223 447 Ft

pvt')lgy—éves = pvélgy ' Pﬁssz.—éves—vélgy
Pvstgy—éves = 47,25 FT [kWh - 387096 kWh

Pvsigy—éves = 18 290 286 Ft

Peves Destcs—éves + pvt')lgy—éves + Dcsati.

Déves = 123 223 447 Ft + 18 290 286 Ft + 1446Ft
Peves = 141 515179 Ft/év
Transzformator valasztas:

Mivel a villamosenergia vételezés kozépfesziiltségen torténik, és az épiilethez is ezen a

fesziiltségszinten érkezik meg, ezért sziikség van egy 20/0,4 kV-os transzformatorra.
Az épiilet egyidejlsitett teljesitménye:

P 4555kW

P=4555kW - § = cosp 0,95

=479,5kVA

Transzformatorokat mindig 80%-ra kell tervezni, és 20% tartalékot sziikséges hagyni.
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Sziikséges transzformator teljesitmény:

Sy = 100 S = 100 479,5kVA = 599,34 kVA
™= 80 “ 80 ’ T

20/0,4 kV-os transzformatornak egy olaj szigetelésti 630 kVA-es névleges teljesitménytli
Newton 630/22 berendezést valasztottam. [9]

Ennek ara:

prr = 3 000 000 Ft

Beruhazasi és karbantartasi dijak:
Kabel vételi és telepitési koltsége:

1 méter 95mm? NA2XS(F)2Y kabel ara 3ezer forint, ehhez hozzdadodik méterenként

ugyanennyi telepitési munkadij is. [15]
3 db kabellel torténik az energiadtvitel.
Praver = 3db - 100m - 3000Ft - 2
Praver = 1 800 000Ft
Transzformator helyiség koltsége:

Abban az esetben, ha transzformator is keriil az épiiletbe, akkor sziikséges kiilon

helyiséget biztositani neki, ami tovabbi plusz koltségekkel jar.
Epitési koltség: 600ezer Ft/m?
Transzformator helyiség alapteriilete:
Ay = 4,7m-9,8m = 46,06 m?
Transzformator helyiség épitési koltsége:
Pep = Aryr - 600000Ft = 46,06m? - 600000Ft
Pep = 27 636 000 Ft
Transzformator éves karbantartasi dija: 400ezer Ft/év
Osszefoglalas:

A beruhazasi koltség 20 kV fesziiltségszint esetén:
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Pver = P1r t Pkavet T Pép
Pper = 3000000Ft + 1800000Ft + 27636000Ft
Pper = 32436 000Ft
Az éves villamosenergia-koltség ¢és karbantartasi dijak:
Péves—dij = Péves T Prabel T PTr—ik
Déves—aij = 141 515179 Ft + 400 000 Ft

Déves—aij = 141 915179 Ft

3.3.Halozati csatlakozas fesziiltségszintjének kivalasztasa

0,4 kV-os csatlakozas esetén a beruhazasi koltség 36 000 000 Ft, az éves villamosenergia-

koltség 154 093 086 Ft/év

20 kV-os csatlakozas esetén a beruhazasi koltség 32 436 000 Ft, az éves villamosenergia-

koltség 141 915 179 Ft/év

Tehat 20 kV-on minden szempontbdl kifizetddébb a halozati csatlakozas, ugyanis

olcsobb a beruhdzasi koltség és az éves villamosenergia-dija is.

10 év alatt csak az éves koltségeket figyelembe véve 121,78milli6 forint takarithatdo meg

ezzel a valasztassal.

A szamolt teljesitményveszteségek alapjan is az latszik, hogy érdemesebb
kozépfesziiltségen csatlakozni, hiszen nagysagrendekkel kisebb a veszteség ebben az esetben,

ami tovabbi gazdasadgossagot eredményez:
0,4kV - 118821 W

20kV - 156 W
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3.4.Megtériilés szamitas

Evenként 12 178 000 Ft az az 6sszeg, amit meg lehet sporolni a villamosenergia-dijakon

beruhazasi koltség 32436000 2 66 &
megtakaritas 12178000 00V

Tehat az igy nyert pénzbdl 2,66 év alatt fedezni lehet a beruhazasi koltséget.
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3.5.Tokozott aramsin Kivalasztasa

A transzformator ¢és a féeloszto kozott a megrendeld kérésére toksinnel kell megvaldsitani

az O0sszekottetést.

A megfeleld toksin kivalasztdsdhoz ismerni kell a rajta atfolyd aram nagysagat. Ezt a
kordbban kivalasztott transzformdtor adatai és a féelosztd teljesitménye alapjan tudom

meghatarozni.
ST" = 630 kVA
U, =400V
cos¢@ = 0,95
P = 4555 kW
Az atfolyé aram meghatarozésa: [1]

P 455,5 kW

I = =
Y \3-U,-cosp 3-400V-0,95

=692,064

A tokozott sinen atfoly6 aram nagysaga 692,06 A.

A tokozott sinrendszert a Schneider Electric kataldgusdbol valasztottam ki. A

valasztasom egy 800 A-es sinre esett, ami a Canalis KS termékcsalad részét képezi.[14]

3.6.Betaplalo megszakito kivalasztasa

A megfeleld megszakitod kivalasztasahoz ismernem kell a transzformator és a fovezeték

zarlati teljesitményét.
Transzformator zarlati teljesitménye:[2]

Eryr = 6%
100 100
S%. = Srr = 630 kVA - e 10500 kVA
Aramsin zarlati teljesitménye: [2]
mll
z;=0,11—
m

lé =20m
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mQ
Zy=2z4"13 = 0,11?- 20m = 2,20

Uz (400V)?
Sf=l=-""2-=72727kVA
4 Z 2,20
Zarlati teljesitmény és zalati aram: [2]

. - S%-S%, 10500 kVA- 72,727 kVA
27 SZ+S% 10572727 kVA

=72,23kVA

Sz (72,23 kVA)?
V3-U, 3-04kV

I; = = 7530,34A =753 kA

A berendezést haromfazisu zarlati aramra méreteztem, ennek eredményeképpen a zarlati

aram nagysaga 7,53 kA lehet.

A kapott eredményeket kieclemezve egy Schneider Electric NS800N 800 A-es

megszakitot valasztottam, ami képes akar 50 kA-es zarlati aram megszakitasara [14]
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4. Vilagitastervezés

A vilagitastervezés az épiiletvillamossagi tervezés egy nagyon fontos részét képezi. A
tervezés barmilyen megvildgitas esetén sziikséges, még lakossagi szinten is, de kiillondsen az
ipari létesitményekben, ahol elengedhetetlenck a megfeleld 1atasi viszonyok a biztonsagos ¢és
hatékony munkavégzéshez. Fontos, hogy a tervezés sordn az erre vonatkoz6 szabvanyban

leirtaknak teljes egészében eleget tegyiink (MSZ EN 12464-1 2012). [7]

4.1.A tervezés lépései

e Helyiség funkcidjanak megismerése
e A megvilagitasi érték és egyenletesség meghatarozasa szabvany segitségével
o Sziikséges lampatestek kivalasztasa

e Megvilagitasi terv és latvanyterv elkészitése

4.2. Tervezoprogram ismertetése
A tervezés Dialux program haszndlataval valosult meg.
Dialux:

A tervezOprogram egy ingyenesen letdlthetd €s barki szdmara szabadon elérhetd
szamitdgépes szoftver. Beltéri, kiiltéri és utvilagitas megtervezésére is lehetdség van a program
keretein beliill. Az alaprajz dwg formatumban t6lthetd be, ezaltal a felhasznald szerint
meghatarozott helyiség méretekkel lehet dolgozni. A helyiségek szabadon berendezhetek a
belsé adatbazisban szereplé butorokkal, de lehetéség van létrehozni twjakat, esetleg az
internetrdl is le lehet tolteni kiilonb6zo berendezéseket, €s azt importalni az aktualis projektbe.
Minden olyan érték megadhatd, ami a megvilagitast befolyasolja ugy, mint a falak, a berendezés
¢s a padld szine és reflexids tényezdje. Megadhatunk kiilonb6zé munkasikokat, ahol a
megvilagitasi értéket kiszamolja. Tolthetiink be a mar gyarilag meglévé lampatipusok mellé
kiilonféle gyartok termékeit. Az elkészitett tervezet utdn lehetdség van a helyiség 3D-s
megjelenitésére is, amit tetszéleges szogbe allithatunk. A programbdl kimenthetiink pdf és jpg
formatumu f3jlokat is. Illetve tervdokumentéciot is készithetd kdzvetleniil a programbol, ami
hatékonyan eldsegiti a gyors munkavégzést. Tovabba végezhetiink még tartalékvilagitas,

természetes bevilagitas €s energiahatékonysag kalkulaciokat is.
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4.3.Vilagitastechnikai alapfogalmak

Ahhoz, hogy neki lehessen kezdeni a vilagitastervezésnek elengedhetetlen megismerni a

vilagitastechnikdban hasznalt alapfogalmakat. [6]

Fényaram: ,,A fényforras altal a tér minden irdnyaba kisugarzott és a szem altal
érzékelt sugarzasi teljesitmény. Mértékegysége a lumen (Im).”

Fényerosség: ,, A fényforras altal meghatarozott térszogbe kisugarzott
fénymennyiség. Mértékegysége a Kandela (cd).”

Szinhémérséklet: ,,Ezzel jellemzik a fényforrasok fényének a szinét, melynek
mértékegysége a kelvin (K). A fényforrasokat fényiik szine alapjan héarom
csoportba soroljuk. Meleg: a szinhOmérséklet kisebb, mint 3300 K; semleges
3300-5300 K; hideg, a szinhémérséklet nagyobb, mint 5300 K (kelvin).”
Megyvilagitas: ,,Egy viszonyszam, amely meghatidrozza (a fényforras 4altal
kibocsatott fényaram ¢és az altala megvilagitott feliilet nagysaganak hanyadosa),
hogy mennyi fényaram jut egy adott feliiletre. Mértékegysége a lux (1x).”
Fényegyenletesség: ,,gyakorlatilag nem mas, mint a megvilagitas egyenletes
eloszlasa minél egyenletesebb anndl jobb. Ebbdl kivétel, amikor kifejezetten
kiemeld vilagitast alkalmazunk!”

Fénygorbe: , Egy fényforras vagy lampatest a tér kiilonb6z6 irdnyaiban altalaban
nem egyenletesen, hanem kiilonb6z6 erdsséggel sugaroz. Ha az optikai
kozéppontbol kiindulva felmérjiik nagysag és irany szerint a fényerdsségek

vektorait, akkor azok végpontjai hatdrozzak meg a gorbét.” [6]

4.4.Megrendeloi igények és az épiilet felmérése

A megrendel6 kérésére Philips markaju lampatestek keriilnek elhelyezésre az épiiletben.

Jelen esetben az energiatakarékossagnak nem volt kiemelt szerepe, ezért kiilon arra nem

kellett méretezni a vilagitast. Ellenben fontos volt, hogy az MSZ EN 12464-1:2012

szabvanyban eldirt megvilagitasi €s egyenletesség értékek maradéktalanul be legyenek tartva.

Az ¢épiileten gyari jellegébdl fakaddéan nem taldlhatdo ablak, tehat természetes

fényforrassal nem kell szdmolni a kalkulacié soran.
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4.5.Tervezés Dialuxban

A tervezés megkezdése eldtt Autocad segitségével az alaprajzot tartalmazoé dwg fajl
megfelelden be lett allitva, hogy a Dialuxban problémamentesen lehessen dolgozni vele. Ezutan
az alaprajz betdltésre keriilt a vilagitastervezé programba, majd a helyiségek egyesével koriil
lettek hatarolva, hogy ne a teljes épiiletben kelljen méretezni, hanem kiilon-kiilon lehet dolgozni
veliik. A helyiségeket a funkciojuk szerint el kell nevezni, majd be kell allitani a helyiségre
jellemzd szabvanyos megvilagitasi értékeket, ami altal a késébbiekben a program generalni tud
egy automatikus lampaelrendezést, amit utana szabadon lehet modositani. Ezt a MSZ EN

12464-1:2012 szabvanybol kell kivalasztani.

Helyiségekhez tartozo értékek:

Megvilagitas (Ix) | Egyenletesség
Raktar 100 0,40
Termel6i részleg 500 0,60
Miihely 1500 0,70
Iroda 500 0,60
Gépészeti helyiség 200 0,40
0,4 kV-os helyiség 200 0,40
Transzformator helyiség 200 0,40

4.1.Tablazat: Helyiségek szabvanyos vilagitads értékei

Ezutan az épiilet magassaga beallitasra kertilt, ugyanis ez egy elengedhetetlen paraméter
a vilagitastervezéshez. Az éplilet belmagassaga 6 méter. A lampak elhelyezésének mgassaga
viszont mashova kertil, ugyanis a vilagitotesteket az Almenyezet magassadgaba keriil még abban
az esetben is, ha a helyiségben nincs almenyezet, hanem pédaul talcas rogzités keriil

megvalodsitasra. Ez a magassagi érték ebben az esetben 3 méter.
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Lampak kivalasztasa:
A vilagitotestek katalogusbol keriilnek kivalasztasra. A gyartdé honlapjardl ingyenesen

letoltheté az IES vagy LDT f4jl, amit a Dialux kezelni tud. A kivalasztasnal figyelni kell a
lampa fényeloszlas gorbéjére ¢és szerelhetdségére. Egy almenyezetes helyiségbe, ha
mennyezetvilagitast kell megvalositani, akkor csak olyan tipust lampakat szabad vélasztani,

amik almennyezetbe épithetdek. Ebben az épiiletben nem keriil Almennyezet kiépitésre.

Raktar:

A raktarhelyiségben kell a legkisebb vilagitasi értéket megvalositani, €s az egyenletességi

érték is elég alacsony. Ide tehat egy kisebb teljesitménytli lampa keriilt kivalasztasra.

A kivélasztott lampa: Philips WT470C LED42S/840 PSU WB L1300 [12]

Polar intensity diagram
120° HN)X &
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4.1.Abra: Philips WT470C LED425/840 lampatest és fényelsozlis gorbe

Jellemzdi:

e Teljesitménye:30 W

e Fényarama: 4300 Im

e Fényhasznositasa: 141 Im/W
e Szinhémérséklete: 4000K

e [P védettsége: IP66

Sziikséges lampak szdma: 30 db
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Termeloi részleg:

A termel6i helyiségben mar joval magasabb megvildgitast kell elérni nagyobb

egyenletességi értékkel. Ide nagyobb teljesitményili lampa keriilt elhelyezésre:

A kivélasztott lampa: RIDI VLGFS1501-7DAWS850MP0750 [13]

n= 1000 %

! 1 L
| (cd/kim) CO——C90===~"

4.2.Abra: RIDI VLGFS1501 lampatest és fényelsozlds gorbe

Jellemzdi:
e Teljesitménye:50 W
e Fényarama: 7430 Im
e Fényhasznositasa: 125 Im/W

e SzinhOmérséklete: 850 K
o [P védettsége: IP54

Ezt a tipusu lampat 6ssze lehet kdtni DALI rendszerrel, és a szerelhetéségéhez DIN-sint

kell biztositani.

Sziikséges lampak szdma: 35 db

Miihely:

Ez a helyiség kovetelte meg a legnagyobb megvilagitasi és egyenletességi értéket. Az erre
vonatkoz6 szabvany villamosipari muhelyek szdmara 1500 lux megvilagitast ir eld 0,70

egyenletességi érték mellett.

Az ide kivalasztott lampa: Philips BY481P LED250S/840 PSD WB GC SI [12]



46

Polar intensity diagram
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4.3.Abra: Philips BY481P LED250S/840 lampatest és fényelsozlds gorbe

Jellemzoi:

e Teljesitménye:160 W

e Fényarama: 25000 Im

e Fényhasznositasa: 154 Im/W
e Szinhémérséklete: 4000 K

o [P védettsége: IP65

Sziikséges lampak szdma: 20 db

Iroda:

A kivélasztott lampa: Philips SP532P L1130 OC LED36S/840 NO [12]

Polar intensity diagram
150° 180° 150°

(cd/1000 Im) 0° LOR=100
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4.4.Abra: Philips SP532P L1130 lampatest és fényelsozlis gorbe
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Jellemzdi:
e Teljesitménye:24,5 W
e Fényarama: 3600 Im
e Fényhasznositasa: 147 Im/W
e Szinhémérséklete: 4000 K
e [P védettsége: 1P20

Sziikséges lampak szdma: 30 db

Gépész/0,4 kV/Transzformator helyiség:

Ez a 3 helyiség méretre nagyon hasonlo, és az erre vonatkozd szabvany ugyanolyan
megvilagitasi értéket ir eld. Igy tehat ugyanannyi darab és ugyanolyan tipusu lampak keriiltek

kivalasztasra.

Kivalasztott 1ampa: Philips WT470C L1600 WB LED64S/840 NO [12]

Polar intensity diagram
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4.5.Abra: Philips WT470C L1600 WB LEDG64S/840 lampatest és fényelsozlds gérbe

Jellemz6i:

e Teljesitménye:46,5 W

e Fényarama: 6500 Im

e Fényhasznositasa: 140 Im/W
e Szinhémérséklete: 4000 K

o [P védettsége: IP66
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Sziikséges lampak szdma: 3x3 db, tehat 6sszesen 9 db

Miihely vilagitastervezése:

Szeretném bemutatni a Dialux hasznalatat a mithely tervezése altal, mivel ez a helyiség

kivanta meg a legpontosabb tervezést.

Az MSZ EN 12464-1:2012 szabvany szerint a villamos és elektronikai iparban az alabbi

értékekre kell méretezni:

5.11. tablazat: lpari tevékenysegek €5 szakmak. Villamos s elektronikai ipar

Hiv. A terulet jellege, a feladat vagy E. | UGR u, R.

A Erahinyaty I il 5 5 Egyedi kivetelmenyek

5. 11:8. Elektronikai mihelyek, vizsgalaick, 1500 18 0,70 BO
beallitas

4.6.Abra: Villamosipari vilagitasméretezési szabvany

Elséként a 6500 lumenes besugarzasi értékkel rendelkezd Philips WT470C L1600 WB
LED64S/840 NO-val problkoztam, de olyan mennyiségl vilagitotest kellett volna hozza, hogy
a valasztas inkabb a joval erdsebb Philips BY481P LED250S/840-re esett.

A munkasikot a dialuxban 0.8 m-re allitottam be.

Az elézbéekben targyalt feltételeket figyelembe véve a kovetkezd elrendezéssel valosult

meg a lampakiosztas:
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4.7.Abra: Miihely lampakiosztisa

Miutan a méretezés elvégzésre keriilt, a dialux lefuttat egy szamitast, és egy jol
attekintheté Osszegzést ad ki, amirdl leolvashatd, hogy megfelelt-e a tervezés a beallitott

feltételeknek.
Az igy kapott atlagos megvilagitasi érték 1887 Ix, az egyenletesség 0,72.

A kovetkez6 dbran a dialux kirajzolta a helyiségre vonatkoz6 megvilagitasi értékeket, ami

elég jol szemlélteti az egyenletességet és megvilagitast.



50

Lo
@
2@

g.ﬂr..’ AF
PRI a7
USZV et e

N S

i/

4.8.Abra: Miihely megvildagitdsi értékei
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5. Revit

5.1.Revit program ismertetése

A Revit az Autodesk programcsalad része, amely teljes BIM megoldast kinal a komplex

épiiletek tervezéséhez. Ezt a szoftver a legtobb épitdipari szakagnak nyujt tervezési lehetdséget.

A BIM az épiiletinformacios modellezés roviditése. A BIM egy vilagszerte alkalmazott
modszertan, amelyben az épiileteket régimodi 2D rajzok helyett informaciégazdag 3D
modellekbdl tervezik és épitik. Alapvetden megvaltoztatja az épililetek tervezését, épitését és
iizemeltetését. Az ipar atmenete elkeriilhetetlen, €s a BIM a szokasos iizletmenet lesz minden

szakmai gyakorlat esetében.” [4]

Erdekes, hogy mig az épitdiparban tobb évtizede hasznaljak a 3D tervezést, addig az

épitdiparban csak az elmult 20 évben jelent meg ez a fajta tervezési eljaras.

Ahogy a Magyar Mérnoki Kamara is emliti: ,,Hamarosan eljohet az a vilag, melyben a
tervezésben a BIM megkeriilhetetlenné valik. Ez a tendencia érezhetd vilagszerte. Hazankba
most kezd ez a folyamat begytiriizni a nagyobb projektek kapcsan, de feltehetéen egy 1d6 mulva
teljesen altalanossa fog valni. Megkdveteli ezt az épitdipar, a beruhdzoi és kivitelezoi oldal, de
tervezOi oldalrol is, akik mar benne dolgoznak igyekeznek olyan cégekkel egyiittmiikddni,

melyek szintén BIM-ben terveznek.” [3]

A STUDIO IN-EX Zrt is., aki jelen szakdolgozat témajat biztositotta, ezt a szoftvert
hasznalja Closed BIM rendszerrel. Ez annyit jelent, hogy a kiilonb6zd szakagi tervezok kozos

platformon dolgoznak, ezért nincs sziikség egy kiilon atjarhatésagot biztositod eszkozre.

A legnagyobb elénye a BIM tervezésnek, hogy 3D-ben alkothatjdk meg a tervezett
épiiletet, és ezaltal sokkal mélyebben megismerhetik azt, hiszen barmikor barhové elhelyezheto

egy metszet, szemben egy 2D-s tervezéssel. [3]

Nagyon fontos megemliteni, hogy a BIM roviditésbdl az ,,Information” sz6 mit is takar.
Ez azt jelenti, hogy a modellben minden egyes elem szamon van tartva, és kiilonbozo
informaciokkal felruhazhat6ak. Ezen informacidok kozott kapcsolat létesithetd képletek

segitségével, és ,,dinamikusan valtoztathatova” lehet tenni.

Elényként lehet még megemliteni, hogy egy modellben egyszerre tobb tervezd is

dolgozhat, ami nagyban meg tudja kdnnyiteni egy nagyobb tervezési projekt eldrehaladésat.
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Tovéabbi elony még, hogy léteznek kiillonbdzd beépiilé modulok, amik hasznos segitséget

nyUjthatnak a tervezés soran.[3]

5.2.Modellezési feladat ismertetése

Az épiilet épitészeti modelljét kész allapotban kaptam meg, ebbe kell a korabbiakban

altalam megtervezett elektromos berendezéseket elhelyezni, ¢s kabeltalcakkal 6sszekotni.
Feladatok:

o Elosztoszekrények elhelyezése az épiiletben

e Transzformator behelyezése

e Tokozott &ramsin kimodellezése

e Kabeltalcak lehelyezése az elosztdszekrényeknek és a vilagitasnak

o Vilagitotestek elhelyezése

5.3.Megvalositas

A modell alkotashoz sziikséges kiilonboz6 elemeket, igynevezett Family-k tartalmazzak.
Ezek koziil sok megtalalhato, és ingyenesen letdlthetd az internetrdl, de szamomra a cég

biztositotta ezeket.

A kiilonféle tipusu elemek elészor 2D-ben keriilnek lehelyezésre, majd 3D-ben
megvizsgalasra kerlil, hogy megfelelden van-e elhelyezve, jol van-e bedllitva a magassag érték,

¢és nem utolsdsorban, nincs-e iitkdzés barmi egyéb berendezéssel vagy targgyal.
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Elséként az elosztoszekrények keriiltek behelyezésre az épiiletbe

5.1.Abra: Elosztészekrények 3D nézete

Ezutan a Transzformator kertilt a helyére.

5.2.Abra: Transzformator 3D nézet
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A transzformatort ¢és a foelosztoszekrényt egy 800 A Schneider tokozott aramsin koti

0ssze.

5.3.Abra: Tokozott dramsin az épiiletben

A kabeltalcak lehelyezésekor lehetéség van megadni egy tigynevezett ,,Service Type”
paramétert. Ide az az informadcio keriil, hogy az adott nyomvonal milyen funkcidt tolt be, vagyis,

hogy melyik villamosipari berendezéshez vagy fogyasztobhoz megy.

Jelen esetben két kiilonbozo funkcioju talca keriil be az épiiletbe. Az egyik az altalanos
»general”, a masik a tlizeseti ,,fire” talca. Ezek filterezéssel eltérd szintiekre lettek bedllitva,
hogy egy egyszert rapillantassal megéllapithatd legyen, hogy melyik talca milyen szerepet tolt

be. Az altalanos talca barna, mig a tlizeseti piros szint kapott.

Az foéelosztészekrénybdl az elosztoszekrényekhez mend talcak szélessége 300 mm, a
tlizeseti kabeltalca szélessége 100 mm, a vilagitasnak fenttartott talcak f6 gerince 300 mm-es,

a kisebb ledgazasok 100 mm-es szélességre lettek modellezve.

A tlizeseti talca minden esetben legfoliil helyezkedik el, hogy egy esetleges vészhelyzet

esetén minél kisebb legyen a meghibasodas valdszintisége.
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A kovetkezo képen a 0,4 kV-os helyiség modellezése lathato.

5.4.Abra: 0,4 kV-os helyiség 3D modellje

A képen lathato, hogy a vilagitashoz sziikséges tdlca mas magassagon helyezkedik el, de
szépen kimodellezhetd, hogy a két kabeltalca folytonossan Ossze legyen kotve. Lathatdo még,
hogy a kabeltalca iitk6zott volna a tokozott aramsinnel, de ezt is konnyen meg lehetett oldani

3D nézet segitségével.

A lampak elhelyezés a modellben a Dialux-szal megtervezett elrendezés szerint zajlik.
En ezeket még egyesével helyeztem be, de 1étezik mar olyan beépiild modul, ami a dialux

programbdl egyszerlien at tudja importalni a lampékat a Revitbe.



56

Az alabbi abran lathatoé az 6sszes bemodellezett elem.

@
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5.5.Abra: Bemodellezett elemek
Ebben az esetben még nem annyira vészes, de a legtobb moellben sokkal tobb elem
talalhato, amit, ha egyszerre jelenitiink meg, akkor atlathatatlan lesz, ezért célszert kiilonboz6

,témakra” bontani ezeket. En ezt vilagitasra és kdbelutvonalra osztottam szét
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A programban lehetdség van lapokra helyezni az elkészitett tervezetet. Kiilonb6zo
lapméreteket lehet 1étrehozni, kiillonboz6 paramétereket allithatunk be, hogy milyen adatok

jelenjenek meg rajta, és még jelmagyarazatot is tudunk hozzaadni, amit el6zdleg elkészitettiink.

Ez lathato a kovetkezd abran, amin a vilagitas tervezet kertilt fel egy ilyen lapra.
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5.6.Abra: Vilagitastervezet
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozat elkészitésének ideje alatt bepillantdst nyerhettem egy épitészeti és
mérndki szolgaltatdsokat nyujtdo cég életébe, és megfigyelhettem a kiilonbozd tervezési

folyamatokat.

Alaposan megismerhettem a villamosiparban is hasznalt két fontos szoftver miikodését,

ami a tovabbiakban hasznos segitséget nytjthat a palyafutdsom soran.

A tervezés soran felmértem egy villamosipari termékeket gyartdé cég épiiletének

villamenergia-igényeit. Meghataroztam a sziikséges kabeltipusokat és méreteztem azokat.

Tovabba megvizsgéltam az épiilet kozcélu villamos halozatra vald csatlakozasat, és
javaslatot tettem gazdasagossagi szamoléasok alapjan.
Elkészitettem a gyarépiilet vilagitastervezését Dialux program segitségével, és legvégiil

a Revit szoftver segitségével egy 3D modellezést valositottam meg.

Summary

I gained insight into a contruction and engineering services provider company and I could

observe the different planning processes while I prepared my thesis.

I became very familiar with use of two important softwares in the field of electrical

industry, which can further my career.

During the planning phase I assessed the electricity capacity needs of factory building,
which belongs to an electrical products manifacturer firm. I determined the required cable types

and sizes.

Furthermore I examined the options of connecting the building to the electricity grid, and

I offered the viable options in context of economic calculations.

I prepared the lighting plan of the factory building with help of the DIALUX software,
and also I did a 3D modeling of it, by the REVIT software.



59

Irodalomjegyzék

[1] Dr. Novothny Ferenc: Villamos energetika 1. Budapest 2010

[2] Dr. Novothny Ferenc: Villamosenergia-ellatas 1. Budapest 2010
[3] https://www.e-villamos.hu/letoltes/mmk-elt-fap-bim.pdf

[4] https://www.in-ex.hu/hu/karrier/rolunk/technologia/index.php

[5] https://katasztrofavedelem.hu/

[6] http://lightingrate.blogspot.com/p/alapfogalmak.html

[7] http://lightingrate.blogspot.com/p/tervezes-fontossaga.html

[8] https://www.novill.hu/

[9] https://transzformator.com/termek/newton-630-22-transzformator/
[10] https://www.eon.hu/hu/uzleti-es-kozigazgatasi/aram/arak-tarifadijak.html
[11] https://www.kabelkereskedo.hu/termek/nycwy-4x240120

[12] https://www.lighting.philips.hu/kezdolap

[13] https://www.ridi.de/

[14] https://www.se.com/hu/hu/product-category/

[15] https://www.villamossag.com/

[16] http://www.vlg.hu/



