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BEVEZETES

Szakdolgozatomban egy 4 emeletes tarsashaz er6saramu épiiletvillamossagi kiviteli
tervezését fogom bemutatni. Jelenleg a Dorterv Kft. épiiletvillamossagi tervezéssel
foglalkoz6 cégnél dolgozom. Az itt szerzett tapasztalatomat, szeretném a dolgozattal
pontositani, a megszerzett tudasom alapjan a terveket részletesen kidolgozni. Itt
szeretném megkodszonni a Dorterv Kft. csapatanak a felkészitésben valo segitséget. A

villamos terveket AutoCad, valamint DiaLux programokkal készitettem.

Az ingatlan tervezése soran elso 1épésben bemutatom az épiiletet, a lakasokat és a
megrendeld altal timasztott elvarasokat. Tervezés soran tobb szakaggal sziikséges egylitt
dolgozni, mint példaul épitészet, gépészet, kerttervezOk. Ennek kovetkeztében a
tervezésben igyekeztem minden szakag sziikségleteit kielégiteni. Az épiilet alaprajzanak

felhasznalasdhoz az engedélyt megkaptam.



1. EPULET ISMERTETESE

A szakdolgozatomban emlitett lakas, Budapest II. keriiletében helyezkedik el, a

Tulipan utcaban. Jelenleg a telken egy régi romos haz all, melynek elbontasaval helyet

adnak a témam alapjaul szolgéal6 lakohaz megépiilésének.

1. kép: Epiilet 3D latvanyterve

A tervezend6 ingatlan 4 lakhat6 szinttel rendelkezik. A négy szintes lakoépolet
magaba foglal harom teljes szintet elfoglald lakast, melyek a foldszinten, az elsd és
masodik emeleten helyezkednek el. A harmadik és negyedik emelet egyetlen lakast
képez, igy dsszesen 4 lakasos a tarsashaz. Az emeletek kozotti kozlekedést egy 20 m2-es
1épcs6haz biztositja, melyben a pinceszint és a harmadik emelet kozott felvond kertil
betervezésre. Az épiilet pinceszintjén helyezkedik el egy gépkocsi tarolod, valamint a 4
lakashoz tartozo egyéni tarold. A gardzs 8 személygépjarmiinek biztosit parkolési

lehetdséget, azaz minden lakas szaméara 2 parkoldhely all rendelkezésre.

A lakéas domboldalon fekszik, ennek az allando szintkiilonbség valtozasnak kdszonhetd,
hogy a lakoépiilet bejarata az elsé emeletre esik. Ezt megkozeliteni gyalogosan kizarolag
az utcafront feloli kapun keresztiil lehetséges. Amennyiben a lakok jarmiveikkel

szeretnénk a pinceszintet megkdzeliteni, abban az esetben a gépkocsibejarot sziikséges



hasznalni, amely motoros meghajtassal lesz ellatva. A telek domborzati
viszontagsdgaihoz igazodva, az elengedhetetlen jarmiiforgalom végett rampa kertil
betervezésre. Ennek a rampanak a mindenkori biztonsagos hasznalatat, a rampafiités
fogja segiteni. A parkold bejarata szintén motoros kapuval keriil betervezésre. Az
egyszerre torténd ki- és be kozlekedés elkeriilése érdekében, a két kaput egy
forgalomiranyitd lampa hangolja 6ssze, ugyanis a nyomvonalon egyszerre egy gépjarmi

kozlekedése biztositott.

Az épiilet energiaellatasa a Tapolcsany utcai 10kV/0,4kV-0s transzformatorrol torténik,
amely egy ONAN transzformator, tehat természetes olaj és természetes levegd hiitéssel
van ellatva. A transzformator részletesebb adatait a 4.5.3-as fejezet szdmitasanal adom
meg. Az ellatds helye és a lakohdz tervezett betaplalasi pontja kozott 250 méteres
szabadvezeték talalhatd. Az épiilet jelenleg légvezetékkel csatlakozik a halozathoz,
azonban ez az uj épiilet esetében csatlakozokabelre modosul. A csatlakoz6 kabel

méretezése a 4.5.4-es fejezetben talalhato.

Az épiilet futése hoészivattyukkal valosul meg, melyet a gépész tervezd betervezett. A
hdszivattyuk a bejarati kapu kornyezetében lesznek elhelyezve, azokat kdrnyezeti hatasok

ellen felépitménnyel védve.
1.1. Gépészet

Ez a fejezet az ¢épiiletgépészeti berendezések bemutatasaval foglalkozik.
Szakdolgozatom elején kijelentettem, hogy a gépészeti adatszolgaltatasnak eleget téve,
biztositom a sziikséges elektromos csatlakozdsokat. A gépész tervezd szellemi

tulajdonénak védelme érdekében a gépészeti terveket nem melléklem.

1.1.1. Fiités hiités

A lakoépiilet nem rendelkezik gaz ellatassal. A flités, hiités és melegvizellatasrol
Daikin Altherma hészivattyus egységek gondoskodnak. Minden lakashoz tartozik egy
hészivattyi, melynek a beltéri egysége a sajat tdroloban van elhelyezve. A kiiltéri
egységeket az épiilet bejaratdhoz kozel, egy fedett épitmény ald tervezték. Az itt 1évo
egységek vizvezetékeit kisérofiitéssel kell ellatni -1,1 méter mélységig. Ugyanitt a

kondenztalca fiitését is biztositani kell fiitOkabelek segitségével. A fiités-hiités



szabalyzasat a lakasban elhelyezett termosztatokkal van Iehetéség, melyek
Osszekottetésben vannak a hdszivattyu osztd-gylijtd berendezésével. Az egyes lakdsok
komfort helyiségei szerkezetbe integralt fit6-hiitd rendszerrel szereltek, amelyek oszto-
gyljtéi a tulajdonosi teriileten lesznek elhelyezve. Minden kor (padlé, mennyezet)

motoros szeleppel van ellatva, amelyeket a feliiletfiités sajat automatikaja kezel.

1.1.2. Légtechnika

Az épililetben kozponti szelloztetés nem é€piil ki. A vizes helyiségekbe helyi
haztartasi elszivas keriil kiépitésre, Helios ELS VN 60 tipusu elszivo rendszerrel,
melynek teljesitménye 18W. Az elszivas a vilagitas kapcsoloval egyszerre indul, valamint
6 perc utan futast sziikséges biztositani. Az utdn futds értéke allithato az eszkdzon, ezért

ez a nem tervezOi feladat.

A lakasok mindegyikében talalhato egy, a tlizhely felett elhelyezett elszivo ernyd. A lakas
mesterséges szellztetésérdl, egy hdvisszanyerds szelldzdberendezés gondoskodik. Ezt a
feladatot a betervezett Helios KWL EC 45 hévisszanyerds szell6z0gép latja el, melynek
teljesitménye 4,5W, tapfesziiltsége 12V. Ennek ellatdsa a kiegészit6 KWL SNU 45
eszkozrdl torténi, igy ez allit eld halozati fesziiltségbdl 12V-ot. Ez a szelldztetés lehetdveé
teszi a folyamatos huzatmentes levegdcserét, valamint egy hdcseréldn keresztiil a

beérkezd 1égaram atveszi a szoba hdmérsékletét.

1.1.3. Viz- Szennyviz ellatas

A hideg-meleg viz ellatasara szolgal egy cirkulacios szivattya, amely intelligens
nyomas figyeld funkci6é alapjan is tlizemeltethetd, vagy a visszatérd homérséklet
figyelésére szabalyozza a keringgetett halozatot. A tervezett szivattyt Grundfos UP 15-
14 BAPM.

A szennyvizelvezetés megfeleld biztositasa érdekében egy 22 méternyi nyomott
szennyvizszakaszt sziikséges létesiteni. Erre a feladatra egy Grundfos Unilift

AP50B.50.11.A1.V tipusu atemeld szivattyu keriilt betervezésre az atemel6 aknaba. [1]



2. VILLAMOSENERGIA -IGENY FELMERESE

Ebben a fejezetben az épiilet energiaigényeit fogom tablazatosan megadni, hogy
mennyi energia az, amit igényelni sziikséges a szolgaltatotol, a megfeleld energiaellatas
biztositdsdnak érdekében. Az energiaigény bejelentésére a szakdolgozatomban nem térek

ki részletesen, mivel ez minden energiaszolgaltato esetében eltéro.

A megrendeld, lakasaiba 3x32 A aramerdsséget szeretne biztositani. Ezt a kérését azzal
indokolta, hogy a betervezett elektronikai eszkozoket biztonsaggal miikddtethesse,
valamint a késébbiekben torténd esetleges feltjitasok és az egyre boéviilé elektronikai
igények kiszolgaldsa érdekében, a lakok igényeit maximalisan kielégitse. A tervezés
megkezdését kovetden, és a folyamatos szakagi adatszolgaltatdsok utan vilagossa valt,

hogy a betervezend6 késziilékeknek nem is lenne elegendd a 3x25 A aramerdsség.

1. tabldzat: Energiaigény

Darabszam N e Aramerdsség | Teljesitmény
[A] [kW]
4 Lakésok ellatasa 3x32 22,08
3 Hdszivattyl H tarifa 3x16 11,04
1 Hdszivattyl H tarifa 3x40 27,6
1 Ko6zosségi ellats 3x50 34,5
Névleges csatlakozasi
teljesitmény [kW] T
Ered6 méretezési
teljesitmény [kW] S

Az 1.tablazat tartalmazza az épiilet energiaigényét. Az 1. tdblazatban foglalt adatok, a
folyamatos szakagi egyeztetések, valamint a megrendeldi igények alapjan felvett
teljesitmény értékek fiiggvényében lettek meghatarozva. Ez alapjan terveztem meg a

fogyasztas elszamolasaért felelds fogyasztasmérok kialakitasat.

Az elektromos fogyasztas mérése a kovetkezOképpen alakul. 9 db fogyasztasmérGora
kerill felhelyezésre. A hészivattyuk villamos ellatasa ,,H” tarifaval torténik, melybdl 4
mérd sziikséges a 4 lakas részére. A lakésok altalanos ellatasa érdekében 4 darab normal
dijszabasu fogyasztasmérd berendezés keriil betervezésre. A kozosségi teriiletek
elektromos ellatasa egy kozosségi mérd altal lesz elszdmolva. A mérdorak egy kiiltéri

felépitményben lesznek elhelyezve, a kornyezeti hatasok elleni védelem érdekében. A
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beérkez6 4 vezetd koziil, a PEN vezet6 itt keriil szétvalasztasra PE és N vezetore. Az
¢épiilet energiaellatasa, kozcélu kisfesziiltségli haldzatrol lesz ellatva. A kozmii kébel
fogadasa a bejarati kapu mellett 1étesiilo kukataroloban torténik. Ezen a helyen lesznek
felszerelve a fogyasztasmér6 orak is. A fogyasztasmérék egyvonalas kapcsolasi rajzat a
7.sz. melléklet tartalmazza. A fogadoszekrény szabvany szerint legfeljebb 1m-re lehet a

telekhatartol, ezt a kitételt a tervezés folyaman betartottam.
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3. MUSZAKI ELOIRASOK

Dolgozatom készitésénél figyelembe vettem a jelenleg érvényben 1évo torvényeket,
miszaki eldirasokat és szabvanyokat. Ezeket a szabvanyokat, torvényeket az 1.sz.
melléklet tartalmazza. Mindig az adott érvényben 1év0 szabvanyokat, torvényeket kell
figyelembe venni kivitelezés €s tervezes soran. A villamos tervezésre vonatkozo szerelési
eldirasokat a villamos tervezés fejezetben fejtem ki, ezen beliil a fitokabelekre vonatkozo

szerelési eldirasokat a 4.4.3-as fejezetben részletezem.



12

4. VILLAMOS TERVEZES

4.1. Villamos berendezések csatlakozasa

A lakohazban a villamos berendezéseket a szabvany el6irasainak, valamint az
Epittetd igényeinek megfeleléen valasztottam meg. A megrendelével folytatott
megbeszélés alapjan egységesen 14 m?-t jeldltiink ki annak a hataraul, amely teriilet alatt
4 dugaljat tervezek be, azonban amely szobak ezzel megegyez6 vagy nagyobb teriiletet
foglalnak el, 7 dugaszold aljzat keriil betervezésre. A lakas kiilonbdzd rendeltetésii
helyiségekben, egy sémaként kezelendd kialakitasrol sziiletett dontés, melyben

meghataroztuk a tervezett dugaljak szdmat. Ezt a kialakitdst az alabbi 2. tabldzat

tartalmazza.

2. tablazat: Dugaszolo aljzat csatlakozdsok

Helyiség megnevezés

Dugaljak szama [db]

Nappali + ebédlo

6

El6tér

Kamra

Gardrob

Pincei tarold

Kamra

Haztartasi helyiség

Firdoszoba

Haloszoba 14m? >

Haloszoba 14m? <=

N BN W R R R RN

Az 2. és 3. tdblazatban szerepld darabszamok egy helyiségre vonatkoznak.
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3. tabldzat: Konyhdban lévd erdsdaramii csatlakozdsi pontok

Konyhai berendezés Dugaljak szama [db]
Hitoé 1
Mosogatogép 1
Péraelszivo 1
Mikrohullam siité 1
Altalanos rendeltetés 2

A 3. tdblazat tartalmazza a konyhai szerelvények darabszédmait.
A lakasok gaz ellatassal nem rendelkeznek, ennek kovetkeztében a siités-f0zés
elektromos tlizhellyel lesz biztositva. Az elektromos tlizhelyek csatlakozasa fix

kialakitasu, igy nem igényel dugaszolé aljzatot.

Minden lakasban talalhatoé egy haztartasi helyiség. Ide keriilnek elhelyezésre a moso-

illetve szaritogépek betaplalasi pontjai.

A kozosségi teriileten egyetlen olyan csatlakozasi pontot biztositok, amely
aramvételezésre alkalmas, ez pedig a lifthazban talalhaté dugalj. A 1épcséhazban nem
helyeztem el dugaljakat, hiszen akkor tobb helyen is lehetdség nyilna a leendé lakoknak
elektromos késziilékeiket csatlakoztatni, amely a kozosségi fogyasztasmérésen keresztiil

van ellatva, ekkor egy lako fogyasztasat a tobbi lakonak kell megtéritenie.

A 4.1.1-es alfejezetben foglaltak alapjan valasztottam ki a dugaszolo aljzatok megfeleld

védettségi szintjét.
4.1.1. IP védettség

A dugaljak, szerelvények, gyartmanyok kivalasztisa eldtt sziikséges volt
figyelembe venni a kisfesziiltségli 1étesitésre vonatkozd eldirasokat, melyet az MSZ
2364/ MSZ HD 60364-es szabvanyban talalunk. A szabvany azt tartalmazza, hogy az
elkésziilt berendezés milyen legyen. Meghatarozza az altalanos eldirasokat, a szaraz
helyiségekben torténd szerelés eldirasait, valamint a nedves, paras helyiségekben torténd
szerelés elbirasait. Tovabba figyelembe kellett venni az MSZ EN 60529:2015-6s
szabvanyt. Ezek alapjan kell megvalasztani a betervezendé gyartmanyt. Egy fontos

jellemzdje a gyartmanynak az IP (International Protection) védettsége. Ez hatarozza meg
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a védettség mértékét, adja meg a gyartmany burkolata altal nyujtott biztonsagi fokozatot.
[2] Ezeket a biztonsagi fokozatokat szamkoddal jelolik. Az IP jelzés utan all két szam.
Az elsO szam hatdrozza meg a szilard testek (pl. por) bejutasa elleni védelmet, mig a
masodik szdm a vizbejutas elleni védelmet hatirozza meg. Az altalam betervezett
eszkozok legalabb IP20-as védettséggel rendelkeznek, valamint a legvédettebb
betervezett eszkoz IP65-0s jeloléssel rendelkezik. A védett dugaljaknak legaldbb IP44-es

védettséggel kell rendelkezzen. Ezen szamok jelentését az alabbi 4. tdblazat tartalmazza.

4. tablazat: IP védettség

IP védettség mértéke Jelentés
Ujjak behatolésa ellen védett, viz
P20 behatolas ellen nem védett
>1mm atmérdju testek bejutasa ellen
P44 védett, valamint minden iranybol
froccsend viz ellen védett
Teljesen védett porbehatolas ellen,
P05 tovabba vizsugar ellen védett
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A vizes helyiségeket zonakra lehet osztani, hogy mely zondban milyen védettséget

sziikséges biztositani. Ezen zonak kialakitasat az 1. kép abrazolja.

2. kép: Védettségi zondak dbrazoldsa [3]

Az masodik képen abrazolt zondk megadjak, hogy a vizes helyiségek mely részein,
milyen IP védettséget igényld vilagitotesteket sziikséges telepiteni. A zdéna 0
egyértelmiien az a rész, ahol a berendezést viz ellen védeni allanddan sziikséges, ebbol
kifolyolag a zona 0-ba kizar6lag IP68 vagy annal nagyobb biztonsagot nytjtd lampakat
kell telepiteni. A zona 1-ben torténd szerelés eldirja az IP65-6s védelmet. Ezen a
szakaszon a gyartmany nincs kitéve allandd vizben val6 hasznalatnak, azonban vizsugar
ellen védeni sziikséges. A kettes zona nem kdveteli meg a vizsugar elleni védelmet,
csupan a froccsend viz elleni védelmet, amelyrdl az P44 ad megfeleld biztonsagot. A
harmadik zona az altalanos életvédelmi eldirasoknak kell megfeleljen, igy ide minimum
IP21 védelemmel ellatott vilagitast lehet tervezni. Természetesen a meghatarozott elvart
minimum védettséget meg lehet haladni, a nagyobb védelem semmilyen hatrannyal nem

rendelkezik, azonban azok mindig nagyobb anyagi beruhazast kovetelnek meg. [3]
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4.2. Vilagitas kialakitas

A lakasokban mennyezetre €s oldalfalra szerelhetd lampatestekhez csak lampa
csatlakozast sziikséges biztositani, a lampatestekrdl a lakonak kell gondoskodniuk. A
telken 1évo kiiltéri vilagitotesteket, az épiiletben talalhatd kdzosségi teriileteken 1évoket,
valamint a lakasok teraszait megvilagitd lampakat a bels6épitésszel torténd egyeztetés
alapjan kozosen valasztottuk meg. A tipus kivalasztisa utan, a darabszam ¢€s elhelyezés
soran figyelembe kellett venni az MSZ EN 12464-1-¢s szabvanyt, amely a fényre és
megvilagitasra vonatkozo eldirasokat tartalmazza. A kivalasztott lampatipusokkal torténd
méretezéséhez a Dialux 4.13 nevll vilagitasméretez6 szoftvert hasznaltam. A
vilagitastechnika egy Osszetett tudomanyag, amelynek pontos lemodellezésére ez a
program nem alkalmas, csak kozelitd szamitast lehet vele végezni. Megmutatja, hogy
mely teriileteken mekkora a megvilagitasi érték, az adott lampa elrendezés mellett. A
megvilagitas a fényaram egy négyzetméterre jutd egysége, mértékegysége lux, jelolése
IX. A fényaram jele Im, mértékegysége Ilumen. Megadja egy vilagitotest
fényteljesitményének minden iranyban sugarzott 6sszességét. [4]. Az épiilet vilagitasanak
kialakitasat a V-3-as rajzszdmmal ellatott ,,Lakohaz vilagitasi villamos berendezése”

megnevezési tervrajzok tartalmazzak, amelyek a 5.sz. mellékletben talalhatok.
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A 1épcsdhazban biztositani sziikséges talajszinten minimum 150 lux megvilagitast.

17042 19549 22056

3. kép: Lépeséhazi megvilagitas

Az 2. képen lathatd, hogy a betervezett lampak biztonsaggal ellatjak a sziikséges
megyvilagitas feladatat. A 1épcséfordulokban lathato, hogy a megvilagitas értéke 120-145
lux kozott helyezkedik el. Ez az érték jelen esetben elfogadhatd, mert a program 0,8-as
csokkent6 tényezot alkalmaz, melyet belekalkulalva a valodi értékbe, itt is meg fog felelni
a szabvanyban foglaltaknak. Tovabbi tényezdk is befolyasolhatjdk az értéket, ilyen
példaul a falak reflexiodja, fényvisszaverd képessége. Ezt megszabni nem tudtam, a falak

szinér6l nem kaptam pontos adatszolgaltatast, ezért a program alapbedllitasat hasznaltam.

4.2.1. Vilagitas kapcsolasok

A vilagitétestek kapcsoloinak jelmagyarazatit a V-10-es rajzszdmmal ellatott
»jelmagyarazat” megnevezési tervrajz tartalmazza, amely az 6.sz. mellékletben talalhato.
A tervrajzokon szerepld aramkori szdmok megadjdk mely kapcsolohoz, melyik
vilagitotest tartozik. A lakasokban €s az azokhoz tartozd tarolokban, kapcsoldval
helyezhet6 fesziiltség ala a fényforras. Ett6l eltéréen a kiiltéri vilagitast kapcsolo ora
vezérli, amelynek az alkonykapcsol6 adja a kapcsolo impulzust. A 1épcséhazban mozgas
érzékeldket terveztem be, amely a 1épcs6hazban kozlekedd személyre ad kapcsoldsi

impulzust egy relé kimenetére, majd a relé zarja az aramkort, a vilagitas felkapcsol. A
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1épcs6haz magneskapcsoloval valo kapcsolasara bovebben a 4.5.2-es fejezetben térek ki,

ahol az elosztokat, és a hozza tartoz6 szamitasokat mutatom be.

4.2.2. Tartalék vilagitas

A tartalékvilagitds segiti a veszélyérzet csokkentését, elOsegiti az épiilet
biztonsagos elhagyésat, amikor az altalanos vilagitas ellatasa megsziinik. A kijarat és
menekiilési atvonal jelzésérél az iranyfény lampatestek tajékoztatnak. A menekiilési
utvonal sziikséges megvilagitasarol a biztonsagi vilagitas gondoskodik. A tartalék
vilagitas kapcsolasanak tobb tipusa lehet. Ki lehet alakitani egy egyéni biztonsagi vilagito
kozpontot, egy kozponti akkumulatorral, majd felfiizhetéek ra a hozza tartozo
lampatestek. Ez a megoldas tobb biztonsagi vilagitdo lampatest esetében alkalmazando.
Egy masik megoldas az, hogy minden egyes vilagitas sajat akkumulatorral van ellatva.
Ekkor az elosztoban 1évé vilagitasi aramkor modularis védelmi késziiléke mellé egy
segédkontaktust helyeztem. Amennyiben az aramkoér védelme mikodésbe 1ép,
megsziinik az altaldnos vilagitas ellatdsa, ezzel egyidejlileg megsziinik a biztonsagi
vilagitas sajat akkumulatoranak toltésér6l gondoskod6 aramkor tapforrasa, ennek
hatasara a biztonsagi vilagitas felkapcsol. Amennyiben a taplalds barmilyen okbol
megszlnik, akkor is minden esetben felkapcsolnak a biztonsagi vilagito lampak. Ilyen
fajta biztonsagi vilagitast kizarolag a kozos teriiletekbe terveztem. Minden esetben
sziikséges gondoskodni a megfeleld megvilagitasi érték biztositasarol. A helyettesitd

vilagitas el6irasairol az MSZ EN 1838-2014 -es szabvany ad utmutatast. [5]

A betervezett Hybrid Kwadra tipusi biztonsagi vilagitd lampatestek megfeleld

darabszamaval €s elhelyezésével biztositani tudom, a legalabb 1 lux megvilagitast.

4.3. Szerelési elgirasok

A lakoépiiletben 1évd kozos teriileteken mindenhol falon kiviili l[dmpatestek és
mozgasérzékeldket terveztem be, ugyanis ezeken a teriileteken nincs almennyezet. Ezek
a berendezések mindegyike mennyeztre, vagy falra szerelhetonek lett megvalasztva. Az
épiileten beliil a szerelvények siillyesztetten keriilnek beépitésre. A tervezett szerelvények
szinét az Epittetd — épitész tervezd kozosen hatarozzik meg. A szerelések szerelvény
dobozban torténjenek, csavarokkal rogzitve. Azokon a helyeken, ahol tobb szerelvény

keriil felszerelésre /pl. konyha, szoba/ a szerelvényeket k6zos keretbe kell szerelni. A
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dugaszolé aljzatokat vizszintesen, a kapcsolokat fiiggdlegesen kell felszerelni. Az
erdésaramu kotéseket WAGO, vagy miszakilag ezzel egyenértékii kotdelemmel kell
szerelni. Gondoskodni kell a védévezetd folytonossagardl. Amennyiben egy szerelvényt

a kés6bbiekben eltavolitanak, a védévezetének folytonosnak kell maradni! [6]

Az ¢piiletben a szerelés egységesen vordsréz erii vezetékekkel torténik, melyek
NAYCWY, NYY-J, M1kVCu, MkhCu, SZRMkVM-J vagy MT tipusuak. [7] Az Gsszes
vezetéket védGcsdbe huzva siillyesztetten, burkolat mogé rejtetten kell vezetni. A
vezetékek/kabelek védelmérdl védécsonek, vagy milanyag vezetékcsatornanak kel
gondoskodni. Minden szerelvénynek, kétdelemnek, vezetéknek/kdbelnek a gyarto altal

eldirt szerelési utmutatonak megfelelden kell kiépiteni.

Mindenhol a helyiség jellegének megfelelé védettségli elosztoberendezést,
szerelvényeket és szerelési modot terveztem. Normal kérnyezetben a védettség minimum
IP 20, mig az ettdl eltérd besorolast helyiségekben az MSZ 2364 szabvanynak megfeleld
védettséget kell alkalmazni, melyet a 4.1.1-es fejezetben bemutattam.

Kivitelezéskor a gépészeti berendezéseket az elektromos kébelekkel, berendezésekkel
azokat kikeriilni sziikséges. Amennyiben ellentmondés van a tervek kozott, abban az

esetben a tervez6t kell megkeresni, az 6 dontése mérvado a probléma megoldasaban. [8]

4.4. Elektromos fiités

A tervezett lakdépiilet telkén beliil taldlhatdé egy gépkocsi bejard, mely
Osszekottetésben van a pinceszinten talalhatd parkoldval. Lakok jarmiiveikkel ezt, egy
rampan keresztiil kozelithetik meg, mely két nyomsavbol all. Az adott Utvonalra
rampafiités lett betervezve. Ebben a fejezetben ennek kialakitasat, miikodését mutatom
be.

4.4.1. Fiitokabelek

Az elektromos fiités napjaink egyik meghatarozo fiitési modszere. Sok haztartasban
van jelen barmilyen formaban, legyen az melegviz eldallitas, padlofiités, elektromos
radiator. Ez mind az elektromos aram termikus hatasan alapszik. Ezt a hatast hasznaljak
ki a fiitdkabelek is, melyek a felmelegedést kdvetden az eldallitott hét kornyezetiik felé

adjéak le. Ezen kabelek hasznalata elég elterjedt a konnyii szerelés, 1étesités miatt. A széles
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alkalmazasi teriiletek kozé tartozik a vapafiités, amelyet az esOvizelvezetés eljegesedése

ellen alkalmaznak, tovabba a padlofiités, tiikorfiités.

A kabel egyik felhasznalasi modja még, a csokisérd fiités, melynek 1ényege a gépészeti
berendezéseket ellatd csGvezetékek fagy ellen valo védelem elballitasa. Altaliban ezen
csovek fektetési mélysége Magyarorszagon -0.8 méter, amely a fagyhatar. Sok esetben,
a csovezeték lefutd szakaszat biztositjak kisérd fiitéssel. Jelen tarsashaz esetében is
sziikséges volt a kiiltéri hészivattyuk vizvezetékeit fiitékabellel egyiitt tervezni, valamint
a hoszivattyuk kondenztalcait talcafiitéssel ellatni, azonban az erre a célra szant kabelek

tipusat a gépész tervezd megadta korabbi tapasztalatai alapjan.

A fent leirtakat folytatva, tovabbi alkalmazasi mod a fagymentesitésre a rampak,
kapubejarok, 1épcsok fiitése. A tervezett lakdépiilet tulajdonosa egyértelmiien jelezte
igényét a tervezett rampa, fiit6kabellel valé fagymentesitésére, ennek kivalasztasat az

4.4.2 -es alfejezetben mutatom be.

Minden esetben sziikség van egy vezérld egységre, amely biztositja a fiitdkabel
megengedett hdmérsékletre vald szabalyzasat, annak miikddési idejét korlatozza,
valamint a biztonsagos hasznalatot biztositja. Amennyiben nem alkalmazunk valamilyen
vez€rlot, sajat magunknak kell gondoskodni a kabel fesziiltség ala helyezésérdl. A gyartd
meghatarozza a kabel maximalisan megengedheté hdmérsékletét, ezt azonban kdzponti

egység nélkiil, betartani nem lehet.

A megfeleld flitdkabel kivalasztasaban a Czinege és Fiai Kft. altal készitett tervezoi
program segitett. A program egyszeri hasznalata lehetdvé teszi a gyors és pontos
valaszadast arra a kérdésre, hogy milyen kéabel, milyen vezérld és érzékeld elem

sziikséges a fliteni kivant teriilet fagymentesitéséhez.

4.4.2. Fiitékabel kivalaszté program

Ebben az alfejezetben bemutatom a Czinege és Fiai Kft. altal készitett tervezoi
program megfeleld hasznalatat. A flitokabel kézzel torténd szamitisahoz, nem allt
rendelkezésemre elég informacio, ezért a program haszndlatara timaszkodva valasztom

meg a megfeleld kabel- és érzékeld tipusokat. A céggel vald korabbi munkalatok soran
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mindig megbizhatd adatszolgaltatast kaptam, ezért a tervezdi programjukat is

megbizhatonak gondolom.

A program megnyitasat kovetden ki kell valasztanunk, hogy milyen tipusi szamitast

szeretnénk elvégezni, ez lathato a 4. képen.

rampafiités I vapafiités ] csofiités I Hitohaz altalajfiités I Padlofiités I Infrafiités I névjegy I

alapadatok eredmények
Halozati feszliltség: | 230 ~| v Beépitett 6sszes fiitoteljesitmeny:-
Burkolat tipusa: | beton | Aramfelvétel:-
Burkolat | 5 ~| A fiitészalak kozotti tavolsag: -
flitendod egy m2 -re esd fitételjesitmény:-

. " m2
rampa terilet:

[ Kakulicd

4. kép: Fiitékabel méretezése 1.1épés
A tipus kivalasztasat a felsé meniisorban lehet megtenni. Amennyiben ezt kivalasztottam,
meg kellett adnom a fiiteni kivant tér geometriai adatait, valamint a rendelkezésre allo

fesziiltségszintet. Ugyanitt Kivalasztottam kiilteriilet burkolatat (térkd, beton, aszfalt).

rampafiités I vapaflités I csoflités I Hiitdhaz attalajfiités I Padidfiités ] Infraflités I néviegy I

alapadatok eredmények
Halozati fesziiltség: | 400 ~| Vv Beépitett Gsszes flitoteljesitmény: 25 kW
Burkolat tipusa: | beton  +| Fazisonkénti aramfelvétel:36 A
Burkolat | s | C A fiitészalak k&zétti tévolsag: 10,5 cm
fltendd 00 m2 egy m2 -re es6 fiit6teljesitmény: 250 W/m2

rampa terilet:

[ ‘effogadia A kalkuldcio eredményés?

MLl Kalkulacio [ egyedi flitStetjestménnyel kivan kalkulaini?

5. kép: Fiit6kabel méretezése 2.1épés

A sziikséges adatok beillesztése utan a ,kalkulacid” gombra kattintva, a program
meghatarozza a beépitett Gsszteljesitményt KW-ban, a fazisonként felvett aram értékét
Amperben, a fektetési tavolsagot centiméterben, valamit a kalkulalt négyzetméterre jutd

teljesitmény értéket W/m?2-ben. Ezt az 4llapotot mutatja be az 5. kép.
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Az adatok elfogadasa utan, a szamitds megtekintésére, valamint a program 4altal felvett

tételek kiirdsara van lehetdség.

5. tablazat: Fiitokabelek és vezérldik tételes listazasa

Kalkulacio
Halozati fesz. (kabelvégeket két fazisvezeték koze kell kotni) 400 V
A rampa teriilete 100 m?
Burkolat tipusa beton

Beépitett Osszes fiitdteljesitmény 25,00 | kw

Fézisonkénti aramfelvétel 36,04 A

A flitészalak kozotti tavolsag 10,53 | cm

Egy négyzetméterre juto fiitdteljesitmény 250,00 | W/m?
Kiiras

0,16 Ohm/m-es Czinege fiit6szalak (SJXFJ 5 tekercsek) szama 5,00 db
Futoszalak hossza tekercsenként 200 m

A flitészalak kozotti tavolsag 10,5 cm

A lefektetéshez sziikséges rogzitoszalag hossza 240,0 m

Szabalyozo késziilék: EBERLE EM 52489
Jég és hoerzekeld: EBERLE ESF 524001
Kombinalt hd és 1égnedvesség érzékeld: EBERLE TFF 524002

100 m?, 5 cm vastagsagu, beton burkolat fagymentesito elektromos
fiitése, 250 W/m? teljesitménnyel.

200m hosszusagu, 0,16 Q/m
SJIXFJ-5 tipusu Czinege fiitékabel 5 db, 5 hidegvég

Mianyag rogzitdszalag a flitdkabel elhelyezéséhez: 240 m

A 5. tablazat tartalmazza a lakoépiilet rampajanak megfeleld fagymentesitésének

ellatasara vonatkozo flitOkabelek, rogzitdanyagok, vezérlok és érzékeldk kiirasat.
4.4.3. Fiitokabelre vonatkozé szerelési eldirasok

Ez a fejezet, az el6z6 4.4.2-es fejezetben bemutatott, program altal kivalasztott
kabel szerelésére vonatkozo eldirasokat tartalmazza. Ezen el6irasokat a gyarto allapitja
meg, rendelkezik a kabelek toldasarol, csatlakoztatasardl, kotésérdl, valamint megadja

azt az értéket, amely a kabel maximalis hémérsékletére vonatkozik. [9]
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A kabel rogzitésére alapvetden a tavtartd racs szerkezete, valamint a betonhéalo szolgal.
Ezt a tavtartot beton burkolat esetén, az alapbetonra sziikséges rogziteni. Amennyiben a
burkolat térkd, ugy a szerelést a térkd alatt elhelyezett alap soderagyon sziikséges
végezni. A megfeleld véddtavolsag betartdsa mellett, a kabelfektetést oly modon kell
végezni, hogy azok egymast ne keresztezzék, egymassal ne érintkezhessenek. A kébel
akkor adja le a leghatdsosabban az eldallitott hot, ha a végsé felszintél 4-5 cm-en van
fektetve a fiitbkabel. A kabelek végére vorosréz hidegvezetéket sziikséges csatlakoztatni,
amely 1000V névleges szigetelésli. A kotést 1étrehozésa kizarolag kébelpréssel torténhet.
Meg kell valasztani a helyes kabelprést, annak érdekében, hogy a vezeték erek a
hidegfolyas hataraig Osszepréselddjenck. Ezzel lehet biztositani, hogy a kotés a
késdbbiekben ne oxidalodjon, majd alakuljon ki nagysagrendekkel nagyobb atmeneti
ellenallas, ami az Osszekottetés melegedéséhez vezetne, amellyel a flit6kabel
teljesitoképessége leromlik. A vezeték védelme érdekében, gondoskodni kell a szigetelés
folytonossagarol, ezért legalabb két réteg zsugortomlével kell ellatni, mely nedvesség
elleni védelemmel is ellatja a csatlakozast. A megfeleld hdelvonas kialakuldsahoz ezeket

a csomopontokat is a betonban kell kialakitani. [9]

A végleges betonozéas eldtt meg kell gy6zddni a szalak folytonossagarol, melyet
szalfolytonossagi vizsgélatnak neveznek. Emellett kotelezd elvégezni a kialakitott
szakaszra vonatkozo érintésvédelmi vizsgélatokat, mert késdbb, hiba esetén a javitas a
beton megbontasat kovetelné. Az aramiités elleni védelem biztositdsanak érdekében, a
kabel kiils6 réz beszovését is, amely fold potencialra keriil, szintén sajtolt kotéssel kell

biztositani annak folytonossagat. [9]
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A légnedvesség érzékeld elhelyezését tekintve, olyan pontra sziikséges telepiteni,

ahonnan a lefoly6 olvadékviz varhatdan utoljara fog tavozni. [9]
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1. dbra: Fiitdkabelek és vezérlGik bekitése [10]

Az 1. 4bran lathato, hogy a vezérldket milyen modon, hogyan kell 6sszekdtni, valamint a
fiitékabel villmosenergia-ellatasat milyen modon kell biztositani. Ez a tipust kabel 400
V névleges fesziiltségre lett tervezve, ezt akkor lehet elérni, ha két kiilon fazis kozé lesz
bekotve, ahogyan azt a 1. abra is szemlélteti. A kabelvezérlést és annak védelmét az 5.

kép alapjan terveztem.

4.5 Elosztok

Az elosztok kialakitasandl iigyeltem a villamos berendezések megfeleld
védelmének kialakitasarol, a legnagyobb biztonsag megtervezésére, valamint igyekeztem
a védelmi szelektivitast biztositani. A megfeleld szelektivitas, ugyanakkor az dramkorok
egymastol valo fliggetlenségének kialakitasa, olykor a gazdasagossag rovasara mehet, de
nem szabad megfeledkezni arrdl, hogy az elsddleges szempont az életvédelem és
vagyonvédelem. Az elosztoberendezés tervezésekor figyelembe vettem az MSZ EN

61439 -es szabvanyt.
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4.5.1. Védelmi késziilékek

Mindennapjainkban hasznalt elektromos eszk6z6k meghibasodasakor, sziikség van
azok halozatrol torténo levalasztasanak, a felhasznald sériilésének elkeriilése érdekében.
Amennyiben zarlat alakul ki, gy az aramkorben a névleges aramérték sokszorosa fog
folyni, ezt talaramnak vagy zarlati aramnak nevezziik. A tularamok ellen az egyik
védelmi megoldas a kismegszakitok alkalmazasa, angol megnevezése: miniature circuit
breaker (MCB). [11] [7] Ez a védelmi eszkoz egyszerre latja el az aramkor zarlatvédelmét
¢és tulterhelés védelmét. A kismegszakitok 125 A-ig alkalmazhatok, ezen érték felett
megszakitdé alkalmazhatd, mely sokkal nagyobb aramértékeket tud megszakitani.
Ugyanezt a feladatot képesek ellatni az olvadobiztositok is, ami egyszeri mikodést
biztosit. A mar kiégett olvaddszallal rendelkezd olvadobiztositot, visszakapcsolashoz

cserélni sziikséges.

Az MCB-k 2 érzékel6 rendszerrel miikddnek, az egyik a tulterhelés védelmet biztositja
egy bimetall segitségével. A talaram védelmet egy késleltetés nélkiili elektromagneses
kioldo mitkodteti. Minden magneses kioldo rendelkezik sajat kioldasi karakterisztikaval.
[12] A karakterisztika megadja a névleges aramérték X szorosat, mely a védelem
gyorsfokozataban biztos kioldast hoz 1étre. A megadott sav hatarértéke alatt, a védelem
biztosan nem old ki, a megadott sav felett pedig biztosan kiold. A savon beliil pontosan
nem lehet, megmondani, hogy kiold-e, ezért a sav fels6 hatarértékére szamitunk. Az

alkalmazott schneider termékekre vonatkozo savot a kovetkezd 2. abra mutatja be.

Elektromagneses B jelleggorbe 4In+20 %
kioldas C jelleggorbe 8In+20%
D jelleggtrbe 12In+20 %

2. dbra: Kioldasi karakterisztika [13]

Minden termék kiilonb6z6, nem lehet ugyanolyan eszkdzoket gyartani, emiatt van egy
pontossagi sav, ez a 2. abran lathatéan +/- 20%. A fenti 2. abrat egy példan keresztiil
mutatom be. Egy In=16 amperes kismegszakitd, mely C karakterisztikaval rendelkezik,
annak zarlati aram esetén Ikiolae=8*16A+(16*1,2) =147,2 A lesz a kioldasi arama, ahol

biztosan megszoélal a védelem.
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A legtobb kismegszakitd C karakterisztikaja felsd értéke altalaban 10*In értékre van
beallitva. Jelen esetben visszaszdmolva az Ixiolie =X*In képletbdl megkaphatjuk, hogy a

fenti 2. abran bemutatott példaban az X értéke:

_ Ixiolds _ 147,2 — 97

L, 16

X

A gyakorlatban az X -et a-val jelolik.

Az ¢letvédelem feladatat leginkabb ellatd berendezés az aramvédé-kapcsolo. Ez az
eszkdz a szivargoaramokra reagal. Amennyiben érintés altali aramdiitést szenved egy
személy, abban az esetben az AVK a leheté leggyorsabban érzékeli az ekkor fellépd
hibadramot és megszakitja az aramkort. Hazankban ma mar majdnem minden aramkor
védelmét el kell latni aramvédd kapcsoldval. Errdl pontosan az MSZ HD 60364-es

szabvany 7-es fejezete rendelkezik.

A védelmi késziilékek kozott meg kell emliteni a talfesziiltség védelmi eszkozoket.
Tulfesziiltségnek nevezziik, a megengedett névleges fesziiltségnél a megengedettnél
nagyobb fesziiltség értéket. Tulfesziiltség legtobbszor akkor keletkezik, amikor az épiilet
villamcsapas aldozata lesz, vagy az aramszolgaltatd altal szolgéltatott fesziiltségszint
drasztikusan megemelkedik. Az utobbi esetben olyan mértékben megemelkedik a
fesziiltségszint, amekkorat a felhasznald villamos eszkdzei nem birnak elviselni, igy azok
elromlanak. A villamcsapas altal megemelkedett fesziiltség mar sokkal nagyobb veszélyt
jelent az emberi életre is. Magyarorszagon villamvédelmi tervezést csak az végezhet,
akinek erre jogosultsdga van., azaz a megfeleld tudas birtokaban van, az erre vonatkozo
vizsgat sikeresen elvégezte. ,,A 9/2015.(11L. 25.) BM rendelet a villamosmérndoki tervezok
¢és miszaki ellendrok szamara vizsgat ir el a norma szerinti villimvédelmi berendezés

1étesitéséhez sziikséges kiilonds gyakorlat megallapitasahoz.” [14]

4.5.2. Vezérlo késziilékek

A feladatok automatikus ellatasat, vezérld késziilékekkel biztositom. Ezek az
eszk6zok, meghatarozott feltételek teljesiilése mellett, vezérld jelet adnak ki. Ezt a jelet
az ugynevezett erdsaramu kontaktor, masnéven magneskapcsold fogadja, majd ennek
hatasara egy gyors és megbizhat6 kapcsolast hajt végre. Kontaktorral végezhet6 el a nagy

teljesitményli vilagitdtestek egyszerre torténd kapcsolasa, védelmi kozbeavatkozas
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nélkiil. Azért 1ényeges, hogy védelmi kdzbeavatkozas ne torténjen, mert 1éteznek olyan
fogyasztok, melynek haldzatra torténd csatlakoztatasa esetén, a kezdeti 1okéaramuk,
meghaladja a védelmi késziilék beallitott tilaram érzékenységét. A magneskapcsoldhoz
hasonl6 a relé, azonban a relét nem nagy teljesitmények kapcsolasara alkalmazzuk,
legtobb esetben vezérld kapcsolasokat hajt végre. [12] Vezérld késziilék lehet egy
kapcsold ora, amelyen kombinalt feltételeket adhatunk a kapcsolds idoézitésére. Ide

kapcsolodik példaul a lakohaz kiiltéri vilagitasanak kapcsolasa, melyet az alabbi 3. dbran

mutatok be.
L1.L2,L3 lz=10kA 230/3x400V, 50Hz In=63A
2L =25
u L2 L3 L1
[N F3 F4 F5 | |
F2 LA, I
i L 204 iC6ON/"B iCBON/'B! F6 7
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3. dbra: Vilagitas vezérlés
Ez az elrendezés a pince szinten taldlhato P elosztoban helyezkedik el. Innen vannak
megtaplalva a kiiltéri vilagitast biztosité lampatestek. A P/4-es aramkoron helyezkedik el
a vilagitas vezérlése. A kapcsold ora egy Schneider IHP 1c egy csatornés késziilék. Ezt
az eszkozt tobbféleképpen lehet programozni. Jelen esetben egy kiilsé fényérzékeld
elemet alkalmazunk, masnéven alkonykapcsolot, amely be- és kikapcsolasi, jelet ad a
kapcsold oranak. Az alkonykapcsold olyan eszkdz, amelyben fényérzékeld egység van
elhelyezve, ez altalaban foto ellenallas. beallitani

Sziikséges a megyvilagitas
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kiiszobértékét, amely megadja mikor kell mikodtetnie a sajat  kimeneti
magneskapcsoldjat. Amennyiben nem kap elegendd fényt, azaz a hatarérték ala esik a
beérkez6 fény, nem azonnal ad zaré impulzust, ugyanis késleltetve van az inditas. Ezzel
kikiiszoboli azt a hibas miikodést, amely akkor jelentkezne, ha révid ideig lenne elzarva
a fény utja. [15]. Ugyanakkor, ha valoban nem jut mar elegendé megyvilagitas a feliiletére,
azaz valoban besotétedett/alkonyodott, zarja az &ramkdrt, hasonldan egy kapcsolohoz. A
beépitett kapcsold oranak a megadott pontjara csatlakoztatva lehet Osszekotni a két
késziiléket. Az kapcsolo oOra kimeneti jele, meghtuzza a P/5 aramkoron 1évé ICT

kontaktort, melynek kovetkeztében a vilagitas felkapcsol.

Hasonl6 elven miikddik a P/6-os pince vilagitds aramkdore, valamint a P/7-es 1épcséhaz
vilagitas aramkore, amelyet szintén a KLT képen lathatunk. A kiilonbség az elézdekben
bemutatott P/5-6s aramkor kapcsolasa kozt, hogy a P/6 és P/7 aramkoroket
mozgasérzékeld kapcsolja, amely egy MINp iddrelét htiz meg, igy a teljes 1épcséhaz
vilagitasa felkapcsol. Az idorelén helyben beallithaté a rajta talalhatd potméterekkel,

hogy az utols6 kapcsolasi impulzus utdn, mennyi ideig maradjon felkapcsolva a vilagitas.

4.5.3. Védelmi késziilékek kivalasztasa

Az elosztokba tervezett védelmek mindegyike Schneider markdju, itt kizarolag a
Schneider termékeit alkalmaztam. Szamitasokkal igazolom azt, hogy a megfelelé
késziilékeket terveztem be. A tervezésben segitségemre voltak az elézetes tapasztalatok,
az aramkorokhoz felvett teljesitményt, azoknal az aramkoroknél, melyekrdl nem volt

pontosabb informéciom, korabbi tapasztalatok alapjan becsiiltem meg.

A szaktudassal nem rendelkezd személyek altal kezelhetd eszkozoket, berendezéseket
kozosen, egy csoport aramvédé-kapcsoloval (AVK) lattam el, ezzel biztositom az
életvédelmet. Fontos megemliteni, hogy az AVK csak az utana kovetkezé aramkorokben

nyujt hibavédelmet!

Amennyiben egy berendezés testzarlatos lesz, TN rendszerben f6ldrovidzarnak
tekinthetd. Ennél a rendszernél a visszavezetésrdl a PE és N vezeték gondoskodnak,
valamint a szétvalasztds eldtt pedig a PEN vezetd. Foldzérlatos lizemben, a fazis
fesziiltség végzi az aram athajtasat (Uo). Ez az aram, a zarlatos hurokban 1évé

impedancidk ereddjén folyik. Ezt az impedanciat nevezziik hurokimpedancianak. A
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kisfesziiltségi halozatokon leginkdbb elterjedt kifejezés, a hurokellenallds, mert itt a
reaktanciak értéke csekély. [6] Ahhoz, hogy a =zarlatos aramkort biztonsaggal
megszakitsuk a lehet6 leggyorsabban, a védelmi késziilék kioldd aramanal (1) nagyobb
kioldé aramnak kell folynia. Amennyiben teljesiil az alabbi 1-es osszefliggés, a kdzvetett

érintés elleni védelem megfeleld. [6]

=)

0

Zs < —
S Ia

1. képlet

A hurokimpedancia magéba foglalja a taplald generator és a hozz4 tartozé transzformator

impedancidjat, tovabba a fazisvezetd, illetve véddvezetd impedancidjat.

A hurokimpedancia szamitasat az L.1/18-as dramkor szamitasan keresztiil mutatom be. A

szamolas menete mas aramkorok esetén nem valtozik.

TR OB: OB: ! |
@ ‘ Vi ‘ § Ki 1 N K> ‘ Vs

NG TN

Ay
AN

SR Fay

4. dbra: Hurokimpedancia szamitasa

A 4. dbréan felrajzolt TR jeldli a transzformatort, ami az ellatast biztositja. Az OBj-es
olvadobiztositd, az utdna kovetkezd Vi es vezeték taldram védelmérdl gondoskodik. A
V1 vezeték jeloli a kozcéli halozatot, amelyrdl ledgazik a Ki-es lakoépiiletet ellato
csatlakozo6 kabel. Utana kovetkezik az FM ponton a fogyasztasmérd hely. Itt torténik a
PEN vezeto szétvalasztasa PE és N vezetové, igy lesz a TN-C rendszerbdl TN-S. Az OB2-
es olvadobiztositd fogyasztds mérd ordkat védi. A K2-vel jelolt kabel jeloli az adott
elosztonak a fovezetékét. A megadott EO pont az elosztot jeloli. Itt talalhatdo a KM-mel
jelolt kismegszakito, amely a lakas aramkorok talaram védelmét latja el. A V3-as vezeték
jeloli az adott fogyasztd er6sdramu ellatasat €s az Fgy pont a fogyasztodi berendezést,
késziiléket jeloli. Az abraban 1évo jelolésekhez tartozo adatokat az alabbi 7. tablazat

tartalmazza.
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6. tablazat: Hurokimpedancia szamitdshoz sziikséges adatok

TR V1 K1 0OB; 0B,
U=10/0,4 kV A= 4x95 mm? NAYCWY In=300 A In=250 A
&=6,1% p: 1/35 A=3x150/70 a=4 a=4
mm
S= 1000 kVA Anyag: Al Rki= 0,208 mQ/m
Prz=8873 W D=700 mm Xi= 0,072 mQ/m

GMR=4,74 mm p:1/35
=250 m I=17m

A 7. tablazat csak a fogyasztasmérd szekrényben 1évé olvaddbiztositdig adja meg az
értekeket, mert a méretezést tobb elosztdszakaszra is el kell végezni, igy azonban nem
kell allanddan valtoztatni a tablazat értékeit. A 7. tdblazatban jelolt értékek mindegyike
megegyezik a kiilonb6zd szamitdsokban. A szédmitdsaimban impedancia értékekkel
szamolok, igy pontosabb értéket kapok, mintha csak az ellenallas értékeket venném

figyelembe.

A transzformdator impedancidjat meghatarozni a kdvetkezOképpen lehetséges:

ey = —onr = JO00KVA 10 4 116)
T 3xU, V3#04kV

P, 8873 W

R = =
T 34,2 3%1440%A4

= 1,42 mQ [16]

, e U,” 61 (04kV)?
= E 3 = *
7100 S, 100 1000 kVA

= 9,76 mQ [16]

Xir = (Ztrz - Rtrz) = \/(9,762 —1,422) = 9,65 mQ)

Zy =R+ jX = 1,42 + j9,65 mQ

A szamitasban hasznalt jelolések:
Intr: Transzformator névleges arama [A]
Sntr: Transzformator latszolagos teljesitménye [MVA]
Un: Névleges fesziiltség [kV]
Prz: Transzformator révidzarasi teljesitménye

Rtr: Transzformator ellenallasa [(Q]
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Ztr: Transzformator impedanciaja [(1]

¢&: Transzformator szazalékos rovidzarasi fesziiltségesése [%0]

A vezeték, illetve kabelszakaszokra is sziikséges kiszamitani az impedanciat. Az oda és
visszavezetést figyelembe véve, az impedanciakat kétszeresen vettem figyelembe. A
csatlakozokébel (K1) esetében, mivel a véddvezetd megkdzelitleg fele a fazisvezetd

keresztmetszetének, egy kozelité 3-as szorzdval vettem figyelembe. [6] [16]

A kovetkez6 szamitasokban alkalmazott jelolések:
[: Vezeték/kabel hossza [m]
D: Oda és visszavezetés tavolsadga az oszlop fejszerkezetén [mm]

GMR: Geometriai mértékii radiusz [mm]

2
p: Fajlagos ellenallasa [m?nm ]
A: Keresztmetszet [mm?]

Az elkovetkezd szamitdsokban mar nem irom bele a szamitdsba a mértékegységet, azt

csak a végén jelolom.

V1 vezeték:

D 700
Xyp1 =11 ¥ 0,145 % 1g (m) =250%0,125 *1g (ﬁ) = 78,6 m( [16]

l 1 250

Rv1=p*2=£*¥=75,1mﬂ[16]

Z, =751+ j78,6 mQ)
K1 kabel:
Ry =3l *Rpy =3 %17 0,208 = 10,6 mQ [16]
Xy =2l * Ry =217 50,072 = 2,45 mQ [16]

Zi = 10,6 + j2,45 mQ
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A megadott adatokbol ki lehet szamitani a jel6lt pontokban 1évé hurokimpedancia értékét.

Zeym = Zep + Zyyy + Zp = (1,42 4 j9,65) + (75,1 + j78,6) + (10,6 + j2,45) =
= 87,12 + j90,61 mQ — Z, = 125,7 mQ
A Zs-re vonatkozo feltételt, az 1.-es képlettel lehet biztositani, amely jelen esetben Zgm.

Uy _ 230
axl, 4%300

Zpy < I—O = = 191,6 mQ
a

125,7mQ < 191,6 mQ

A feltétel teljesiil, ezért a hibavédelem megfelel6. A 300 amperes olvadobiztositd a
transzformator utan megfelelden fog kioldani. Az eddig szdmolt részek a haldzatra
altalanosak voltak, a kovetkezd példdban kiszdmitom a hurokimpedanciat egy adott
aramkorre. Ez az aramkor, az L1 es elosztoban 1évé L1/18-as szoba dugaljakat tartalmazo
aramkor. Kivalasztottam az elosztotol legtavolabb esd dugaljat, majd arra méreteztem. A
vezetékméretezés fejezetben kiszamitom a megfeleld fovezetékek keresztmetszetét, és
megadom azok hosszat is, de az egyszeriiség érdekében a szamitasnal az adatokat mar

elére megadom. Ezeket az adatokat a 8.tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Fogyasztoi oldalhoz tartozo adatok

Ky KM \2
NYY-J In=16 A M1KVCU
A= 5x10 mm? karakterisztika: ,C” A= 2,5 mm?
Rii= 1,81 mQ/m o=10 = 15m

Xi1= 0,094 mQ/m

p:1/56

I=27m

K2 kabel:

Ry =2 lpy * Ry =227 % 1,81 =97,74 mQ [16]

Xz =2 %y * Ry = 2% 27 %0,094 = 5,08 mQ [16]

Ziz = 97,74 + j5,08 mQ
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V2 vezeték: A szigetelt egymas mellett futasa végett a reaktanciajuk (pl: Xv2)

elhanyagolhato
R LB 107,1 mQ [16
= — = —k — =
=P 4756725 L m@ [16]
X, =0

Z,; = 107,1 mQ

A kiszamitott értékekbdl mar megtudom hatarozni a tovabbi EO és FGY pontokban a
hurokimpedanciat, melybdél meg lehet allapitani a hibavédelem megfelel6ségét. A mar
korabban kiszamitott Zrm impedancia utdn az elemek sorban kovetkeznek, ezért

egyszerlien 6sszegzem dket, igy megkapom az adott pontra vonatkozo értéket. Tehat:

Zro = Zim + Zrz = (87,12 + j90,61) + (97,74 + j5,08) =
= 184,86 + j95,69 mQ — 208,15 mQ

Uy, U, 230
Zgp < = =
I, axl, 4%250

=230 mQ [16]

208,15 mQ < 230 m{)
A hibavédelem megfeleld.
A fogyaszt6i FGY pontban szamitott hurokimpedancia:

Zrcy = Zgo + Zy, = (184,86 + j95,69) + (107,1) =
= 291,69 + j95,69 mQ — 307,24 mQ [16]
Amennyiben nincs aramvédd kapcsolo, tgy a feltétel a kdvetkezOképpen alakul:

o Uy _ 230
I, axl, 10x16

Zegy < = 1438 mQ [16]

307,24 m( < 1438 m(Q)

A hibavédelem igy is megfeleld lenne, de a szabvany elirja az AVK alkalmazasat,

melynek legfeljebb 1an= 30mA lehet az érzékelési hatara.
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fgy a feltétel megvaltozik:

Z <U°—U°—230—7666 Q16
FoY =TT 70,03 mQ [16]

307,24 mQ) << 7666 m()
A hibavédelem megfeleléen miikodik.
A tobbi aramkorre is ugyanigy kell elvégezni az ellendrzés szamitdsat.

A megszakitokat ugy kell megvalasztani, hogy annak zérlati szildrdsaga nagyobb legyen,
mint az aramkorben fellépd legnagyobb zarlat. A legtobb kismegszakité maximalis zarlati
aram megszakitoképessége 6 kA-ig terjed, ezt a termék katalogusabol van lehetOség

pontosan meghatéarozni.

4.5.4. Vezetékméretezés

A megfelel6 teljesitmény atvitel érdekében, sziikséges meghatarozni a vezetékek
vagy kabel megfelel6 keresztmetszetét. A vezeték belsd ellenallassal rendelkeznek, a rajta
atfolyo aram fesziiltséget ejt, ezaltal a két végén nem egyezik a fesziiltség. Ezt a
veszteséget nevezzilk fesziiltségesésnek. [7] Ahhoz, hogy a fesziiltségcsokkenés ne
okozzon Kkellemetlenséget a felhasznalonak, példaul egy eszk6z nem mikodését
eredményezheti, megfeleld keresztmetszetet kell biztositani. A  nagyobb
keresztmetszettel lehet csokkenteni a vezetékszakaszon torténd fesziiltségesést. A
méretezést elsének a csatlakozokabelre végeztem el, majd utdna a mért fovezetékeket
méreteztem az MSZ 447:2019 -es szabvany szerint. A csatlakozokabelt az eredd
méretezési teljesitményre méreteztem, amelynek meghatarozdsa szabvany szerint:
»lakoépiilet tobb felhasznéloi helyét ellatd vezetékeinek méretezésére szolgal, a tobb
felhasznalasi hely egyidejliségi tényezdvel modositott méretezési teljesitményébdl

szamitott teljesitményérték.” [17]



35

Pe=nx*PB,)xe+ P, + 2P,
2. képlet [18]
Ahol ajelolések:

n: lakédsok szdma =4

Pm: méretezési teljesitmény [KW]
e: egyidejiiségi tényezd = 0.6

Pk: Kozosségi teljesitmény [KW]
Ph: H tarifas teljesitmény [KW]

A 2-es képletet felhasznalva:
Pe = (4%22,08) 0,6 + 34,5+ (3+11,04 + 27,6) = 148,212 kW

A kozosségi teriiletek fogyasztasa, illetve a melegviz ellatasért felelos kedvezményes
elszamolast hészivattyak fogyasztasanak egyidejiiségi tényezéje 1. A megkapott
teljesitménybdl kiszamolom a befolyd dramerdsséget, mellyel megkapom az elsd tilaram

védelem aramanak hatarértékét.

I fe 1000 148,212 1000 = 213,93 A
= £ = —- %k = )
U, */3 400 * /3

A 213,93 amper felett a kivalasztott értékem a 250 A. Az elso tilaram védelmi késziilék
kivalasztasat ezzel kell figyelembe venni. Ezt valasztom meg méretezési aramnak (Im). A

rendelkezésre allo adatokbdl megtudom hatarozni a keresztmetszetet, a 3-as képlettel.
A=pxly,*l
3. képlet [18]

Qmm?
]

Ahol a: p: vezeték fajlagos ellenalléasa [ -

l: vezeték hossza [m] =17 m

A: vezeték keresztmetszete [mm?]
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Az adatokat behelyettesitve a 3-as 6sszefiiggésbe:

1
A= 33 * 213,93 x 17 = 60,24 mm?

Az ennél nagyobb soron kovetkezd szabvanyos keresztmetszet értéke 70 mm2. Miutan
meghataroztam a keresztmetszet értékét, ellendrizni kell azt melegedés szempontjabol,
ugyanis az MSZ 60364 is rendelkezik a kabeleken, vezetékeken atfolyd aram
nagysagarol. Ossze kell vetni ezt az értéket, az aktualis szabvanyban talalhato értékkel.

Ezeket az értékeket az alabbi 9. tablazat tartalmazza. [19]

8. tablizat: Vezetékek terhelhetésége [19]

A vezetd Megengedett terhelés o
keresztmetszete BIZt?SItO
. betétek
mm A csoport B csoport C csoport
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
400 570 455 690 540 770 605 630
500 660 530 820 640 880 690 -

A 9. tablazatban talalhato A, B és C csoport, ezek a vezeték rendeltetésében, szerelési

modjukban, valamint a mas vezetékekkel vald egyiitt futasban térnek el leginkabb
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egymastol. A jelen esetben az ,,A” oszlopot kell figyelembe venni. Mint lathato a 250 A-
es biztosité értékhez a 150 mm? -es aluminium vezeték keresztmetszet passzol, ez pedig
nagyobb, mint a 70 mm?. Az itt kivalasztott csatlakozokébel tipusa: 3x150/70 NAYCWY.
[20] A megadott kabel keresztmetszettel torténé szakaszt, biztositanunk kell a korabban
mar emlitett fesziiltségesésre. 3 fazisu 4 vezetékes rendszerben, a megengedhetd

fesziiltségesés 1%. Ennek értéke Voltban kifejezve:
¢=1735V
Ahol az:  é: mértékado fesziiltségesés [V]
A fesziiltségesést egy vezetékszakaszra az alabbi 4-es képlettel szamithatom.

. Pl xl
€= 2

4. képlet. [18]
A 4-es képletbe behelyettesitve megkaptam:

. 1%21393%17
© = T 354150

=069V<1735V

Ebbol megadhato a szazalékos fesziiltségesés értéke (&):

& *100 = 0,4% < 1%

T 0,75+ Uy

Lathat6, hogy a maximalis megengedett értékeknél kisebb eredményt kaptunk, ezért a

csatlakozokabel megfelel a fesziiltségesés kovetelményének.

A mérdhelytdl induld, elosztokba érkezd fovezetékekre is sziikséges elvégezni a
méretezést. Ugyanezen képleteket felhasznalva, a tovabbiakban csak az értékek

behelyettesitését végzem el.
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Elosztokhoz tartozo vezeték hosszak:

IL1=27m IL2 = 34m ILs =41m IL4 = 48m Ih1 = 36m IH2 = 40m
IH3 =43m lHa = 46m lp =23m

L1 eloszto:

P, = 22,08 e =22,08%0,6=13,248 kW (Ez az érték megegyezik a 4

lakaselosztd esetében, mert ugyanakkora a betaplalas.)

13,248
=1, =
400%y/3

* 1000 = 19,12A — 20A

Minimum 20 A-es védelem sziikséges. (Ez az érték megegyezik a 4 lakaseloszto esetében,

mert ugyanakkora a betaplalas.)

A % 19,12 * 27 = 5,34 mm? —» 6 mm?

~ 561,725

Azonban a tuldram védelem koordinacid (6sszehangoltsag) biztositasanak érdekében
32A-es megszakitot alkalmaztam, ezaltal a hozza tartozd keresztmetszet érték a 4.

tablazat alapjan, 10mm?.,

, _ 1x19,12%27

=092V<1735V

56%x10
0,92 B
= 075230 100 = 0,53% < 1%
L2 elosztd:
4= %19,12 * 34 = 6,72 mm? - 10 mm?
56%1,725
¢=""22 =116V < 1,735V
56+10
1,16 B
= 0.75:230 * 100 = 0,67% < 1%
L3 eloszto:

A % 19,12 * 41 = 6,72 mm? — 10 mm?

" 56%1,725

, 1%19,12%41
e=—

=14V <1735V
56+10
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1,16 _
€ = 5io-%100 = 0,81% < 1%
L4 eloszto:
= — 1 41912+48 = 6,72 mm? — 10 mm?
56%1,725
6=112128 _ 464y < 1,735V
56%10
1,64 _
€ = 5125+ 100 = 0,95% < 1%
H1 eloszto:

B, = 11,04 kW (Ez az érték megegyezik a H2 és H3 eloszto esetében, mert
ugyanakkora a betaplalés.)

11,04
[=1, =—
m " 400+/3

(Ez az érték megegyezik a H2 és H3 elosztd esetében, mert ugyanakkora a betdplalas.)

* 1000 = 15,93A - minimum 16 A-es védelem sziikséges.

1

= toroat 15,93 * 36 = 5,93 mm? — 6 mm? azonban a talaram védelem

koordinacidjanak biztositasa érdekében 32A-es megszakitot alkalmaztam, ezaltal a hozza

tartozo keresztmetszet érték a 4. tablazat alapjan, 10mm?,

s = 11393436 _ 4 02V < 1,735V

56%10
1,02 B
= 075230 100 = 0,59% < 1%
H2 eloszto:
A= ——+1593 %40 = 6,59 mm? - 10mm?

561,725

, 1%15,93%40
e=—-

=113V<1735V
56+10

113
T 0,75+230

*100 = 0,65% < 1%

H3 eloszto:

A=—2_ %1593 %43 = 6,59 mm? — 10mm?2
56%1,725
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. _ 1%15,93%43

=122V<1735V

56+10
£=—22_4100=0,7% < 1%
0,75%230
H4 eloszto:
P, = 27,6 kW
=1, = 278 _ 41000 = 39,8 A = minimum 40 A-es védelem sziikséges.
400+/3

1

= * 39,8 * 46 = 18,95 mm? — 25mm?
56%1,725

56%10
1,3
= +100 = 0,75% < 1%
0,75%230
P eloszto:
P, = 34,5 kW
[ =1, =—22_41000 = 49,84 > minimum 50 A-es védelem sziikséges.
400%\/3

A=—%498+%23 = 11,85 mm? —» 16mm?

56%1,725

; 1%49,8%16

=128V <1735V
56+10

1,28
T 0,75%230

* 100 = 0,74% < 1%

Az eredményeket figyelembevéve, lathato, hogy a févezetékek mindegyikének 1% alatti
a fesziiltségesé van, ez azt jelenti, hogy az elosztokhoz a csatlakozokabellel egyiitt véve,
mindentiitt kisebb mint 2%. A végaramkorokre mas elvarasok vonatkoznak. A vilagitasi
aramkorok fesziiltségesése nem haladhatja meg a 2%-ot, valamint egyéb fogyasztok
esetében maximum 3% engedheté meg. [21] Mindemellett minden dugalj aramkért 2,5
mm? keresztmetszetli vezetékkel terveztem, ezzel felkésziilve a felhasznalo altal varhatd
nagyobb teljesitmény csatlakoztatdsara, ugyanis a dugaszol6 aljzatba csatlakoztathato

eszk6zok felvett teljesitményét nehéz pontosan megbecsiilni.
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5. ELOMERETES KOLTSEGVETES

A Kkiviteli tervek elkésziiltével, meg kell hatarozni a tervezéshez felhasznalt
késziilékek szamat, vezetékek/kabelek hosszait. Ez azért sziikséges, mert ez alapjan lehet
kiallitani koltségbecslést. Természetesen a tervezoi szemlélet nem feltétleniil egyezik a
Kivitelez6 gondolatmenetével, ezért tobbszor is eléfordul az, hogy a kivitelezd nem a
tervek alapjan dolgozik, vagy olyan kivitelezési problémaéba iitkoznek a helyszinen, hogy
azt a tervez0 asztal mogiil nem lehet meghatarozni. A betervezett kabelek hosszait 15%
rahagyassal szamoltam. Ennek oka, hogy a munkafolyamatok befejeztével a fel nem
hasznalt kabeleket, vezetékeket az anyagot szolgéltatd cég visszaveszi. Ezzel szemben,
ha nincs elegendé munka anyag, a munkafolyamat megall. A kdltségbecslésben szerepld
arak, aruhazanként eltéréek, ezért az itt megadott koltségeket, tobb aruhaz, beszallitd
arajanlata alapjan valasztottam meg. Fontos megemliteni, hogy a terveket lehet
valtoztatni, amennyiben koltségérzékeny projektrél van sz6.  Amennyiben
koltségesokkentést igényel a megbizd vagy tulajdonos, erre felkésziilten kell szamitani.
A kivitelezési arajanlatokat Pest megyei cégektdl kértem be, hiszen maga a projekt is

Budapesten helyezkedik el. A koltségvetést a 17.5z. melléklet tartalmazza.
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OSSZEFOGLALAS

A dolgozatomban megterveztem a mar emlitett 4 emeletes tarsashaz erésaramu
épiiletvillamossagat. Ez magaba foglalja az erésaramu terveket, a vilagitasi terveket,
valamint az elosztoberendezések megtervezését. A tervek kozotti megfeleld tajékozodast
a készitett rajzjegyz€k segiti, ez a 2.sz. melléklet. A lakasok kézép-luxus kategoriaba
tartoznak, viszonylag nagy energiaigénnyel rendelkezek, melyet a dolgozatomban
kiszamoltam. A sziikséges vezetékeket/kabeleket méretezését elvégeztem, a védelmi
késziilékeket kivalasztottam. A tervezés alatt mindig figyelembe vettem a szabvanyok
iranyadésait, valamint a torvények, rendeletek kovetelményeinek megfelelden

dolgoztam.

Az elkésziilt kiviteli terveket elsének egy fliggetlen miiszaki ellendr vizsgalja meg.
Amennyiben nem felel meg a miiszaki kdvetelményeknek, valamilyen hibat észlel, ezt a
véleményezést visszakiildi a tervezok felé, hogy ki legyen javitva a probléma. Amint
elfogadta a valtoztatdsokat és kiadhatonak tituldlja a rajzokat, tobb teenddnk nincs.
Azonban azok a projektek, melyek évek mulva épiilnek meg, addig nem lesznek lezarva,
amig az épiilet at nem lesz adva. Ez id6 alatt folyamatosan fel késziilve kell varni a
munkafolyamatok kozben felmeriild kérdéseket, a kialakult helyzetekre olykor uj
megoldasi modot kell alkalmazni, mely a tervrajzok mddositasat, €s ujra kiadasat koveteli

meg.
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SUMMARY

In my thesis, | desinged the high-voltage electricity of the already mentioned 4-
storeyed apartment house. This includes power plans, lighting plans, and distribution
plant design. The prepared drawing list helps to find the right between the plans. This is
included in the second annex. The apartments belong to the middle-luxury category, they
have a relatively high energy demand, which | detailed in my thesis. | dimensioned the
necessary wires / cables and selected the protection devices. During the design, | followed
the instructions in the standard. | worked according to the regulations and laws.

The completed construction plans are first inspected by an independent technical
inspector. If the technical inspector finds a fault, send a remark to the designers, and then
the designers fixes the faults. When you approve the revised plan, we can release the plans
to the contractors. However, projects that will be built in years will not be completed until
the building is handed over. During this time, we have to constantly wait for questions to

arise. Sometimes new solutions have to be devised, that require modifications to the plans.
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MELLEKLETJEGYZEK
Alkalmazott szabvanyok
Rajzjegyzék
Helyszinrajz (V-1)
Lakohaz erésaramu villamos berendezése (V-2)
Lakohaz vilagitasi villamos berendezése (V-3)
Jelmagyarazat (V-10)

"M" jeli fogyasztdsmérd berendezések egyvonalas kapcsolasi

rajza (V-100)

"P" jelii elosztoberendezés egyvonalas kapcsolasi rajza (V-101)
"H1" jeli elosztoberendezés egyvonalas kapcsolasi rajza (V-102)
"H2" jelii elosztoberendezés egyvonalas kapcsolasi rajza (V-103)
"H3" jelti elosztoberendezés egyvonalas kapcsolasi rajza (V-104)
"H4" jelii elosztoberendezés egyvonalas kapcsolasi rajza (V-105)
"L1" jelii elosztoberendezés egyvonalas kapcsolasi rajza (V-106)
"L2" jelii elosztoberendezés egyvonalas kapcsolasi rajza (V-107)
"L3" jelii elosztoberendezés egyvonalas kapcsolasi rajza (V-108)
"L4" jelii elosztoberendezés egyvonalas kapcsolasi rajza (V-109)

Koltségvetés



1.SZ. MELLEKLET

ALKALMAZOTT SZABVANYOK

MSZ 1585:2016

MSZ 447:2019

MSZ EN 12464-1:2012

MSZ 13207:2020

MSZ HD 60364-1:2009

MSZ HD 60364-4-41:2018

MSZ HD 60364-4-42:2015

MSZ 2364-450:1994

MSZ HD 60364-4-46:2017

MSZ HD 60364-5-51:2010

MSZ HD 60364-5-534:2016

MSZ HD 60364-5-54:2012

MSZ HD 60364-5-559:2013

,,Villamos berendezések iizemeltetése”

,Kisfesziiltségl, kozcéla elosztohaldzatra valo

csatlakoztatas”

LFény ¢és vilagitds. Munkahelyi vilagitas. Belsé téri

munkahelyek”

,,0,6/1 kV-tol 20,8/36 kV-ig terjedd névleges fesziiltségli
villamosenergia-kabelek és jelz6kabelek kivalasztasa,

fektetése és terhelhetdsége”

»HKisfesziiltségli  villamos  berendezések. 1. rész:
Alapelvek, altalanos jellemzék elemzése, fogalom

meghatarozasok”
,»Biztonsag. Aramiités elleni védelem”

,HKisfeszliltségli  villamos berendezések. 4-42. rész:

Biztonsag. HOhatasok elleni védelem”
,Fesziiltségesokkenés-védelem”

,HKisfeszliltségli  villamos berendezések. 4-46. rész:

Biztonsag. Levalasztas és kapcsolas”

»A villamos szerkezetek kivalasztasa ¢&s szerelése.

Altalanos el6irasok”

,Levalasztds, kapcsolas ¢és  vezérlés. Tranziens

tulfesziiltségek elleni védelmi eszk6zok™

,»Villamos szerkezetek kivalasztisa és szerelése.

Foldel6berendezések és véddvezetok™

LA villamos szerkezetek kivalasztasa és szerelése.

Lampatestek €s vilagitasi berendezések”



MSZ HD 60364-6:2017

MSZ HD 60364-7-701:2007

40/2017. (XII. 4.) NGM rendelet

ME 04-115:1982
1993 ¢évi XCIIL. sz.

1996 évi XXXI. sz.

,Kisfesziiltségl villamos berendezések. 6. rész Ellendrzés

(IEC 60364-6:2016)”
,Helyiségek fiirdokaddal vagy zuhannyal”

,,Az 0sszekoto és felhasznaloi berendezésekrol, valamint
a potencidlisan robbanasveszélyes kozegben miikodo

villamos berendezésekrdl és védelmi rendszerekrdl”
Egyen potencialra hozas haldzatanak kialakitasa
Torvény a munkavédelemrol

Torvény a tliz elleni védekezésrdl, a miiszaki mentésrol,

és a tlizoltosagrol

54/2014.(XI1.5) BM Rendelettel kiadott, illetve a 30/2019. (VIL.26) BM rendelettel modositott
Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat (OTSZ)



4 EMELETES TARSASHAZ EPULETVILLAMOSSAGI TERVEZESE

RAJZJEGYZEK ELEKTROMOS KIVITELI TERVDOKUMENTACIOHOZ

1022 BUDAPEST, TULIPAN UTCA 4. (HRSZ: 12741)

Rajzszam Rajz megnevezése Lépték
V-1 Helyszinrajz 1:100
V-2 Lakdéhaz er6saramu villamos berendezése 1:100
V-3 Lakohaz vilagitasi villamos berendezése 1:100
V-10 Jelmagyarazat --

V-100 "M" jelt fogyasztasmérd berendezések egyvonalas .
kapcsolasi rajza
V-101 "P" jelt elosztéberendezés egyvonalas kapcsolasi rajza -
V-102 "H1" jel( elosztéberendezés egyvonalas kapcsolasi rajza --
V-103 "H2" jel( elosztéberendezés egyvonalas kapcsolasi rajza --
V-104 "H3" jell elosztoberendezés egyvonalas kapcsolasi rajza -
V-105 "H4" jelli elosztoberendezés egyvonalas kapcsolasi rajza -
V-106 "L1" jell elosztoberendezés egyvonalas kapcsolasi rajza --
V-107 "L2" jelG elosztéberendezés egyvonalas kapcsolasi rajza -
V-108 "L3" jell elosztoberendezés egyvonalas kapcsolasi rajza --
V-109 "L4" jelG elosztéberendezés egyvonalas kapcsolasi rajza -

Készitette: Hajdu Aron
Neptun Kéd: V7G0O39

2021.12.08.
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Meqeqyzések:

Kabelnyomvonal kialakitasakor a novényzet gyokérzetéet azzal ki kell kerulni, a gyokérzetet karositani, megcsonkitani

nem lehet!

A ho— és légnedvesség érzékeld elemet (ESF 524002), Gqgy kell telepiteni, hogy korilotte 20 cm—es korzetben ne
legyen futott terulet, amely befolyGsolnd az érzékelo pontossagat.
A kabel nyomvonalak kialakitasanal figyelembe kell venni, a természeti adottsagokat. Az fektetési mélységnek kovetnie

kell épulet ferde sikjat, a megfelelo mélyséqg biztositdsa érdekében!

Az oldalfalba tervezett lampatestek szerelési magassaga, a ferde talajsik felett 1T méter legyen
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Atem.Sziv

Jelmagyarazat

Védocso kabelek részére

Erosaramd kabelnyomvonalak foldarokban

Erosarami kabelek kozos nyomvonala foldarokban

900x350-es kondenztdlca Futése Devisnow
30-T (5m) 150W 230V-os elektromos

futokabellel
Ho— és |égnedvesséq ékérzékelo elem
Jég— és hoérzékelo rampafltéshez

Szennyviz atemelo sziattyd
levalaszto kapcesoloval

Futokabellel ellatott terlilet
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Eplletbe torténd behatolds
Forgalom iranyito lampa
Forgalom figyelo fotocellas érzékelo

Alkonykapcsold

4 méter magas oszlopra szerelheto kultéri lampatest
ol.: TRILUX LED lantern, 9811 RB6L/3800—-740 4G1S

Oldalfalba sullyesztett [P68—as Gtvilagitd lampatest
ol TRILUX INVEGO REC W1 AM16L/420

Fix csatlakozas motors kapu részére

Fix csatlakozas kiltéri hoszivattyl egyséqg részére



100m2 rampafutési felulet
29.0kW, 400V, Czinege—SJXFJ Tip.

Elektromos kondenztalca futés+csovek futokabel 10 5cm—ként fektetve

kisérofute Devisnow 30-T (5m) 150W  EM 52489 vezérldvel P/9
250V-o0s elektromos futokabellel For
—=1,1m mélységig kiséro futve! , 9
5 G
||:_)95 779 99 P/5
///%7§ é/’
HK HKITEG /// HO— és légnedvesséq ékérzékelo elem
/s e /6} I55.4 Tberle ESF 524002 tip ;
ue
W /|l /// P/5 |
f\/ Atem.Sziv i
|_5\ ‘0 MP]L 99 P/19 @A l.l
p/5 )
=4 g @ P
L
/4 Ep'u'l‘etbe. torténo behatolds
talaj szint alatt —Tm-—en
vizbetorés elleni védelemmel,
felallas az épuletben
talalhato kabeltaleara
Rampa_oldalfalvilagitési Jeg— €s hoérzekelo elem  L5¢)

Gromdreinek Glvezelese therle ESF 524001 tip
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EPH bekotés

Erosarami elosztoberendezés

Sllyesztett Il.s.+f. dugaszol6 aljzat
Sz.m.:0.4m

Siillyesztett Il.s.+f. dugaszolé aljzat a jeldlt darabszamban
Sz.m.:0.4m

falon kivili Il.s.+f. dugaszold aljzat
Sz.m.:1.4m

BA sillyesztett dugaszold aljzat hitd részére

slillyesztett dugaszold aljzat mikrosiitd részére

(no
L3")>

Siillyesztett Il.s.+f. dugaszold aljzat védett kivitelben

Il.st+f 16A siillyesztett IP védett dugaszold aljzat hajszaritd részére

Sz.m.:1.1m

[l.s+f 1161A stllyesztett IP védett dugaszolo aljzat szaritdgép részére
A1m

Fix csatlkozas elektromos tlizhely részére

Helios ELS—VN 60 elszivdo ventillator utanfutassal

Helios KWL EC 45 Hovisszanyerds szellozogép

Grundfos UP 15—14 BAPM cirkulacidos szivattyd

Légkezeld fali vezérloegysége

FlUtésvezérld termosztat

230V/12V transzformator légkezeld egység
részére

6A siillyesztett IP védett dugaszold aljzat bidé részére

61A stillyesztett IP védett dugaszol6 aljzat mosogép részére
1 m

61A stillyesztett IP védett dugaszol6 aljzat mosogatogép részére
Am

15V

Atem.Sziv

@
s
Lift @A
T
7
7

HK
0GY
HB
Lift
Mk
RF

zs
GY K

-0 —0 —0 —0O %o

Megjegyzeés

Osztégfyiijté')be beépitett 230V/15V
transzformator futésvezeérlo szelepek
vezérlésére

Szennyviz atemeld sziattyG levalasztd
kapcsoloval

Szennyviz atemeld sziattyl levalaszto
kapcsoloval

Hoszivattyd kiltéri egysége

Fix csatlakozas osztogyljto részére

Fix csatlakozés hészivattyl beltéri egység
részére

Fix csatlakozas lift betdp részére levalaszto
kapcsoloval

Fix csatlakozds motoros kapu részére

Fix csatlakozas réampa fUtés részére

Fix csatlakozas zsalGzia részére

Fix csatlakozas gyengearami kozpont részére

—A |épcsdhdazban lévd fali vilagitotestek elhelyezése
a lépcso folso ferde fodém alatt 0,3m—el 1orténjen

4 EMELETES TARSASHAZ EPULETVILLAMOSSAGI TERVEZESE

TERV TIPUSA: SZAKAG:
KIVITELI TERV ELEKTROMOS
RAJZ MEGNEVEZESE: LEPTEK: RAJZ SZAM:
JELMAGYARAZAT - V—-10
NV HAJDU ARON DATUM:
TN KOD: VTGO39 2021.12.08.

A terv a Szerz6 szellemi alkotasa, szerzéi jogi védelem alatt all!




5
g
Y

FF

M1 \\\é
M2M —::é)i:—
M2 —::[:)i:—
L Q
L2
L3 O

Il.s. ipari levalasztd kapcsold védett kivitelben

ll. s. ipari levalasztd kapcsold védett kivitelben

l.s. S‘L]II¥

esztett kapcsold
Sz.m: 1,3m

3

IIl.s. siillyesztett kapcsold
Sz.m: 1,3m

Siillyesztett csillarkapcsold
Sz.m: 1,3m

Slllyesztett alternativ kapcsold
Sz.m: 1,3m

Siillyestett kettos alternativ kapcsold
Sz.m: 1,3m

IIl.s. siillyesztett kapcsold IP védett kivitelben
Sz.m: 1,3m

Falon kivili alternativ kapcsold
Sz.m: 1,3m

/salizia mozgatd kapcsold

Oldalfalra szerelt jelenlét érzékeld
180"—o0s optikaval
Pl B.E.G Luxomat LC—PLUS 280

Mennyezetre szerelt jelenlét érzékeld
360"—o0s optikaval, master
Pl B.E.G Luxomat PD2-M-1C

Mennyezetre szerelt jelenlét érzékeld
360"~os optikaval, slave
Pl.: B.E.G Luxomat PD2-S

Oldalfalra szerelhetd, LED kultéri
vilagitdo lampatest,

IP65, 4000K, 1000Im

pl..TRILUX SKEO Z RB20R/1000—840

Mennyeztre szerelhetd, LED ldmpatest,
opdl lezardassal

pl.:OMS TDO STEEL LED M OPAL LED
5650Im 4000K 42W

Mennyezetre szerelheté LED
ldmpatest,

IP65, 4000K, 2600Im, 27W
pl..TRILUX SKEO Q-D2 GS

RB12R/2600—-840 ETDD, 7318751

L4

L5

L6

F1

IF2

IF3

L100

L101

Forg

@ ]

D)

X

—
~

Oldalfalra szerelhetd LED lampatest,
IP65, 4000K, 1600Im, 32W
pl.:TRILUX SKEO Q-W2 GT
AB19R—AB19R/1600—840 ETDD,
7318151

Oszlopra szerelhetd kiiltéri LED
ldmpatest,

IP65, 4000K, 3800Im, 30W
pl.:.TRILUX LED lantern, 9811

RB6L/3800—740 4G1S ET

Oldalfalba sillyestett Gtvilagitdé LED
[dmpatest,

P65, 4000K, 423Im, 13W

pl.. TRILUX INVEGO REC W1

AM16L/420

Oldalfalra szerelt egyoldalG iranyfény
vilagitd lampatest
PI.:HYBRID UTILIGHT SGN ST W140

Mennyezetre rdszerelhetd egyoldall
iranyfény vilagitdé lampatest
pl.:HYBRID UTILIGHT SGN ST C142

Mennyezetre rdaszerelhetd kétoldald
iranyfény vilagitd lampatest
pl.:PRIMOS SGN DOUBLESIDE C106

Mennyezetre raszerelhetd 3W-os LED
biztonsagi vilagitd lampatest terlilet optikaval,
kozponti akkumlatorral, 1h tizemidovel,
cimzémodullal, készenléti lizemU, atkapcsold
automatika egységgel

pl.. HYBRID KWADRA SU AR

Mennyezetre raszerelheto 3W-os LED
biztonsagi vilagitd [dmpatest asszimetrikus
optikaval, kozponti akkumldtorral, 1h
tizemidovel, cimzoémodullal, készenléti tlizemd,
atkapcsold automatika egyséqggel

pl.. HYBRID KWADRA SU SD

Forgalomiranyité lampatest, gépkocsibejard
mellett elhelyezve, automatika dltal
osszehangolva

Motoros kapu mellé telepitett fotocellas
érzékeld, automatika dltal osszehangolva

Lampahely, oldalfali és mennyezeti jelolésben

Alkonykapcsold
pl..GANZ GFK-3
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A terv a Szerz0 szellemi alkotasa, szerzbi jogi védelem alatt all!
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MEGIEGYZES:

— Az elosztoberendezés tipusa SCHNEIDER, a
beépitett készulékek tipusa SCHNEIDER vagy azzal
egyenértékll berendezés legyen!

— Az elosztoberendezésbe beépitett készulékek
zarlati szildrdsaganak eqgységesen 10kA—nek kell
lennie!

—Az elosztoberendezés szekrénymeéretét Ggy kell
meghatarozni, hogy a tervezett aramkorokon kivul
20% tartalék hely legyen a késébbi bovitések

részére!
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NEV: HAJDU ARON DATUM:
2021.12.08.

NEPTUNKOD: VV7GO39

A terv a Szerz0 szellemi alkotasa, szerz6i jogi védelem alatt all!
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MEGJEGYZES:

— Az elosztoberendezés tipusa SCHNEIDER, a
beépitett készulékek tipusa SCHNEIDER vagy azzal
egyenértékl berendezés legyen!

— Az elosztoberendezésbe beépitett készulékek
zarlati szilardsaganak egységesen 6kA—nek kell
lennie!

—Az elosztoberendezés szekrénymeéretét gy kell
meghatarozni, hogy a tervezett aramkorokon kivul
20% tartalék hely legyen a késobbi bdvitések
részére!

—Az elosztoberendezés védettsége: P20

—Az elosztoberendezések védettsége: P20

—FESZULTSEGSZINT: 400,/230V, 3F+N+PE
—HALOZATI FREKVENCIA: 50Hz

—ARAMUTES ELLENI VEDELEM: NULLAZAS TN-S
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—BETAPLAS: FELSO
—ELMENO KABELEK: FELSO

KESZUL: 1 db
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RAJZ MEGNEVEZESE: LEPTEK: RAJZ SZAM:
"H1” JELU ELOSZTOBERENDEZES _ V-102
EGYVONALAS KAPCSOLASI RAJZA
NEV: HAJDU ARON DATUM:
2021.12.08.

NEPTUNKOD: VV7GO39

A terv a Szerz0 szellemi alkotésa, szerzéi jogi védelem alatt all!
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MEGIEGYZES:

— Az elosztoberendezés tipusa SCHNEIDER, a
beépitett készulékek tipusa SCHNEIDER vagy azzal
egyenértékl berendezés legyen!

— Az elosztoberendezésbe beépitett készulékek
zarlati szilardsaganak eqgységesen 6kA—nek kell
lennie!

—Az elosztoberendezés szekrényméretét Ggy kell
meghatarozni, hogy a tervezett aramkorokon kivul
20% tartalék hely legyen a késobbi bévitések
részére!

—Az elosztoberendezés védettsége: P20

—Az elosztoberendezések védettsége: P20

—FESZULTSEGSZINT: 400/230V, 3F+N+PE
—HALOZATI FREKVENCIA: 50Hz

—ARAMUTES ELLENI VEDELEM: NULLAZAS TN-S
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—BETAPLAS: FELSO
—ELMENO KABELEK: FELSO

KESZUL: 1 db
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EGYVONALAS KAPCSOLASI RAJZA
NEV: HAJDU ARON DATUM:
2021.12.08.

NEPTUNKOD: VV7GO39

A terv a Szerz0 szellemi alkotésa, szerz6i jogi védelem alatt all!
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MEGIEGYZES:

— Az elosztoberendezés tipusa SCHNEIDER, a
beépitett készulékek tipusa SCHNEIDER vagy azzal
egyenértékl berendezés legyen!

— Az elosztoberendezésbe beépitett készulékek
zarlati szilardsaganak egységesen 6kA—nek Kkell
lennie!

—Az elosztoberendezés szekrénymeéretét Ggy kell
meghatarozni, hogy a tervezett aramkorokon kivul
20% tartalék hely legyen a késobbi bovitések
részére!

—Az elosztoberendezés védettsége: P20

—Az elosztoberendezések védettsége: P20

—FESZULTSEGSZINT: 400/230V, 3F+N+PE

—HALOZATI FREKVENCIA: 50Hz
—ARAMUTES ELLENI VEDELEM: NULLAZAS TN-S
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—BETAPLAS: FELSO
—ELMENO KABELEK: FELSO
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EGYVONALAS KAPCSOLASI RAJZA
NEV: HAJDU ARON DATUM:
2021.12.08.

NEPTUNKOD: VV7GO39

A terv a Szerz0 szellemi alkotésa, szerzbi jogi védelem alatt all!
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MEGIEGYZES:

— Az elosztoberendezés tipusa SCHNEIDER, a
beépitett készulékek tipusa SCHNEIDER vagy azzal
egyenértékl berendezés legyen!

— Az elosztoberendezésbe beépitett készulékek
zarlati szilardsaganak egységesen BkA—nek kell
lennie!

—Az elosztoberendezés szekrénymeéretét Ggy kell
meghatdrozni, hogy a tervezett aramkorokon kivul
20% tartalék hely legyen a késébbi bovitések
részére!

—Az elosztoberendezés védettsége: P20

—Az elosztoberendezések védettsége: P20

—FESZULTSEGSZINT: 400/230V, 3F+N+PE
—HALOZATI FREKVENCIA: 50Hz

—ARAMUTES ELLENI VEDELEM: NULLAZAS TN-S
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—BETAPLAS: FELSO
—ELMENO KABELEK: FELSO
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EGYVONALAS KAPCSOLASI RAJZA
Nev:  HAJDU ARON DATUM:
2021.12.08.

NEPTUNKOD: VV7GO39

A terv a Szerz0 szellemi alkotésa, szerzdi jogi védelem alatt all!
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MEGJEGYZES:

— Az elosztoberendezés tipusa SCHNEIDER, a
beépitett készulékek tipusa SCHNEIDER vagy azzal
egyenértékl berendezés legyen!

— Az elosztoberendezésbe beépitett készulékek
zarlati szilardsaganak egységesen 6kA—nek kell
lennie!

—Az elosztoberendezés szekrényméretét Ugy kell
meghatarozni, hogy a tervezett aramkorokon kivul
20% tartalék hely legyen a késobbi bévitések
részére!

—Az elosztoberendezés védettsége: P20

—Az elosztoberendezések védettsége: P20

—FESZULTSEGSZINT: 400/230V, 3F+N+PE
—HALOZATI FREKVENCIA: 50Hz

—ARAMUTES ELLENI VEDELEM: NULLAZAS TN-S

4 EMELETES TARSASHAZ EPULETVILLAMOSSAGI TERVEZESE

—BETAPLAS: FELSO
—ELMENO KABELEK: FELSO

KESZUL: 1 db
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"[1” JELU ELOSZTOBERENDEZES _ V-106
EGYVONALAS KAPCSOLASI RAJZA
NEV: HAJDU ARON DATUM:
2021.12.08.

NEPTUNKOD: VV7GO39

A terv a Szerz0 szellemi alkotésa, szerzéi jogi védelem alatt all!
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EPULETVILLAMOSSAGI TERVEZESE EGYVONALAS KAPCSOLASI RAJZA File: L_eodng
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EPULETVILLAMOSSAGI TERVEZESE
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MEGIEGYZES:

— Az elosztoberendezés tipusa SCHNEIDER, a
beépitett készulékek tipusa SCHNEIDER vagy azzal
egyenértékl berendezés legyen!

— Az elosztoberendezésbe beépitett készulékek
zarlati szilardsaganak eqgységesen 6kA—nek kell
lennie!

—Az elosztoberendezés szekrényméretét Ggy kell
meghatarozni, hogy a tervezett aramkorokon kivul
20% tartalék hely legyen a késobbi bévitések
részére!

—Az elosztoberendezés védettsége: P20

—Az elosztoberendezések védettsége: P20

—FESZULTSEGSZINT: 400/230V, 3F+N+PE
—HALOZATI FREKVENCIA: 50Hz

—ARAMUTES ELLENI VEDELEM: NULLAZAS TN-S

4 EMELETES TARSASHAZ EPULETVILLAMOSSAGI TERVEZESE

—BETAPLAS: FELSO
—ELMENO KABELEK: FELSO

KESZUL: 1 db
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"L2” JELU ELOSZTOBERENDEZES _ V_107
EGYVONALAS KAPCSOLASI RAJZA
NEV: HAJDU ARON DATUM:
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NEPTUNKOD: VV7GO39

A terv a Szerz0 szellemi alkotésa, szerz6i jogi védelem alatt all!
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MEGIEGYZES:

— Az elosztoberendezés tipusa SCHNEIDER, a
beépitett készulékek tipusa SCHNEIDER vagy azzal
egyenértékll berendezés legyen!

— Az elosztoberendezésbe beépitett készulékek
zarlati szilardsaganak eqgységesen 6kA—nek kell
lennie!

—Az elosztoberendezés szekrényméretét Ugy kell
meghatdrozni, hogy a tervezett aramkorokon kivul
207% tartalék hely legyen a késébbi bdvitések
részére!

—Az elosztoberendezés védettsége: P20

—Az elosztoberendezések védettsége: P20

—FESZULTSEGSZINT: 400/230V, 3F+N+PE
—HALOZAT!I FREKVENCIA: 50Hz

—ARAMUTES ELLENI VEDELEM: NULLAZAS TN-S
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—BETAPLAS: FELSO
—ELMENO KABELEK: FELSO
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A terv a Szerz0 szellemi alkotésa, szerz6i jogi védelem alatt all!
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MEGIEGYZES:

— Az elosztoberendezés tipusa SCHNEIDER, a
beépitett készulékek tipusa SCHNEIDER vagy azzal
egyenértékl berendezés legyen!

— Az elosztoberendezésbe beépitett készulékek
zarlati szilardsaganak egységesen 6kA—nek kell
lennie!

—Az elosztoberendezés szekrényméretét Ugy kell
meghatarozni, hogy a tervezett aramkorokon kivil
20% tartalék hely legyen a késobbi bovitések
részére!

—Az elosztoberendezés védettsége: P20

—Az elosztoberendezések védettsége: P20

—FESZULTSEGSZINT: 400/230V, 3F+N+PE
—HALOZATI FREKVENCIA: 50Hz

—ARAMUTES ELLENI VEDELEM: NULLAZAS TN-S

4 EMELETES TARSASHAZ EPULETVILLAMOSSAGI TERVEZESE

—BETAPLAS: FELSO
—ELMENO KABELEK: FELSO

KESZUL: 1 db

TERV TiPUSA: SZAKAG:
KIVITELI TERV ELEKTROMOS
RAJZ MEGNEVEZESE: LEPTEK: RAJZ SZAM:
"14” JELU ELOSZTOBERENDEZES _ V-109
EGYVONALAS KAPCSOLASI RAJZA
NEV: HAJDU ARON DATUM:
2021.12.08.

NEPTUNKOD: VV7(GO39

A terv a Szerz0 szellemi alkotésa, szerz6i jogi védelem alatt all!
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17.sz. melléklet
HAJDU ARON SZAKDOLGOZAT KOLTSEGVETES

Ssz.

Tétel megnevezése

Menny.

Egység

Anyag
egységar

Munkadij
egységre

Anyag 0sszesen

Munkadij
0sszesen

Védocsovek, vezetékcesatornak

MU-II védéesd almennyzet folé, gipszkarton
szerkezetbe szerelve, horonyvésés nélkiil,
dobozok elhelyezésével @16 mm (vagy ezzel
miszakilag egyenértékii)

210,0

m

170

1232

35700

258 720

MU-II védéesd almennyzet f51é, gipszkarton
szerkezetbe szerelve, horonyvésés nélkiil,
dobozok elhelyezésével @20 mm (vagy ezzel
miiszakilag egyenértékii)

150,0

m

182

1232

27 300

184 800

MU-II védécsd almennyzet f1é, gipszkarton
szerkezetbe szerelve, horonyvésés nélkiil,
dobozok elhelyezésével P25 mm (vagy ezzel
miszakilag egyenértékii)

30,0

248

1232

7440

36 960

Fém kabeltalca perforalt kivitelben, korrozio
és karosito behatasoknak ellenalld kivitelben,
60 mm-es oldalmagassaggal, 0,75mm
lemezvastagsaggal, 1,5 méterenként gyari
tartoszerkezettel, rogzité elemekkel,
aproanyagokkal, falra vagy mennyezetre
szerelve

OBO BETTERMANN RKSM 60x100mm
vagy miiszakilag ezzel megegyez6

12,0

3800

5939

45 600

71268

Fém kabeltalca perforalt kivitelben, korr6zio
és karosito behatasoknak ellenalld kivitelben,
60 mm-es oldalmagassaggal, 0,75mm
lemezvastagsaggal, 1,5 méterenként gyari
tartoszerkezettel, rogzité elemekkel,
aproanyagokkal, falra vagy mennyezetre
szerelve

OBO BETTERMANN RKS 60x200mm
vagy miiszakilag ezzel megegyez6

12,0

4 600

6 605

55 200

79 260

Fém kabeltalca perforalt kivitelben, korr6zio
és karosito behatasoknak ellenalld kivitelben,
60 mm-es oldalmagassaggal, 0,75mm
lemezvastagsaggal, 1,5 méterenként gyari
tartoszerkezettel, rogzité elemekkel,
aproanyagokkal, falra vagy mennyezetre
szerelve

OBO BETTERMANN RKS 60x300mm
vagy miiszakilag ezzel megegyezd

6,0

5200

6938

31200

41 628

Kabelarokasas talajban 0,6x1 m méretben,
homokagy készitéssel, kabeljelz6 szalag
elhelyezéssel

115,0

m

882

12 456

101 430

1432 440

Védoceso elhelyezése foldarokba, FXKVR
J63mm

70,0

1450

1665

101 500

116 550




Védoceso elhelyezése foldarokba, FXKVR
9160mm

15,0

2090

1665

31350

24 975

Védocsovek, vezetékcesatornak

0sszesen:

436 720

2 246 601

Vezetékek, kabelek

TOomor réz ert vezeték, kék szini PVC
szigeteléssel
MCU 1,5mm?2

2200,0

55

810

121 000

1 782 000

TOomor réz erli vezeték, fekete szinli PVC
szigeteléssel
MCU 1,5mm?2

2200,0

55

810

121 000

1782 000

Tomor réz erli vezeték, zold-sarga szinii PVC
szigeteléssel
MCU 1,5mm?2

2200,0

55

810

121 000

1 782 000

TOmor réz erli vezeték, barna szinii PVC
szigeteléssel
MCU 1,5mm?2

200,0

55

810

11 000

162 000

TOomor réz ert vezeték, sziirke szinit PVC
szigeteléssel
MCU 1,5mm?2

200,0

55

810

11000

162 000

TOomor réz erli vezeték, kék szinii PVC
szigeteléssel
MCU 2,5mm?2

1800,0

127

810

228 600

1458 000

Tomor réz ert vezeték, fekete szinlit PVC
szigeteléssel
MCU 2,5mm?2

1800,0

127

810

228 600

1 458 000

Tomor réz erti vezeték, zold-sarga szinli PVC
szigeteléssel
MCU 2,5mm?2

1800,0

127

810

228 600

1458 000

Tomor réz ertl vezeték, fekete szinlit PVC
szigeteléssel
MCU 2,5mm?2

200,0

127

810

25400

162 000

10

Tomor réz erti vezeték, zold-sarga szinli PVC
szigeteléssel
MCU 2,5mm?2

200,0

127

810

25400

162 000

11

TOomor réz erti vezeték, kék szini PVC
szigeteléssel
MCU 4mm?2

30,0

186

810

5580

24300

12

Tomor réz erli vezeték, fekete szinli PVC
szigeteléssel
MCU 4mm?2

30,0

186

810

5580

24300

13

Tomor réz erti vezeték, zold-sarga szinli PVC
szigeteléssel
MCU 4mm?2

30,0

186

810

5580

24300

14

Hajlékony réz erii vezeték, zold-sarga szinii
PVC szigeteléssel
MKH 6mm?2

215,0

215

810

46 225

174 150




15

Hajlékony réz erii vezetek, zold-sarga szinii
PVC szigeteléssel
MKH 16mm?2

270,0

559

810

150 930

218 700

16

PVC szitelésit PVC kopenyti védévezetovel
ellatott kabel
NYY-J 3x1,5mm?2

650,0

312

1161

202 800

754 650

17

PVC szitelésti PVC kopenyii védévezetdvel
ellatott kabel
NYY-J 3x2,5mm?2

800,0

413

1161

330 400

928 800

18

PVC szitelésit PVC kopenyti védévezetovel
ellatott kabel
NYY-J 5x2,5mm?2

100,0

540

1161

54000

116 100

19

PVC szitelésti PVC kopenyii védévezetdvel
ellatott kabel
NYY-J 5x4mm?2

80,0

854

1161

68 320

92 880

20

PVC szitelési PVC kopenyti védévezetovel
ellatott kabel
NYY-J 5x10mm?2

220,0

2072

4 586

455 840

1 008 920

21

PVC szitelésti PVC kopenyii védévezetdvel
ellatott kabel
NYY-J 5x16mm2

30,0

3080

4 586

92 400

137 580

22

Lakoéépiiletet ellato foldbe fektetett, PVC
kdpenyl arnyékolt aluminium
csatlakozokabel

NAYCWY 3x150/70 mm2

17,0

23721

15 265

403 257

259 505

23

Réampa jégmentesitésére szolgalo fiitdkabel
SIXFJ 50,16 Ohm/m

1000,0

7624

2787

7624 000

2 787 000

24

Hiiszivattyt kiséro flitését ellato,
kondenztalca fiitést ellatod fiitbkabel
Devisnow 30-T

20

7 368

2787

147 360

55740

Vezetékek, kabelek

osszesen:

10 592 872

15 192 925

Szerelvények, bekotések

Schneider Sedna siillyesztett vilagitasi
kapcsold, egypdlusu

12,0

1531

2331

18 372

27972

Schneider Sedna siillyesztett vilagitasi
kapcsold, kétpolusu

30,0

3042

2331

91 260

69 930

Schneider Sedna siillyesztett vilagitasi
kapcsold, csillarkapcsold

13,0

5672

2331

73736

30303

Schneider Sedna siillyesztett vilagitasi
kapcsold, valtokapcsold

30,0

5672

2331

170 160

69 930

Schneider Sedna siillyesztett arnyé¢kolo
mozgatd kapcsold

22,0

5130

2331

112 860

51282

Schneider Sedna siillyesztett vilagitasi
kapcsold, dupla valtokapcsold

4,0

5672

2331

22 688

9324




Schneider Sedna siillyesztett dugaszolo aljzat
ILs+f

151,0

db

1612

2331

243 412

351 981

Schneider Sedna siillyesztett dugaszolo aljzat
11.s+f, IP44 védettséggel

30,0

4098

2331

122 940

69 930

Mozgas érzékeld, slave, 360°, feliiletre szerelt
pl.: B.E.G Luxomat PD2-M-1C

1,0

36 623

4274

36 623

4274

10

Mozgas érzékeld, slave, 360°, feliiletre szerelt
pl.: B.E.G Luxomat PD2-S

1,0

40 782

4274

40 782

4274

11

Mozgas érzékeld, 280°, feldletre szerelt
pl.: B.E.G Luxomat LC-PLUS 280

9,0

57321

4274

515 889

38 466

12

Alkonykapcsol6 felszerelése, GFK-3

1,0

13 805

4274

13 805

4274

13

Késziilékek fix csatlakozasainak elektromos
bekotése

74,0

655

3920

48 470

290 080

14

Késziilékek elektromos bekotése
levalasztokapcsoldval

1,0

2468

4773

2 468

4773

Szerelvények, bekotések

osszesen:

1513 465

1026 793

Eloszto berendezések

K jelti fogyasztésmérd berendezések a terv
szerint kialakitva, felszerelve, bekotve és
betlizemelve

Schneider gyartmany, vagy ezzel miiszakilag
megegyezo

1,0

kit

6 236 854

892 000

6 236 854

892 000

P jelt eloszto berendezés a terv szerint
kialakitva, felszerelve, bekotve és
beilizemelve

Schneider gyartmany, vagy ezzel miiszakilag
megegyezo

1,0

kit

2085576

753 000

2085576

753 000

L1 jelii elosztd berendezés a terv szerint
kialakitva, felszerelve, bekotve és
belizemelve

Schneider gyartmany, vagy ezzel miiszakilag
megegyezo

1,0

kit

1553940

753 000

1553940

753 000

L2 jelii elosztd berendezés a terv szerint
kialakitva, felszerelve, bekotve és
beiizemelve

Schneider gyartmany, vagy ezzel miiszakilag
megegyezo

1,0

kit

1553940

753 000

1553940

753 000

L3 jelii eloszto berendezés a terv szerint
kialakitva, felszerelve, bekotve és
beiizemelve

Schneider gyartmany, vagy ezzel miiszakilag
megegyezo

1,0

kit

1553940

753 000

1553940

753 000




L4 jelii elosztd berendezés a terv szerint
kialakitva, felszerelve, bekotve és
beilizemelve

Schneider gyartmany, vagy ezzel miiszakilag
megegyez0

1,0

kit

1593 940

753 000

1593 940

753 000

HI jelt eloszt6 berendezés a terv szerint
kialakitva, felszerelve, bekotve és
beiizemelve

Schneider gyartmany, vagy ezzel miiszakilag
megegyezo

1,0

kit

373 500

753 000

373 500

753 000

H2 jelt eloszto berendezés a terv szerint
kialakitva, felszerelve, bekotve és
beilizemelve

Schneider gyartmany, vagy ezzel miiszakilag
megegyezo

1,0

kit

373 500

753 000

373 500

753 000

H3 jelii elosztd berendezés a terv szerint
kialakitva, felszerelve, bekotve és
belizemelve

Schneider gyartmany, vagy ezzel miiszakilag
megegyezo

1,0

kit

373 500

753 000

373 500

753 000

10

H4 jelt eloszto berendezés a terv szerint
kialakitva, felszerelve, bekotve és
beilizemelve

Schneider gyartmany, vagy ezzel miiszakilag
megegyezo

1,0

kit

373 500

753 000

373 500

753 000

Eloszto berendezések

0sszesen:

16 072 190

7 669 000

Vilégités

Lampahely kialakitas

77,0

112

948

8 624

72 996

Oldalfalra szerelhetd, LED kiiltéri L1 jelolést
lampatest
pl.: TRILUX SKEO Z RB20R/1000-840

14,0

db

215 352

4525

3014 928

63 350

Mennyeztre szerelhetd, LED, L2 jel6lési
lampatest
pl.: OMS TDO STEEL LED M OPAL LED

17,0

db

32876

4525

558 892

76 925

Mennyezetre szerelheté LED, L3 jelolést
lampatest

pl.: TRILUX SKEO Q-D2 GS RB12R/2600-
840 ETDD

6,0

176 258

4525

1057 548

27150

Oldalfalra szerelheté LED, L4 jelolési
lampatest

pl.:TRILUX SKEO Q-W2 GT AB19R-
AB19R/1600-840 ETDD

11,0

db

172 358

4525

1895938

49 775

Oszlopra szerelhetd kiiltéri LED, L5 jelolési
lampatest

pl.: TRILUX LED lantern, 9811 RB6L/3800-
740 4G1S ET

7,0

226 072

4525

1582 504

31675




Oldalfalba siillyestett titvilagito LED L6
jelolésti lampatest
pl.: TRILUX INVEGO REC W1 AM16L/420

15,0

113 658

4525

1704 870

67 875

L100 jeldlésti, mennyezetre raszerelheté 3W-
os LED biztonsagi vilagitd lampatest teriilet
optikaval, kdzponti akkumlatorral, 1h
tizemidével, cimzémodullal, készenléti
tizemt, atkapcsold automatika egységgel

pl.: HYBRID KWADRA SU AR

11,0

63 586

9620

699 446

105 820

L101 jeldlésti, mennyezetre raszerelheté 3W-
os LED biztonsagi vilagité lampatest
asszimetrikus optikaval, k6zponti
akkumlatorral, 1h tizemidovel,
cimzomodullal, készenléti iizemd, atkapcsold
automatika egységgel

pl.: HYBRID KWADRA SU SD

1,0

db

66 321

9620

66 321

9620

10

IF1 jelolési, oldalfalra szerelt egyoldala
iranyfény vilagito lampatest
pl.: HYBRID UTILIGHT SGN ST W140

17,0

db

32568

9620

553 656

163 540

11

IF2 jelolésti, mennyezetre szerelt egyoldala
iranyfény vilagit6 lampatest
pl.: HYBRID UTILIGHT SGN ST C142

3,0

32 586

9620

97 758

28 860

12

IF3 jelolést, mennyezetre szerelt kétoldala
iranyfény vilagito lampatest

pl.: HYBRID PRIMOS SGN DOUBLESIDE
C106

1,0

34 586

9620

34 586

9620

Vilégités

0sszesen:

11275071

707 206

Egyéb tételek

Fitokabel rogzitészalag

240,0

m

600

2787

144 000

668 880

100x100-as IP44-es kotédoboz

90,0

db

655

1459

58 950

131310

150x150-es IP44-es kotédoboz

35,0

db

752

1459

26 320

51 065

200x200-as IP44-es kotddoboz

25,0

db

892

1459

22 300

36475

Sorolhato siillyesztett szerelvénydoboz

365,0

128

1459

46 720

532 535

Nagykiterjedésii fémtargyak, mosdo,
zuhanytélca, stb. bekotése EPH rendszerbe

23,0

db

655

1943

15 065

44 689

Els6 szabvanyossagi feliilvizsgalat,
jegyzokonyv készitéssel MSZ HD 60364-6
szerint.

1,0

kltg

1942 500

1942 500

Atadasi, illetve megvalsulasi
tervdokumentaciod készitése

1,0

kltg

2220000

2220 000

Elektromos halozat kialakitasahoz sziikséges
aproanyagok (bilincsek, csavarok, rogzitd
eszkozok, stb.) helyszini felmérés alapjan

1,0

kltg

3589570

3589570




10 Erintésvédelem hatasossaganak mérése, 1,0|kltg 2156 183 0 2156 183
jegyzokonyv készitéssel (151 mérési pont)
Egyéb tételek oOsszesen: 313 355 11 373 207
Mindosszesen: 40 203 673 38 215 732




