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1. BEVEZETES

Szakdolgozat témajaul egy fiktiv, Vilar névre keresztelt irodahaz tervezése volt a
feladatom. ElsGsorban ismertettem az épiiletben lizemel6 berendezéseket, valamint
bemutattam a szintenkénti kialakitast. A vilagitas , gépészet és tlizjelz6 rendszerek
méretezése kiilon szaktertilet, ezek pontositasa kiilon szakagi tervezoket igényel. Az
épiilet energiaigényének meghatarozasa utan a varosi kabelhalozatra vald csatlakozas
keriilt ismertetésre. Abbol kifolyolag, hogy az irodahazat egy belvarosi kertilet
terliletére terveztem, igy kiemelt fontossagu fogyasztoként kezeltem, ennek
kovetkeztében kettds betaplalas keriilt kialakitasra a dolgozatban. Részletesebben
bemutatasra keriilt a fogyasztoi haldzat, az elosztok kialakitadsanak modja. Munkam
soran az aramiités elleni védelem, tlizvédelem és munkavédelem, valamint a
villamvédelem is bemutatasra keriilt.

Az irodahdz kialakitdsanak modjdhoz a munkam soran szerzett tizemeltetési

tapasztalatokat hasznaltam fel.



2. IRODAHAZ BEMUTATASA

2.1. Foldszint

Az épiilet nyugati bejaratan belépve megérkeziink az irodahaz eléterébe. Egy
néhany tlégarniturabol alld vard mellet itt talalhatd a portaszolgalat. A portaszolgalat
mogott keriilt kialakitasra a bevetési kzpont, amely tartalmazza a tlizjelz6 halozat
kozpontjat €s a tlizeseti fokapcsolot. Beléptetdkapun athaladva megérkeziink az
irodahéz bels6 udvaraban kialakitott varoba. Ezen térbol kozelithetd meg a hazban
kialakitott (géphéaz nélkiili) quadroplex felvondcsoport, valamint a tilnyomasos
Iépcséhaz az irodahéz felsObb szintjeinek megkozelitése érdekében. A 1€épcsdhazat
elhagyva az épiilet dél-keleti oldalan kialakitott szervizfolyoson talalhato vizesblokk,
01t6z06, valamint a gépészeti és er0saramu felszallo aknai.

Az irodahaz gazdasagi bejarata az épiilet dél-nyugati sarkaban kialakitott kétszarnyu

garazs-ajton keresztiil kozelithetd meg. Az épiilet hulladék elszallitasa is itt torténik.

Alapteriilet: 700 m?

2.2. Alagsori szint

A 1épcsoéhazon keresztiil gyalogosan vagy lifttel megkdzelithet6 az algasori
szint. A déli folyosodra keriiltek bizonyos gépészeti terek, dolgozoi 61t6z0k és technikai
jellegti helyiségek (épiilet tizemeltetés, diszpécser helyiség, raktarak, vizesblokkok). E
mellett itt talalhato az irodahaz hulladéktaroldja. Az épiilet nyugati oldalan soroljuk a
gépészeti- s elektromos elosztohelyiségeket (vizfogado, gdzfogado, szell6z6 géphaz,
0,4 KV kapcsolo-helyiség, IT kdzpont). Az alagsorban keriilt kialakitasra a tliziviz

nyomasfokozo szivattyl helye.

Alapteriilet: 650 m?



2.3. lrodaszintek (1 -5 emelet)

Az épiilet déli folyosoira nyilik a Iépcs6haz, a quadroplex felvonok és a
vizesblokkok (wc, teakonyha). A teakonyhaban megtalalhaté hiitégép, mikréhullamua
siito és vizforrald. Az épiilet keleti és dél-keleti oldalan talalhatdak raktarak,
informatikai rack helyiségek, szinti elosztok, valamint takarito raktarak. A szinteken 1
fés irodak keriiltek (15 m?) kialakitasra, szintenként 30 darab. A belsd sarkokba
keriiltek kialakitasra varakozoterek/pihendk. A szintenként megvaldsitott targyalok az
éplilet északnyugati sarkaban helyezkednek el. Minden szint egy darab kdzponti

nyomtatoval keriilt ellatasra.

Alapteriilet: Iroda: 450 m?
Kézlekedd: 150 m?
Teakonyha: 15 m?
Targyalo: 40 m?
Vizesblokk: 25 m?
Rack helyiség:10 m?
Raktar: 15 m?
Pihend: 40 m?

Szintenként: 745 m?

Osszes irodai szint (5 db): 3 745 m?

2.4. Tetotér

A tetOn talalhat6 kiilon hiité és fiitdkozpont, elkiilonitett gépészeti terekben.
A fltés és hiités elosztasat 5 db 1égkezeld berendezés segiti. A gépészeti csdveket
elfagyas ellen flitdszalakkal sziikséges ellatni.
Az éplilet fiitéséért a kazdnhazban elhelyezett 4 db gazkazan felel melyek tobbféle
héleadon keresztiil biztositjak a megfeleld hdmérsékletet, helyiségfunkciotol fiiggden:
- mennyezetflitési rendszer

- fan-coilos flités



- szell6zégép flités

- HMV (hasznalati melegviz) eldallitas

A tetOn kialakitott hiitbhdzban és a nyitott gépészeti udvarban 2 db hdszivattyu

biztositja a kivant hdmérsékletet a kovetkezd funkcidk szerint:

- feliilethtitési rendszer
- fan-coilos hutés

- szell6zOgép hiités

Alaptertilet: 250 m? hokozpont
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3. VILLAMOSENERGIA IGENY MEGHATAROZASA

Uj vezeték és halozat tervezésekor nagy gondot kell forditani a terhelések helyes
megallapitasara. A varhato legnagyobb terhelés nemcsak a fovezeték keresztmetszetét
hatarozza meg, hanem kihat a hal6zatképre, a transzformator nagysagara és a
kapcsoloberendezések névleges teljesitményére. Ezért sziikséges a lehetd

legpontosabban meghatarozni a villamosenergia-igényeket eldre.

Eldzetes villamosenergia-igény megallapitasadhoz elsdsorban a részletes beruhazasi
programbol lehet kiindulni, ahol a teriilet nagysagat és kivant megvildgitasi szint
ismeretében a vilagitasi energiaigény is meghatarozhat6. E mellett a gépek
teljesitményigényére és iizemeltetésére irdnyuld informéaciokat is megtudhatunk. Ezek
alapjan a beépitésre keriild villamos gépek, és késziilékek névleges teljesitménye
kiszamithatd, a varhato villamos energia igy ismerté valik. Ezen adatokbdl a beépitett
teljesitmény hatarozhatdo meg, ami a halozatra kapcsolhat6 fogyasztoberendezések
névleges teljesitményének osszege. Itt figyelembe kell venni a késobb felmertiild

esetleges bovitéseket is.

Nem lakdépiiletek villamos teljesitményigényének meghatarozasara az alabbi

Osszefiiggést hasznaltam:

P, = e|P, + P, + Pt]| [kW]

Pn: Nem lakéépiilet teljesitmény; e: egyidejiiségi tényezo; Pv: Vilagitasi teljesitmény;

Pg: Gépészeti teljesitmény; Pt: technologia teljesitmény

Az egyidejliségi tényezd meghatdrozasa:

Az egyidejliséget a teljes épliletre a tapasztalatok alapjan e = 0,7 hatdrozzuk meg.



11

3.1.  Avilagitas teljesitményigényének meghatarozasa

teljesitményigénnyel a kovetkezo képlet szerint:

_ G4
’ 1000

[kW]

Az irodékban kozepes latasi igénnyel (15 W/m?), minden mas helyiségében mérsékelt

latasi igénnyel (10 W/m?) szdmoltam.

Szint A [m?] Meérsékelt 1atasi Kozepes latasi
igény [10 W/ m?] | igény [15 W/ m?]

Alagsor 650 6,5 kW
Foldszint 700 7 kW

1. Emelet 750 3,45 kW 6,75 kKW

2. Emelet 750 3,45 kW 6,75 kKW

3. Emelet 750 3,45 kW 6,75 kW

4. Emelet 750 3,45 kW 6,75 kW

5. Emelet 750 3,45 kW 6,75 kKW
Tetotér 250 2,5 kW

Osszesen 67 KW
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3.2. Az épiiletgépészet villamos teljesitményigénye

Gépészeti rendszer Darab Villamos teljesitmény Osszeteljesitmény
[kw] [kw]
Légkezel6 5 10 kw 50 kW
Gazkazan 4 0,5 kW 2 kW
Hészivattyu 2 200 kW 400 kW
Nyomasfokozo 1 125 kW 125 kW
szivattyu
Tlizeseti 1égkezeld 1 100 kw 100 KW
Osszesen 677 kW
3.3. A technologia villamos teljesitményigénye [1]
Villamos késziilék Darab Villamos teljesitmény | Osszteljesitmény [kW]
[kW]

Irodai munkaéllomas 160 2 kw 320 kw
Vizesblokk 14 4 kW 56 kW
Teakonyha 5 5 kW 25 kW

Takaritodugalj 20 2 kW 40 kW
Osszesen 441 kKW
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3.4. A Felvondk teljesitményigénye

A felvondk egyidejiiségi tényezdjét minden koriilmény kozott e=1 vesszik, igy ez a
négyes gyljtd vezérlésre vonatkoztatva, 30 m-nél alacsonyabb géphaz nélkiili felvond

négyes vezérlésére szamitva: 15 KW * 4 = 60 kW

3.5. Azirodahaz teljesitményigénye
Az épiilet villamosteljesitményigényének meghatarozasa jelen esetben:
P, = e|P, + P, + Pt] + Plift
Behelyettesitve:
Pn=0,7 * (67 KW + 677 KW + 441 kW) + 60 kW = 889,5 kW
A latszolagos teljesitmény pedig (cos ¢=0,98 szamolva):

P, _ 889,5kW
cos @ B 0,98

=907,6 kVA

A fogyaszt6i oldalon id6vel megjelend tobbletigény kielégitése figyelembevételével,
valamint a transzformator tulterhelésének megelézése érdekében 1600 KVA

transzformatorra van sziikség.

Az épiilet beépitett villamos teljesitménye S0kW feletti. A 312/2012. (X1.8)

Kormanyrendelet 6.sz. mellékelt 18. pontjaba alapjan szakhat6sag bevondasa sziikséges.
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4. VILLAMOSENERGIA ELLATAS BIZTOSITASANAK MODJA

4.1. Transzformatorhaz

A 10 kV-os kozcélu kabelhalozat fovezetékére ugynevezett behurkolassal (felhasitassal)
csatlakoznak. Mivel esetiinkben egy kiemelt koncentralt ipari fogyaszt6i irodahazrol
beszéliink, igy a két transzformator két kiilonallo 10 kV varosi fovezetékre csatlakozik
SF6 megszakitokon keresztiil. A kapcsolotérben ugyancsak telepitésre kertil
talfesziiltség korlatozo a transzformator primer oldalan, valamint a secunder oldalra
pedig motoros szakaszalo. A villamosenergia-ellatas tizemi ¢€s tartalék betaplalasra
oszlik meg. Halozat kimaradas esetén a teljes villamos halozat a masik betaplalasra
automatikusan atkapcsol a f6-elosztd berendezésben kialakitott automatika segitségével.
Ennek vezérléséhez egy UPS berendezeést sziikséges biztositani, 10 perces athidalasi

1dbvel.

Jelen esetiinkben ketté darab térfelszin al4 siillyesztett EHTR 11/0,4 keriil beépitésre,
mely tartalmaz egy lizemi és egy tartalék betaplalast biztositd szaraztranszformatort,
SF6 megszakitodt, a transzformator secunder oldalarol érkezd kabeleket a kiilon
helyiségekben kialakitott 0,4 kV fogaddszekrényig és az aramszolgalatd mérdorait. A
szaraztranszformator elénye, hogy nem sziikséges olajgylijté aknat kialakitani, igy
jelentdsen csokken a helyigénye. A transzformatorhdz, valamint a transzformatorhazba

telepitett berendezések és eszkdzok aramszolgaltatdi tulajdonban vannak.

A korabban megallapitott teljesitményigény kielégitése érdekében 1600 kVA-s

transzformatorokra van sziikség az épiilet ellatasara.

A transzformatorhdznak harom kiilonallo lejarata van, melybdl kettén kozvetleniil a
transzformator kapcsolohelyiségébe juthatunk le, egy pedig a transzformatorok kozott
kialakitott folyosora juttat. A kozleked6 folyosorol megkozelithetd mind a két
transzformator kapcsolohelyisége és elosztoszekrénye, kiilon-kiilon tlizgatld ajtoval
elvalasztva. A kapcsoldterekbe valo bejutast ugy sziikséges kialakitani, hogy ahhoz csak

az aramszolgalato és a halozatiizemeltetd szakembereknek legyen lehetdségiik bejutni.
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A kiilonboz6 terek megkozelithetdségérdl 1étra gondoskodik. A kozlekeddi tért6l E190
tipusu tlizgatlo nyilaszarokkal vannak elvélasztva a transzformatorterek.

A helyiségekbe gravitacios szell6zést sziikséges kialakitani.

4.2. Transzformatorhaz eloszté

A transzformatorallomas mellett kialakitott kiilonalld helyiségekbe keriiltek
elhelyezésre a villamos energiat fogado elosztoszekrények (E1, E2), melyek kiilon
szolgélatoi fogyasztdsmérot kaptak. Innen a mért betaplalo kabelek fliggetlen
nyomvonalon, foldfelszin alatt véddcsdben keriiltek kiépitésre az irodahdz, 40 m-re 1évo

alagsori szintjén kialakitott 0,4 kV-s elektromos helyiség féelosztd berendezéséig (F1).

4.3. Beatplalasi nyomvonal

A kébel nyomvonalat a két 0sszekotendd villamosberendezés kozott a lehetd
legrovidebbre kell véalasztani amellett, hogy biztositani kell az altalanos 70cm mély
fektetést. A fektetésnél ugy kell eljarni, hogy ne igényeljen a sziikségesnél nagyobb
mechanikai védelmet. Jelen esetben sziikséges a kabeleket véddcsében vinni a
transzformatorhaztol egészen a 0,4 kV elosztohelyiségig, miszerint diszburkolati felszin
alatt lett kialakitva a nyomvonal.

A kabelarok kialakitasanal a 40 cm szélesség és 70 cm mélység az iranyadd. Ezt
kovetden az aljara homokagyat alakitunk ki, erre fektetjiik a kivalasztott kabeleket
(véddcsdben), majd feddréteggel latjuk el 30 cm mélységben sarga, villamjellel ellatott

szalag segitségével.

4.4. Irodahazi fogadohelység

Az alagsorban kialakitott villamosenergia-fogadoban telepitett féeloszto (F1) fogadja a
kiils6 transzformatorallomasbol érkezo kettds betaplalast. Ugyancsak a féelosztod
szekrénybe kertil telepitésre az atkapcsold automatika. Az izemi betaplalas kiesését

kovetden a tartalék betaplalasrol biztositja a foelosztod energiaellatasat. Az lizemi



16

betaplalas kiesése esetén az automatika bontja az I. szamu betaplalas két oldalan
talalhat6 megszakitot, mely utdn a vezérlés bekapcsolja a II. szamu betaplalas
megszakitoit. [rodahazunkba eseményvezérlést atkapcsold automatikat javaslunk, mely
késleltetés nélkiil elvégzi az atkapcsolast, ezzel szelektiv védelmet adva. A foelosztod
mellett beépitésre keriil egy meddd-kompenzacid, mely a cosfi értéket 0,95 — 1 érték
kozott tartja. A berendezés meghibasodasa esetén sem allhat el6 a tilkompenzalas

helyzete.
A 0,4 kV helyiségben kap helyet ugyancsak a biztonsagi vilagitas kdzpontja.

Innen az épiilet villamoshaldzata a kovetkez6 konstrukcid szerint keriilt kialakitasra:

4.5. Gépészeti rendszerek megtaplalasa

Teton kialakitott gépészeti helyiségek kiilon alelosztd berendezéssel keriiltek ellatasra,

melyeket a féelosztokbol taplalunk meg a felszalld strangon keresztiil.

Az épiiletben egy darab erésaramt felszalld, valamint egy darab gépészeti strang keriilt
kialakitasra. A fiiggdleges strangok 6nallo tlizszakaszt képviselnek. Minden
lecsatlakozast tlizallo tomitéssel kell ellatni, az adott fal tlizallosdganak megfelelden. A
szintenként kialakitott szervizajtokat pedig EI 60 mindsitésii tlizgatlo ajtokkal kell
ellatni, melyek 60 perces funkciomegtartdssal jellemezhetd. Az gépészeti rendszerek

megtaplalasat biztositd kabeleket méterenként sziikséges rogziteni.

4.6. Szinti elosztok megtaplalisa

Szintenként kiilon alelosztok keriilnek kialakitasra, melyek a szinten talalhato irodak és

egyéb helyiségek energiaellatasat biztositjak, valamint a megvilagitasukat.

A szinti elosztokban az erdatviteli és a vilagitasi fogyasztokat szétvalasztjuk. A
vizszintes nyomvonal az eréatviteli vonatkozasaban az alpadloban kertil kialakitasra, a

vilagitasé pedig az almennyezetben kéabeltalcakban. Irodanként 4 db dugaszoloaljzat lett
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kialakitva, szintenként pedig 4 db folyosoi, takaritdshoz haszndlatos dugaszoloaljzat

melyeket kiilon védelemmel sziikséges ellatni.

Vilagitas kialakitas: - irodai teriileteken fali kapcsolds ki és be kapcsolas
- Iépcsdhazak, kozlekedok mozgasérzékeldvel ellatva

- vizes blokkok jelenlét érzékeldvel ellatva

Az irodai teriileteken a csatlakoz6d dugaljak a szOnyeggel boritott alpadloban kialakitott
padlédobozokban végzddnek, csak ugy, mint a gyengearamu haldzati végpontok. Az
egy¢eb helyiségekben a végpontok a padloszinttdl mérve 40 cm magassagban
végzOdnek. A vilagitasi kapcsolok a padldszint felett 110 cm magassdgban keriiltek
kialakitasra. A vizes helyiségekben a dugaljakat ugy sziikséges kialakitani, hogy

minimum 60 cm tavolsagra legyenek a vizvételezési helyétol.

4.7. Felvonok megtaplalasa

Felvondk kozvetlen a féelosztd gylijtdsinérol kertiltek megtaplalasra kiilon fovezetékrol.
Tiiz esetén a felvonok, a tlizjelzd rendszer jelzésére automatikusan a kimenekitési
szintre mennek (foldszint), ott nyitott ajtoval parkolnak. Annak érdekében, hogy fenti
funkcid teljesiiljon E30 kabelezéssel lettek megtaplalva, melyek 30 perces

funkciomegtartassal rendelkezik.
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7. BETAPLALAS MERETEZES

7.1. Méretezés névleges terhelésre

A jelent6s energiaigényli megtaplalasok esetén pontos szamitast sziikséges végezni,
amellyel elkeriilhetd a tilméretezésbol adodo tobbletkoltség vagy az alulméretezésbol

adoddé meghibésodas.

Réz vezetd siiriisége = 0,01785 Qm?/m

Aluminium vezetd stirtisége = 0,0282 Qm?/m

Nyomvonalhossz = 40 m

Megengedhetd fesziiltségesés = 1 %

A korabban meghatarozott villamosenergia igényt alapul véve, a féelosztot megtaplald

betaplalason foly6 névleges aram nagysaga:

S _ 8895kW
T Uv-3 0,4 KV -3

In =1284 A

Eréatviteli kabelek esetén nem javasolt 240 mm?2 nagyobb keresztmetszetii kabeleket
hasznalni, mert telepités soran nehéz veliik dolgozni, valamit hajlitasi sugaruk is
lényegesen nagyobb. Alapul véve ezt, szamitdsom szerint és az 1. szamu tablazat
szerinti terhelhetdséget alapul véve a javasolt kabelkeresztmetszet a betaplalashoz

NYCWY 4 x 4 x 240 / 120 mm?,
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7.2. Betaplalas méretezés fesziiltségesésre

,, Ahol a vezetékméretezés szimmetridja konkrétan nem értékelheto, csak statisztikailag

Avezetd Megengedett terhelés , A” Biztosito
keresztmetszete A csoport B csoport C csoport betetek
mm? Cu Al Cu Al Cu Al
0.5 7 - 10 - 13 - -
0,75 10 - 13 - 16 - -
1 12 - 16 - 20 - 6
1.5 16 13 20 17 25 22 10
2.5 21 16 27 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 78 61 35
16 63 51 87 68 104 82 50
25 83 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
400 570 455 630 540 770 605 630
500 660 530 820 640 880 690 -
1. tablazat Megengedett terhelés

becsiilheto, megengedhetd a kévetkezo kozelito osszefiiggés haszndlata.” a 2. tablazat

szerint.

A halozatot ugy kell méretezni, hogy a fesziiltségesés a megengedett tliréshataron beliil

maradjon.

Dr. Novothny Ferenc (PhD) Villamos energetika I. OE KVK 2050. Budapest 2010.
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Lakohazakban megengedett,
Halozatrész .

iizemekben szokasos

legnagyobb fesziiltségesés %
Csatlakozdvezetéken és betaplald fovezetéken 1
egylttesen
Felszallo és leagazo fovezetéken egylittesen 1
Fogyasztasmérd utani altalaban 1,5
halozaton: csak motorikus 3

fogyaszto

2. tdblazat Megengedett fesziiltségesés

A szamitashoz sziikséges adatok a betaplalas méretezéséhez:

€: engedélyezett fesziiltségesés (tablazat alapjan 1 %)

Un: névleges fesziiltség (400 V)
Meértékado fesziiltségesés megallapitasa tehat:

075 % € Up 1% 400V
o= _& Un _
100vV3 100 +/3

=1,732V

Réz vezeto esetén:

0,01785 Om2/m

Asz = X 40 m x 1284 A =529,3 mm?
1,732V

A szamitott legkisebb keresztmetszet értéke szerint, valamint a kordbban tett kikotés
alapjan, miszerint 240 mm? nagyobb keresztmetszetii kabelt nem hasznalunk, igy
fesziiltségesés szamitasa alapjan a korabban valasztott NYCWY 4 x 4 x 240 / 120 mm?

kabel megfelel6 a féeloszto betaplalasara.
Tényleges fesziiltségesés megallapitasa az alabbi képlet szerint:

0,017850m2/m

(I ) = X 40 m x 1284 A = 0,955 V
960
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Szazalékos értékben kifejezve:

_etV/3:100 _ 0,955%/3-100
t— o, 400

=041%

Mivel a szdzalékos fesziiltségesés kevesebb mint 1 % igy jol méreteztiik a betaplalasi

kabeleinket.

7.3. Alelosztok taplalasanak méretezése

A korabban megallapitott energiaigények alapjan az egyidejliségi tényezo
figyelembevételével dsszegeztiik alelosztokra lebontva a sziikséges energiamennyiséget

¢s lizemi aramerdsséget, amelyre méretezni fogjuk a kébeleinket.

Az 2. szam1 tablazat szerinti, 1,5 % fesziiltségesés engedhetd meg altalanos fogyasztd

esetén, motorikus fogyasztoknal pedig 3%.

A névleges dramerdsséget a korabban tanult képlet alapjan szamoltuk ki, miszerint:

I= B
_400-\/§-cosg0

A felvonok, valamint a nyoméasfokozo szivattyl €s a tlizeseti 1égkezeld kabelét 30,
illetve 90 perces tlizallo kabelezéssel latjuk el, miszerint ezen berendezéseknek tiiz

esetén is funkcidmegtarto jelleggel sziikséges miikddniiik.

A névleges aramerdsség meghatarozasa utan, az elosztok megtaplalasat ellattuk a
megfeleld taldram-védelmekkel. A szamitott értékeket elosztokra bontva az 3. tablazat

tartalmazza.
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7.4. Zarlatszamitasok

Zarlatszamitas soran meghatarozzuk a berendezéseinken fellépd szimmetrikus zérlatok
nagysagat. Erre azért is van sziikség, mert ez adja meg a berendezések ¢és késziilékek
méretezéséhez sziikséges értékeket. A legnagyobb eléforduld zarlati &ram 3F zarlat

esetén alakul ki, melyet a kdvetkezoképpen szamitunk ki az F1 gytijtdsinre:
Us; fesziiltség = 0,4 kV
Mogottes halozat adatai:

Smn = 1000 MVA

Uz _ 04kv?
smMy 1000 MVA

XMH = =0,00016 Q

10/ 0,4 kV transzformator adatai:
Str=1,6 MVA
E=6%

e u _ 6 *0,4kV2
100 STR 100 1,6 MVA

X
4
Py
I
*

= 0,006 ©

Kif kabel adatai:
lk=40m
Xk = 0,0754 Q/km
Xk = Ik (km) * xk (Q/km) = 0,04 * 0,0754 = 0,003 Q
Négy darab betaplalasi kabelre dtszamolva:
Xike =Xk1 Xkz2 Xiz Xka = 0,0015 Q
Eredd reaktancia

Xe = XmH + Xtr + Xke = 0,00016 Q + 0,006 Q + 0,0015 2 =9,176 Q =0,0076 Q
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A f6elosztonkon (F) fellépd szimmetrikus zarlati aram:

Lap = —Z = o4 = 30,4 kA
Z3F 7 5 /3 3%0,00760

Mivel az lizemi betaplalassal megegyez06 a tartalék oldali betaplalas, igy a zarlati aram
megegyez0 mindkét betaplalason. A féelosztoba szerelendd berendezéseknek

kivalasztasanal tigyelni kell, hogy a zarlati szilardsaguk a fenti értéket meghaladjak.

7.5. Feloszto kialakitasa

A f6eloszto sorolhatdo mezOkbdl 4llo, modularis struktirdju. A mezdk anyaga porszort
fémlemez. A késziilékek nyithato eldlap mogé vannak szerelve, csak a mitkddtetd

résziik lathatd. A berendezés gytijtésin anyaga réz.

A fbeloszto gylijtdsin betdplalasa az transzformatorhézi elosztok sinjérdl torténik,
kompakt, 6ntotthazas motoros megszakitokon keresztiil. A korabban kiszamitott

névleges aram alapjan a valasztott berendezés egy Schneider Masterpact 1600 A.

Gyljtésinrdl a ledgazasokat 80 A felett megszakitokkal latom el, alatta pedig
biztositékok haszndlanddak. A tovdbbiakban harom gyijtdsin ledgazast fogunk

kialakitani, melyeket kiilon gylijtésin védelemmel sziikséges ellatni.

- Altalanos fogyaszt6i gyiijtsin
- Tlzeseti fogyasztoi gylijtésin

- Kiemelt fogyasztoi gytijtdsin
Altalanos fogyasztéi gytijtdsin
Innen fognak iizemelni a szinti alelosztok, valamint az 4ltalanos gépészeti elosztok.

Az éltalanos fogyasztoi gylijtdsin ugyancsak kompakt, 6ntotthazas megszakiton

keresztiil kap megtaplalast, a valasztott berendezés Schneider Masterpact 1200 A.
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Tlizeseti fogyasztdi gyiijtdsin

Ide csatlakoznak a tliz esetén is megtaplalandoé tliziviz nyomasfokozo és a biztonsagi és

iranyfény kdzpont, valamint a tlizeseti 1égkezeld.

A vélasztott megszakitd Schneider Micrologic 400 A.

Kiemelt fogyasztoi gyiijtésin

A kiemelt fogyasztéi gylijtdsin csak a négy darab felvond ellatasara szolgal.

A kivalasztott megszakito pedig a Schneider Merlin 125 A.
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8. ERINTESVEDELEM

8.1. Altalanos kialakitas

Fesziiltségnem: 400/230V, 50 Hz, 3F+N+PE

A szinti elosztokban a vilagitast és az erdatviteli fogyasztokat kiilonvalasztjuk. Minden

aleloszt6 kiilon, ajtoval elhatarolt helyiségbe keriil elhelyezésre.

A szintenkénti nyomvonal kialakitasa horganyzott kabeltalcan torténik. A vilagitasi
aramkorok az Almennyezetben, az erdatviteli és gyengearamu vezetékek pedig a
szonyeggel boritott alpadlo alatt keriilnek kiépitésre. Irodanként 4 db dugaszoloaljzat és
2 gyengearamu végpont keriil kialakitasra, melyek végpontjai padlodobozokban
végzddnek. A padlodobozok 6ntdtt miianyaghazas, mosaic szerelvényekkel

szerelhetoek.

A mosdodkban elektromos kézszaritokat, valamint a pissoiroknal infra csatlakozast
alakitunk ki. A gépészeti és a nedves helyiségekben IP44-es szerelvényeket sziikséges

hasznalni, egyéb teriileteken elegend6 az IP20-as szerelés.

A vilagitas megtéplalasara 1,5 mm? kdbeleket, a dugaljakat pedig 2,5 mm? kabelekkel
sziikséges megtaplalni. A dugaszolo aljzatokat 3 irodanként sziikséges 30 mA-s dram-
véddkapcsoldval is ellatni. Ez a megoldas koltséges, azonban szelektivebb lesz a halozat

¢s nagyban megkdnnyitik a hibakeresést a jovOben.
Minden aramkort sziikséges a kovetkezokkel ellatni:

- talterhelés-védelem
- rovidzarlat elleni védelem

- ¢érintésvédelem

A védelmi berendezések a védett szakaszon bekovetkez6 zarlati aram értékével

megegyez0 vagy anndl nagyobb megszakitoképességgel kell rendelkeznie.

Alkalmazott érintésvédelmi rendszer: TN-C-S
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A transzformatortol a féelosztoig TN-C rendszer keriil kiépitésre, az elosztd utan pedig
kizarolag TN-C-S. A fOeloszto utan a szétvalasztott nullavezetdt és a véddvezetdt ez

utan tilos Ujra egyesiteni!

8.2. Védoosszekoto-vezeto halozat

., Az egyenpotencidlu 6sszekotés a szabvany szerint a taplalas 6nmiikodo
lekapcsolasaval miikodo aramiités elleni védelmek szerves része, elhagyhatatlan

’

tartozéka.’

Az épiiletben véddosszekotd-vezetd halozatot alakitunk ki. A féelosztoban telepitendd
csomopontot ugy sziikséges kialakitani, hogy be lehessen kotni a véddvezetd
gerincvezetdjét, a villamvédelmi rendszert, a thlfesziiltség védelmi eszkozoket, a
gépészeti vezetékeket és csoveket, valamint a felvonok vezetdsinjeit. Az véddvezetd
halézatba tovabba sziikséges bekdtni minden nagyobb terjedelmii fémtargyat és fém
csovezetéket. llyenek példaul a gépészeti csdvezetékei, csaptelepek, korlatok,

szell6zOcsovek. ..

A szinti alelosztok kozos sinjére (PE-EPH) csatlakoztatott csomdpontbol érkezé
véddvezetd latja el, mind a PE, mind pedig az véddosszekoté-vezetd feladatat. gy a
szinti elosztoban kialakul6 ) csomopontba kdthetdek be az idegen vezetdképes részek

egyenpotencialra hozo vezetokkel.

Mivel az irodahazunk 5 emeletes, igy a fliggdlegesen huzodo fémszerkezeteket (felvono
kabin megvezetés, strangok, vasbeton szerkezet f6 részei...) nem csak alul, az alagsori
szinten sziikséges 0sszekotni, hanem a legfels6 emeleten (esetiinkben 5.) is szilikséges

osszekotni.

8.3. Aramvédé-kapesol6

A ma hasznalt legfontosabb védelmi eszkoz az dram-védékapcsold, masnéven AVK. Fé

alkalmazasi terilete a kozvetlen érintés okozta aramutés elleni védelem. Mukodése az

Dr Novothny Ferenc (PhD) Villamosenergia-ellatas II. 1. kotet Villamos
biztonsagtechnika (OE KVK 2079/1. Budapest, 2011.)
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aramok 0sszegzésén alapul. Az aktiv vezetdket (L1, L2, L3 és N) egy zart vasmagon
keresztiil atvezetik. Nagyon fontos itt megjegyezni, hogy a PE vezet6t tilos az aram-
védokapcsolon atvezetni. A vezetokben folyo aramok ereddje normal miikddés esetén
nulla, igy nem lesz a vasmagnak gerjesztése. Hiba esetén a megkeriilé aram
kovetkeztében az elébbi egyensuly megsziinik, a megkeriild arammal azonos nagysagu
gerjesztés mitkodésbe hozza késziiléket és ~ 0,2 s alatt leold. Az AVK elméleti rajzat a

1. dbra mutatja. [2]

.|l_.

1. abra Aram-védékapcsold

Annak kdszonhetden, hogy az eszkdz mitkodését a testzarlati hibaaram végzi, ennek
koszonhetden igen érzékeny aramvédd-kapcesolok is 1éteznek. A legelterjedtebb ezek
koziil a 30mA hibadramu, valamint a 300mA darabok. Az eszkdzoket probagombbal
latjak el, melyek lehetové teszik a felhasznaloknak, hogy megbizonyosodjanak a

berendezés mukodésérol.

A fent emlitett eszkdz nem rendelkezik zarlat és tilaram-védelemmel, igy mogottes
ledgazasban kismegszakito alkalmazasa tovabbra sem elhanyagolhat6. Ujabban
elterjedtek lettek a kombinalt &ram-véddkapcsolok, melyek egy modulon beliil a

szakaszolokapcsolot és a biztositd betétet is tartalmazza.
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9. Munkavédelem

9.1. Biztonsagi vilagitas

Az épiiletben biztonsagi vilagitas keril kiépitésre, amely az alabbi funkcidkat fogja

ellatni:

- Menekiilési Gitvonal megjeldlése

- Tuzolto késziilékek és kornyezetiik
- Els6segélyhely és kornyezete

- Szintvaltozas megyvilagitasa

- Minden folyosé keresztezddése

- Minden vészhelyzetben hasznalando kijarati ajtod

Kiépitését 90 perces tlizallo kabelezéssel sziikséges megvalositani.

Karbantartasat és feliilvizsgalatat évente egy alkalommal kell elvégezni.

9.2. Tiizvédelem

Tthzeseti fokapcsolo

Az épiilet foldszinti bejaratanal kialakitasra keriil egy ugynevezett bevetési kdzpont,
ami tartalmazza a tiizeseti fokapcsolot. Ugyancsak itt kap helyet a tiizjelzé kézpont. A
helyiség kiilon megyvilagitast kap a biztonsagi vilagitasi halozatrol. Innen
tizemeltethetdek a tlizeseti 1égkezeldk, zsaluk és csappantyuk, valamint innen

fesziiltségmentesithetdek az altalanos fogyasztok fékapcsolo segitségével.
Ttizjelz6 halozat

Az épiiletben kiépitendd tlizjelz6 halozat kdzpontja a bejaratnal 1€vo bevetési
kozpontban taldlhato. A halézat pontszerii érzékeldkkel kertil kiépitésre, melyek
kombinalt érzékeldk, tehat fiist- és ho érzékeldk is. A kialakitott Almennyezet
kovetkeztében, sziikséges mind az dlmennyezeti burkolatra, mind pedig felé is

pontszeri érzékeldket elhelyezni a tiizjelzd tervnek megfelelden. Ezen berendezések
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adnak valamelyik érzékelésére aktiv tlizjelzést. Ekkor, a tiizjelz6halozathoz
csatlakoztatott szirénak feladata az épiiletben tartozkodok figyelmeztetése. A tlizjelzo
berendezéseket az OTSZ-ben eldirt idoszakonkeént, fél évente sziikséges feliilvizsgalni

¢és karbantartani.
Tlzoltd berendezések

Az épiilet irodai szintjein a folyosdkon kialakitasra kertilnek tlizcsapok, az alagsori és a
tetotéri szinteken pedig poroltokat sziikséges elhelyezni. A poroltokat az eldirt
piktogrammal ellatott foszforeszkalo tablakkal kell ellatni, a tlizcsapokat pedig a
biztonsagi vilagitas dramkorérdl sziikséges lampatestekkel megvilagitani. A poroltd
berendezéseket fel évente sziikséges karbantartani és feliilvizsgéltatni, a fali tlizcsapokat

pedig évente.
Tlizvédelmi tizemeltetési naplod

A beépitett €s megvalodsitott tizvédelmi miiszaki berendezéseket az tizemeltetonek, az
OTSZ 18. mellékletében [3] meghatarozott gyakorisaggal ellendriznie sziikséges.
Minden berendezéshez kiilon tlizvédelmi tizemeltetési naplot sziikséges vezetni,
amelyben mind az lizemeltetdi ellendrzés és ez alatt feltart hibak, mind a javitasok és
karbantartdsok idépontjat rogziteni sziikséges. Ezen naplot a karbantartast €s
feliilvizsgalatot végzd szakcégnek a karbantartas soran at kell adni és rogziteni benne

ezek idOpontjat.
Menekiilési utvonal

A menekiilés utvonalként a fiistmentes 1épcséhdzon keresztiil, az irodahaz foldszinti
bejarata melletti, panikzarral ellatott vészkijaratai lettek kijeldlve. Mindemellett a
szinteken kialakitasra keriiltek olyan irodak, melyeken keresztiil a tlizoltok, szamukra
kialakitott felvonulasi teriileten keresztiil megkezdhetik a szinteken rekedt emberek
menekitését. Erre azért is van sziikség, mert ha a menekiilési utvonalon keletkezne tliz,
abban az esetben az épiiletben rekedt embereknek nem lenne modjuk kijutni. Ezek a
kiemelt iroddk ugyancsak tlizgatlo ajtokkal lettek ellatva, valamint a kiilsé nyiladszarok

jol lathatd, piros kor alaku jeldlést kaptak.
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10. VILLAMVEDELEM

10.1. Bevezeto

., A villamvédelem célja a villamcsapas karos hatasainak kivédeése. Melyek ezek a

hatasok”:

- gyujto hatés, tlizokozas

- olvaszté hatas, tizokozas

- rombold hatas

- vezetdkre gyakorolt dinamikus eréhatas

- vezetoképes hurokban indukalo hatas

A villamvédelem alapja, hogy a villamcsapast a védendd berendezés, targy (jelen
esetben épiilet) helyett a villamharito fogja fel. A villdm dram részére levezetd utat kell

biztositani a villamharitd, valamint a f6ld kozott.
A villamvédelem Iényege, hogy megovja az emberi életet, targyakat és berendezéseket.
A villamvédelem kialakitasahoz sziikséges informaciok:

A belvarosi irodahaz épiilet sik tertileten fekszik, mellette megegyez6 magassaggal
rendelkezd épiiletekkel. A szomszédos épiiletekhez tlizfallal csatlakozik. Az épitmény
jellege irodahaz, OTSZ értelmében allando épitmény. Az épitményben kialakitasra
keriilnek tlizszakaszok, megfeleld lezarasokkal és elhatarolasokkal. Az épiilet
automatikus tiizjelzé halozattal keriil kialakitasra. Epitmény tetdszerkezete vasbeton,
kavicsréteg boritassal. Ttz kockézata TvMI alapjéan: atalagos.

Az irodahdz kordbban ismertetésre kertilt, kettds betaplalassal csatlakozik a kdzcélu

haldzatra.

Dr. Novothny Ferenc (PhD) Villamosenergia-e/latds II. 1. kotet Villamos
biztonsagtechnika Oe KVK 2079/1, Budapest, 201 1.
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10.2. Villamvédelmi kockazatkezelés

A villamvédelmi kockazatkezelés célja, hogy az épitményeket ugy 1étesitsiik, hogy
villamvédelmi szempontbdl biztonsagosak legyenek. A szilikséges villamvédelmi
intézkedések meghatarozasat az MSZ EN 62305-2:2012 szabvany ¢s az OTSZ irja eld.
A kockazatkezelés célja, hogy a kockazatot a védelmi intézkedésekkel elfogadhatod

szintre csokkentsiik.
A kockazatelemzés folyamata

Annak érdekében, hogy a kockazatelemzés elvégezhetd legyen, kockazatkezelési
modellt kell felllitani. A modell megmutatja, hogy milyen fizikai folyamatok hatasara
kovetkezhet veszteség az épitményen. Lényege, hogy meghatarozza az épitmény milyen
belso és kiils6 ovezetekbdl all, valamint hany csatlakozdvezetéken keresztiil

kapcsolodik a kornyezetéhez.

Az épitményt és a csatlakozovezetékeket érintd kozvetlen/kdzvetett villamcsapas okozta

veszélyeket R betlivel jeloljiik melyek az alabbiak:

R1 — Emberi élet elvesztésének kockazata
R2 — Kozszolgaltatas kiesésének kockazata
R3 — Kulturalis 6rokség elvesztése elvesztésének kockazata

R4 — Gazdasagi veszteség kockéazata

A kockazati 6sszetevokbdl kapjuk meg a lehetséges veszteségeket villamhatas

kovetkeztében melyek a kovetkezok:

L1 — Emberi élet elvesztése
L2 — Kozszolgaltatas kiesése
L3 — Kulturalis 6rokség elvesztése

L4 — Gazdasagi veszteség
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Az egyes kockazati 0sszetevoket karforras szerint lehet csoportositani

Karforras szerinti csoportositas
Kdrforrds Megnevezés Osszetevé
S1 Epitményt éré kdzvetlen villdmcsapds altal létrejové kockazat RA+RB+RC
Az épitmény kornyezetét éré villamcsapds altal az épitményben
S2 létrejové kockazat RM
A csatlakozévezetéket éré kozvetlen villamcsapds altal az
S3 épitményben létrejovs kockazat RW+RV+RU
A csatlakozévezeték kornyezetét éré villdmcsapas altal az
S4 épitményben létrejové kockazat RZ
Osszetevok értelmezése
Osszetevd Veszteség bekovetkezése Kdrforrds
RA /RW Aramiités miatt S1/S3
RB/RV T(iz, mechanikai sériilés miatt S1/S3
RC/RM/ s1/s2/
Villamos vagy elektronikus rendszer hibdja miatt
RU / RV &Y : $3/54

A kockazatkezeléshez sziikséges informaciok az irodahaz tekintetében:

A kockézatszamitast a VikOp Online szoftverrel ajanlott késziteni. Jelen szakdolgozat

soran nem kertilt kiszamitasra a pontos €rték, azonban a legfontosabb adatokat

megadtam.

Figyelembe veendd kockazati tényezd: R1 — emberi €let elvesztésének kockazata. A

kivalasztott kockéazattal meg kell hatarozni a RT elfogadhat6 kockazati értéket is, igy a

szamitasok alapjan arra kell torekedni, hogy az elfogadhat6 kockazati szintre

csokkentsiik az értéket. Jelen esetben az RT = 0,00001. Az OTSZ alapjan az épitmény

rendeltetése szerint a villdimvédelmi fokozat LPS III. Elektroméagneses villamimpulzus

elleni védelem pedig LPL II-1V. Az épiilet kdrnyezetében (V. keriilet) a villamstirliség

1.75 db/km?/év.
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Az LPL HI-TIV villamvédelmi szintre villimvédelmi potencialkiegyenlitést T1 és T2
tipusu kombinalt levezeté (SPD) beépitésével ajanlott megoldani. A T1 tipust
kombinalt levezetot az épiilet foelosztojaban, a T2 tipusut pedig az aleloszto
szekrényekben. Ezek a védelmi berendezések mind a villdmaram-levezeto feladatat,

mind a talfesziiltség-védelmi feladatot is képesek ellatni.

10.3. Villamharito

A villamharit6 egészében, harom elkiilonithetd részre bonthato fel:
Felfogo

Feladata az épiilet tetején a becsapasi pont 1étesitése. Kialakitds szempontjabol lehet
fém rad, vezetd vagy akar vezetokbdl késziilt hald. Irodahdzunknal felfogo rudakat
terveziink. A tetdn kialakitando felfogokat 6sszekotd vezetokkel kell csatlakoztatni
egymashoz. A felfogdvezetot (tlizihorganyzott) a tetdn maximum méterenként
sziikséges rogziteni a tetOszerkezethez a gyari vezetéktartoval. A felfogovezetok
kotéseit csavaros kotdelemekkel kell kialakitani. A 20 m hosszabb vezetékszakaszokat
dilatacios elem beépitésével kell védeni a hdingadozas altal okozott deformécio ellen.
Ugy sziikséges méretezni, hogy két felfogo kozott a villam szokkelésének sugaraval (45

m) rajzolt gordiilé gomb sugara ne érinthesse a védendd objektumot.
Felfogd rad: OTO TS007, aluminium felfogo6 rud (10/16)
Levezetd

Feladata, hogy a felfogot ért villamcsapasi d&ramot levezesse a foldelohdz.
Irodahazunknal a levezetdket a vasbeton szerkezetben kell vezetni, jol lathatoan
elhatarolva a betonacéltol. A levezet6t koriilvevd beton vastagsdga minden irdnyban
legalabb 0,5 m vastagnak kell lennie. Rogzitése legfeljebb 5 méterenként, a vasbeton
szerkezetéhez kell kialakitani. A levezetd kotéseit itt is a korabban emlitett csavaros
kotéelemekkel kell ellatni. Vezetoképességének jobbnak kell lennie, mint a levezetot

korilvevd falaknak.
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Kialakitdsanak célja, hogy a villamaramot biztonsdgosan vezesse, valamint biztositsa a
villamaram legnagyobb mértékii megosztasat. Ezt gy tudjuk elérni, ha noveljiik a
levezetok szamat azonban sziikséges a szimmetrikus kialakitas megtartasa. LPL 111

fokozat esetén a levezetdk tavolsdga maximum 15 m lehet.
Villamvédelmi levezetd FeZn 10 mm

Foldelés
Foldeldszonda 3 m-es 20 mm atmérdjii FeZn.

Betonalapot a foldel6haloval hegesztéssel sziikséges 0sszekotni. A foldeldszondak
leveréséhez gépi kalapécs hasznalata ajanlott. Toldhat6 foldelérudazat esetén verdfej
hasznalata sziikséges, csatlakozasukat csavaros kotéelemmel kell ellatni. A kotéseket
korrézioveédo szalaggal sziikséges ellatni a rozsdasodas megakadalyozésa érdekében. A

foldeldszondék betakarésa eldtt, villamvédelmi feliilvizsgélata sziikséges.

Meérési helyet sziikséges kialakitani az alagsorban. Ezek a pontok a foldeld
ellendllasanak mérésére szolgalnak. A vizsgalo helye a kezelhetdség érdekében 1,5 m
magasan sziikséges kialakitani. Az dsszefiiggd foldeldrendszer esetén az eredd foldelési
ellenallés az alabbi képlettel hatarozhatd meg:
o
r<3—
VA

Az épiiletben lizemel6 felvonok részére kiilon foldelés kiallas sziikséges, melyeket az

aknéban talalhat6 vezetOsinekkel 6ssze kell kotni a legalsé és a legfelsd szinten is.

A villamvédelem feliilvizsgalatat az OTSZ, valamint a Tizvédelmi Miiszaki Iranyelv
szerint meghatarozott modon és idénként sziikséges elvégezni. A megfeleld védelemrdl

szemrevételezéssel €s méréssel is sziikséges meggydzddni.
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11. OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatom soran bemutatasra kertilt egy fiktiv irodahaz feltételezett
fogyasztasa alapjan meghatarozott energiaigény. A sziikséges energiaigény utan a
kozcéla halozatra vald csatlakozas modjat, a betaplalas ismertetését és méretezését
hataroztam meg. A fogyasztdi halozat megtervezését kvetden ismertetésre keriilt az al-

elosztoi utani haldzat szerelési és kialakitasi modja.

Kitértem az napjainkban elterjedt aramiités elleni védelemre, melyben a
legk6zismertebb berendezést, az dram-véddkapcsolot bemutattam. Az épiilet
villamvédelmi kockazatelemzésének elvégzése utan kitértem a villamvédelmi kialakitas
modjara és megoldasara. A tlizvédelem és a hozza tartoz6 miszaki megoldasokat
bemutattam ¢és a jelenleg hatalyos miiszaki szabvanyok ¢és jogszabalyokban eldirt

megoldasi modokat ismertettem.

Az ismertetett kialakitasi modok és megoldasok a munkam sordn szerzett

tapasztalataimon alapulnak.
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12. SUMMARY

In the course of my dissertation, the energy demand of the presented fictional
office bulindig was determined on the basis of the assumed energy consuption. After, |
determined the method of the connection to the public electrical network, calculated the

sizing of the supply and a mode of the method.

Following the design of the comsumer network, the installation and the design of
the sub-distribution network was described. | covered the common protection against
electric shock, in which I presented the most well-known device the circuit breaker.
After completing the lightning protection risk analysis of the building, | elaborated ont
he method and solution of the lighting protection method. | have presented the fire
protection and related technical solutions and | have described the solutions required by

the currently valid technical standards and legislation.

The designing methods and solutions were based on my experience gained

during my work.



40

13. VONATKOZO JOGSZABALYOK, SZABVANYOK

MSZ HD 60364-1:2009 Kisfesziiltségli villamos berendezések. 1. rész:
Alapelvek, altalanos jellemzok elemzése, fogalom meghatarozasok

MSZ HD 60364-5-51:2010 A villamos szerkezetek kivalasztisa és szerelése.
Altalanos eléirasok

MSZ 1585: 2016 Villamos berendezések iizemeltetése

MSZ EN 61439-1:2012 Altalanos szabalyok

MSZ 447:2019 Kisfesziiltségli, kozcéli halozatra csatlakozas
MSZ EN 12464-1:2012 Fény ¢és vilagitas

12/2012. (X1.8) Kormanyrendelet

MSZ EN 62305-2:2012 Villamvédelem. 2. rész: Kockazatkezelés (IEC
62305-2:2010, modositva)

1993. évi XCII. torvény Munkavédelem

MSZ 13207:2000 0,6/1 kV-t61 20,8/36 kV-ig terjedd névleges

fesziiltségli erdsaramu kéabelek és jelzOkabelek kivalasztasa, fektetése és
terhelhetdsége

MSZ 2364/MSZ HD 60364  Epiiletek villamos berendezéseinek 1étesitése
54/2014. (XI1.5.) BM rendelet az Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzatrol

Tlizvédelmi Miiszaki Irdnyelv, TvMI. 7.2:2016.07.01. Villamos berendezések,
villamvédelem és elektrosztatikus feltoltodés elleni védelem

Tlizvédelmi Miiszaki Irdnyelv, TvMI. 12.1:2016.07.01. Feliilvizsgélat és
karbantartas

253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet az orszagos teleptilésrendezési és épitési
kovetelményekrol



41

14. IRODALOMJEGYZEK

Dr. Novothny Ferenc (2010). Villamos energetika I., Obudai Egyetem, Kandé
Kélmén Villamosmérndki Kar, Budapest

Dr. Novothny Ferenc (2010). Villamosenergia-ellatas 1., Obudai Egyetem,
Kando6 Kalméan Villamosmérnoki Kar, Budapest

Demeter, K. és Dén, G. (2010). Villamossagtan Il. /1, Obudai Egyetem, Kando
Kalman Villamosmérndki Kar, Budapest

Demeter, K. és Dén, G. (2010). Villamossagtan 11/2, Obudai Egyetem, Kando
Kélman Villamosmérndki Kar, Budapest

Demeter, K. és Dén, G. (2010). Villamossagtan 1I/3, Obudai Egyetem, Kand6
Kalman Villamosmérndki Kar, Budapest

Demeter, K. és Szekér, K. (2010). Villamossagtan ITI. Obudai Egyetem, Kando
Kéalmén Villamosmérnoki Kar, Budapest

Demeter, K., Dén, G., Szekér, K. és Varga, A. (2010). Villamossagtan 1.,
Obudai Egyetem, Kandé Kalman Villamosmérndki Kar, Villamosmérnok és
miiszaki menedzser szak, Budapest

MEE VET, Mértekado szabvany: MSZ 447:2019 Kisfesziiltségli, kozcélu
elosztohalozatra vald csatlakoztatas



42

15. HIVATKOZASOK

[1]http://www.energiakozossegek.hu/sites/default/files/tippek berendezesek %C3%Alt
|_fogy.pdf

[2] https://www.villanylap.hu/lapszamok/2005/januar-februar/269-aram-vedokapcsolo

[3] https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1400054.bm



http://www.energiakozossegek.hu/sites/default/files/tippek_berendezesek_%C3%A1tl_fogy.pdf
http://www.energiakozossegek.hu/sites/default/files/tippek_berendezesek_%C3%A1tl_fogy.pdf
https://www.villanylap.hu/lapszamok/2005/januar-februar/269-aram-vedokapcsolo
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1400054.bm

