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BEVEZETES

Szakdolgozatom targya egy orvosi rendeld és gydgyszertar épiiletvillamosséagi tervezése,
amely épiiletnél az energiafelhaszndlds részben napelemes rendszerrel torténik. Jelenleg
tarstervezOként dolgozom egy villamos tervezoi cégnél, igy ezért esett a valasztdsom erre
a témdra. Célom, hogy a dolgozatban bemutassam a rendeld és gyogyszertir
épiiletvillamos tervezésénék 1épéseit, napelemes szakmérnok hallgatoként kitérve a

napelemmel val6 energiaellatasra.

Az emberiség villamos-energiaigény szinte folyamatosan novekszik, 2009 6ta 2020 volt
az els6 év, amikor csokkent a vildg villamos energia felhaszndldsa. Az utébbi harom
évtizedben jelentésen valtoztak a felhaszndl6éi szokdsok és az elektronikdban
nagymértékii fejlodés figyelhetd meg. Egyre nagyobb a torekvés a megitjuld
energiaforrdsok haszndlatdra, és a villamos tervezOknek is egyre nagyobb a felel0ssége,

hogy hosszitavon élhet6 €s gazdasagos épiileteket hozzunk Iétre. [2]

A villamos tervezOnek feladata, hogy elemzések, szamitdsok és méretezések alapjan
létrehozzon egy egységes tervdokumentédciot, amely szerint a meghatarozott feladat

megérthetd és megvaldsithato.

A villamos tervdokumenticiot, az érvényes szabvanyokat, rendeleteket szem el6tt tartva,
egyeztetve a szakagi tarstervezokkel, szakhatésagokkal, megrendeldkkel alakitja ki. A
tervezés soran mindig figyelembe kell venni az adott miiszaki, pénziigyi, megbizdi

adottsdgokat €s igényeket.

A villamos tervezd szerepét a tervezendd munka jellege hatarozza meg. Egy épiilet vagy
épitmény tervezésénél tobb szaktervezd egylittmiikodése sziikséges. A villamos tervezd
munkdja fiigg a tarstervezOk altal meghatarozott elektromos és egyéb szabalyozasi, stb.
feladatoktdl. A dolgozatomban szeretném bemutatni a villamos tervezOnek hogyan kell
elkésziteni a terveket, meghatarozod szerepet betoltve a vildgitastechnika, a hibavédelem,
az energiaelltds, a villimvédelem és a tilfesziiltség elleni védelem szaktervezésében, és
milyen 4j kihivasok jelentkeznek ezeken a teriileteken, ha napelemes rendszer tervezése

is a feladat. [1]



1. A PROJEKT BEMUTATASA

A létesitményben miitét és nagyobb beavatkozasok nélkiili egészégiigyi szolgaltatdsok
lesznek. Az épiiletben rendel? lesz, kezeld helyiséggel, konzulticids szobdval és vardval
valamint kiilon részként tanacsadas, szintén konzulticids szobaval és vardval. A
személyzet részére kiilon bejdratot, személyzeti 61t6z0t, zuhanyz6t és tartézkodot

tervezett az épitész. Ezek mellett lesz vizes blokk, akaddlymentes WC-vel.

A tervezett épiilet brutt6 alapteriilete 308,99 m?, és az épiilethez kialakitanak egy parkolét
is, amihez térvilagitas sziikséges. A parkold bejaratandl egy soromp6t helyeznek el, ehhez
villamos betdplalas sziikséges. Az orvosi rendeld és a gyogyszertar is akaddlymentesitett

lesz.

Az orvosi rendel6 és gydgyszertar egy foldszintes épiilet lesz Osszetett nyeregtetovel. Az
épiilet alatt monolit vasbeton alapozas késziil. A teherhordé falak eléregyartott Porotherm
30N+F falazéelemekbdl késziilnek, a kiilsd falak 20 cm vastag expanddlt PS hab
homlokzati hdszigeteléssel elldtva. A valaszfalak 10 cm vastagsdgban gipszkarton
falazatok. A fodém vasbeton, 30 cm 1€épésallé hdszigeteléssel elldtva. A tetd

hagyomanyos fa szerkezetli nyeregtetd, acél megerdsitéssel, betoncserép héjazattal.

A gyogyszertari részt épiiletszerkezetekkel elhatdrolva 1étesiil. A gydgyszertar helyiségei:

officina (gyogyszertari helyiség), személyzeti vizes blokk, hlivos raktar.

A projekt korai szakaszdban, mar az engedélyes miiszaki leirds elkészitésekor sziikséges
megadni egy eldzetes beépitett és varhatd egyidejii teljesitmény értéket. Ebben a korai
szakaszban, ezeket a teljesitményeket a tervezd, a gyakorlat alapjan megbecsiili a
beruhdz6i igények €s a szakagi tervezOktol kapott adatszolgaltatdsok alapjan. Beruhdzoéi

oldalrdl felmeriilt az igény napelemes rendszer kialakitdsdra.

Jelen esetben az orvosi rendeld és gydgyszertarndl szamolni lehet az dltaldnos vilagitast
teriiletnagysag és megvilagitasi sziikség alapjan, térvilagitast is figyelembe véve a kiils6
teriilet nagysdgdra vonatkoztatva, a szamitégépes munkahelyek szdmait illetve az
épiiletgépészeti engedélyes tervdokumentacioban feltiintetett flitési-hiitési berendezések

villamos teljesitményeit.



Ha az épitési engedélyezési folyamat sordn megkapja az épitési engedélyt az épiilet,
kezdddhet a kiviteli tervdokumentacié elkészitése. A kiviteli tervek elkészitéséhez

minden esetben sziikséges a szakagi tervezOk adatszolgaltatdsa.

A tervek elkészitéséhez az AutoCAD tervezd és a DIALux vildgitastervezd szoftvert
haszndlom, amelyek jelentdésen konnyitik és gyorsitjdk a tervezés folyamatat. Az
AutoCAD Aéltal haszndlt egyik fajlformatum a DWG, ennek haszndlata elterjedt és a

DIALux program is képes hasznalni.



2. VONATKOZO MUSZAKI ELOIRASOK

A szabvanyok szakmailag mértékadé és elismert szervezet dltal alkotott, illetve
jovahagyott, kozmegegyezéssel elfogadott miiszaki dokumentumok, amelyek altalanos
€s ismételten alkalmazhaté szabalyokat, utmutatokat vagy jellemzdoket tartalmaznak.
Ezek alkalmazasdval a rendezd hatds az adott feltételek kozott a legkedvezdbb és a
legbiztonsdgosabb. Altaldban a szabvany alkalmazdsa nem kotelezd, de jogszabaly

elirhatja a kotelez6 alkalmazasat. [1]

A tervezési munka sordn alkalmazott szabvanyok:

MSZ 447:2009 Csatlakozas kisfesziiltségii, kozcélu elosztohdldzatra
MSZ 2364 Epiiletek villamos berendezéseinek létesitése
MSZ HD 60364 Kisfesziiltségli villamos berendezések
MSZ EN 12464- Fény és vilagitds. Munkahelyi vilagitas. 1. rész: Belsotéri
1:2012 munkahelyek
MSZ EN 62305 Villamvédelem
0,6/1 kV-tdl 20,8/36 kV-ig terjedd névleges fesziiltségli
MSZ 13207:2000 erdsaramu kdabelek €s jelzokabelek kivalasztasa, fektetése és
terhelhetdsége

MSZ EN 1838:2014 Alkalmazott vilagitastechnika. Tartalékvilagitas

1. tablazat: Szabvanyok

Az MSZ 2364 és az MSZ HD 60364 szabvany sorozatokat jelolnek, ezeknek csak
bizonyos részei alkalmazanddk a tervezés soran, amelyekre a vonatkoz6 részeken
ismertetek. Az MSZ EN 62305 is szabvanysorozat, ennek minden része alkalmazandé a

tervezési munka soran.

Egy villamos tervezésnél foglalkozni kell az Orszagos Tlzvédelmi Szabalyzat (OTSZ)
villamos hélézatokkal kapcsolatosan elvart kovetelményeivel, valamint a tlizeseti

fogyasztok villamos ellatasat biztosito halozatokkal.

,»A Tlzvédelmi Miiszaki Iranyelvek az Orszagos Tlizvédelmi szabalyzatrdl sz616 54/2014

(XII. 5.) BM rendeletben (egyszeriibben: OTSZ) eldirt kovetelmények teljesitésére



tartalmaznak megolddsokat. Az irdnyelvek alkalmazdsaval az OTSZ vonatkoz6

kovetelményei teljesiilnek, az OTSZ 4ltal elvart biztonsédgi szint megvaldsul.” [25]

A tervezésnél figyelembe vett irdnyelvek és szabdlyzat:

54/2014. (XII. 5.) BM rendelet | Orszagos Tlizvédelmi Szabélyzat
TvMI 1.4:2020.07.20. Tlzvédelmi Miiszaki Irdnyelvek

2. tablazat: Szabalyzat és iranyelvek

A terveket a szabdlyzat, a szabvanyok és az irdnyelvek figyelembe vételével végeztiik el.
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3. ELLATAS NAPENERGIAVAL

Az orvosi rendeld és gydgyszertarban hdlézatra kapcsolt napelemes rendszer lesz. A
napelemek 4ltal megtermelt egyenaramot az inverter 230V/50Hz-es valtakoz6 aramra
konvertdlja. A fel nem hasznalt megtermelt villamos energidt Magyarorszagon az
aramszolgéltatd megvasdrolja. Ehhez egy kétirdnyd (ad-vesz) fogyasztismérd oOra
sziikséges, amin keresztiil vezetve bekeriil a villamos energia az &dramszolgaltato
rendszerébe, és ha az ingatlan villamos energiaigénye nagyobb, mint az dramtermeld
rendszer pillanatnyi teljesitménye, akkor a halozatrol vételez energiat. Ezzel biztosithato,
hogy els@sorban a megujulé energiat hasznaljak fel, és ellattas nélkiil soha nem marad az
intézmény. Gazdasagi szempontbdl érdemesebb minél tobbet felhaszndlni a megtermelt

energiabol.

Az épiiletgépész tervezd az engedélyes tervekben eldsorban villamos energidt felhasznal6
berendezéseket tervezett az épiilethez. A fiitési feladatot elektromos kazan latja el, a
hitési feladatot split klimdk, a melegviz eldallitisdhoz elektromos vizmelegitot
vélasztott. Emiatt az épiilet varhat6 egyidejli villamos teljesitménye jelentGsen megnd,
igy van létjogosultsdga a napelem telepitésének, a megtermelt energidt helyben fel tudja

hasznalni.

Az épitészirodiatdl kapott tervek alapjin tudjuk a beépitési modot, az épiilet illetve az

épitési telek alapteriiletét, a rendeltetési egységeket, az épiilet tdjolasat.

A napelemes rendszer teljesitményét illetden érdemes a gépészeti berendezések
teljesitményét figyelembe venni, illetve a megrendeld igényét és pénziigyi kereteit.
Elbzetes éves fogyasztas becslése alapjdn megallapithatd, hogy mekkora legyen a

telepitendd napelemes rendszer teljesitménye.

Az eldzetes becslés sordn a szdmoldst hdrom f6 egységre illetve iddszakra bontottam.
Mivel a legnagyobb teljesitmény az elektromos kazdn, ami csak a hideg hénapokban
tizemel, igy van egy hideg hénapos szdmolds (4 hénap). Egyéb nagyobb villamos
fogyasztok a klimdk, amit nydron haszndlnak, 4altalaban csak a legmelegebb
iddszakokban, itt egy honapos idOtartamot szdmoltam. Az orvosi rendeloben és
gyogyszertarban napi 8 orét tartézkodnak. Egész évben iizemel6 fogyasztonak vettem a

munkahelyi dugaszol6s aljzatokat (egyenként 0,4 kW-ot szamolva) és a vizmelegitot. A
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munkahelyi dugaszol6 aljzatokra szdmitdgépek illetve kisebb nyomtatok csatlakoznak
majd, napi lizemidejét 6 Ordban hatidroztam meg, mivel a megrendel6 tdjékoztatasa
alapjan nem lesz mindegyik munkahelyi csatlakozas napi 8 6raban haszndlva. A vilagitas
fogyasztasa nem mérvadd, ezért azt kihagytam a szamolasbdl. Az egyéb napi iizemidoket

a tervezOi tapasztalat, illetve a megrendeldvel egyeztetett adatok alapjdn adtam meg.

Hideg hénapok
) Teljesitmény lflapl o Fogyasztas Fog,yasztas Fogyasztas
Berendezés kW] iizemido |1 nap 1 honap 4 hénap
[h] [kWh] [kWh] [kWh]
Kazan 18 6 108 3240 12960
3. tdblazat: Téli fogyasztas
Nyari honap
| Teljesitmény | .. Napl ) Fogyasztas Fogyfusztas
Berendezés kW] iizemido 1 nap 1 honap
[h] [kWh] [kWh]
Klima 1. 2,3 6 13,8 414
Klima 2. 2,3 6 13,8 414
Klima 3. 2,3 6 13,8 414
Klima 4. 2,3 6 13,8 414
Klima 5. 2,3 6 13,8 414
Klima 6. 2,3 6 13,8 414
Klima 7. 2,3 6 13,8 414
Klima 8. 2,3 6 13,8 414
Osszesen 3312

4. tablazat: Nyari fogyasztas



Egész évben
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TelJ’es1t- Darab- | . Napl ) Fogyasztas Fogy?sztas Fogyasztas
mény szém iizemido 1 nap 1 honap 1 év [kWh]
[kW] [h] [kWh] [kWh]
Munkahelyi
dug. 0,4 8 6 19,2 576 6912
aljzatok
Osszesen 7776
5. tdblazat: Egész éves fogyasztas
Osszesitett fogyasztas
Téli fogyasztds [kWh] 12960
Nyari fogysztas [kWh] 3312
Egész éves munkahelyi [kWh] 7776
Osszesen [kWh] 24048

6. tablazat: Osszesitett fogyasztas

Az eldzetes fogyasztds eredménye szerint egy 20 kW-os napelemes rendszer

csatlakoztatasaval szamolunk a tervezés soran.
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4. VILAGITASTERVEZES

Az épiiletvillamossdgban tobbféle vildgitdsi hdlézatot kell kialakitani a létesitmény
jellege alapjdn, ide tartozik a normdl vagy lizemi vildgitds, tartalékvildgitas, dekoracios
vilagitas illetve térvilagitas. A tartalékvilagitds lehet biztonsédgi vilagitas vagy helyettesitd

//////

térvilagitasi halozat tervezése sziikséges.

4.1 Vilagitastechnika alapfogalmak

Az elektromdgneses sugdrzds szemiink 4ltal érzékelhetd része a fény, ezt nevezziik a
lathaté tartomdnynak. A vildgitétestek 4ltal kibocsdtott fény megvildgitja a
kornyezetiinkben 1évo targyakat, feliileteket. A megvilagitott feliiletekrdl a szemiinkbe is
érkezik a fény, igy keletkezik az agyban a megvildgitott feliiletnek megfeleld képi
informacio. A kiilonboz6 hullamhossz-értékekhez kiillonbozo szinek tartoznak, ezért
szemiink a spektrum szineit nem azonos médon érzékeli. A relativ érzékenységet a

hulldmhossz fiiggvényében dbrdzolva megkapjuk a lathat6sagi vagy V(L) fiiggvényt. [4]

1. dbra: Lathatéségi fiiggvény
Fényédram: egy fényforras altal kisugarzott fény Osszes teljesitményének az emberi szem

altal érzékelhetd része. Jele: . Mértékegysége: lumen (Im).

Fényerdsség: a fényaram adott iranyd dQ elemi térszogbe sugarzott dg fényidramnak és

az elemi térszognek a hdnyadosa. Jele: 1. Mértékegysége: kandela (cd).
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d
I~
A vilagitastechnikai gyakorlati szamitdshoz a fényerOsség térbeli eloszldsa sziikséges. A
kandela ismeretében a lumen pontosabb meghatdrozasa: ,,1 lumen az a fényaram, melyet
a minden irdnyban 1 kandela fényerdsséggel sugarz6 fényforrds 1 szteradian térszogben

kibocsat”.

Megvilagitas: ,,valamely feliilet adott pontjdban az adott pontot tartalmazé feliiletelemre
es6 fénydramnak €s a feliiletelemnek a hdnyadosa”. Jele: E. Mértékegyége: lux (Ix).

d
E = _¢
dA
.1 lux a megvilagitds egy 1 m>-es feliileten, ha arra egyenletesen 1 lumen fényéram esik”.

A fényforrastdl tdvolodva csokken a megvilagitas.

Fotometrikai tavolsagtorvény: kifejezi a megvildgitds valtozasat a tdvolsdg (R)
fiiggvényében.

I

E == ﬁ
Fénystirtség: ,,egy adott feliilet fénystriiségén (L) a feliiletrdl merdlegesen kisugérzott

fényerdsségnek (I) és a feliiletnek (A) a hdnyadosit értjiik”. Mértékegysége: cd/m>.

Ha egy sugarzds valamilyen anyag feliiletével taldlkozik haromféle kolcsonhatas

kovetkezhet be:

- Reflexio (visszaverddés): a sugarzds visszaverddik a hatérfeliiletrol.
- Transzmisszi6 (4teresztés): a sugarzds az anyagba behatol és az atellenes
hatarfeliiletén kilép.

- Abszorpci6 (elnyelés): a sugarzas elnyelddik az anyagban.

Minden anyagnak van egy vildgitastechnikai anyagjellemzdje. A beltéri vilagitasban a
reflexiés tényezonek (p) fontos szerepe van, a falak és targyak fényvisszaverd képessége

befolyasolja egy helyiség vildgossagat. [4]
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4.2 A vilagitas méretezése

Egy munkahely kialakitdsdndl fontos szempont a megfeleld6 megvilagitids. Erre
vonatkozélag a munkahelyek mesterséges megvilagitisanak eléirdsaival az MSZ EN

12464-1 eurdpai szabvény foglakozik.

A tervezés targyat érintd fontosabb megvildgitasi kovetelmények [5]:

Teriilet jelleg, tevékenység Megvilagitas
Orvosi vizsgéld 500 Ix
Gyobgyszertar altalanos vilagitas 500 Ix

Személyzeti tartézkodok
egészségligyi intézményben

Vardszobak 200 Ix

300 Ix

7. tablazat: Megyvilagitas értékek

A vilagitas méretezésére tobb modszer l1étezik. Az egyik modszer a hatdsfok mddszer. A
gyakorlatban egy helyiség vilagitdsara egy fényforrds katalogusban leirt fényaramanal
kevesebb fog jutni, a feliileti visszaverddéseknél veszteség keletkezik, igy maga a
hasznos fénydram kisebb, mint amit a fényforrds sugdroz. Egy vildgitdsi berendezés
hatasfokat meghatdrozza a lampatest hatdsfoka, a helyiség reflexids tényezdi, a helyiség
mérete, a lampatestek elhelyezése és a lampatest fényeloszldsa. Képlet alapjan
kiszamithat6 a sziikséges lampatestek darabszama. A szamitashoz figyelembe kell venni

/////

[4]

A mdsik szdmitdsi mdédszer a pontmddszer. A pontmddszer gyakoribb és megbizhatébb
szamitdsi modszer. A fotometriai tdvolsdgtorvényre alapszik, aminek a segitségével a
vilagitétestek altal 1étrehozott megvilagitas szamithato, a feliilet egy-egy adott pontjdban.
Az eljards soran ki kell szamitani az adott ldmpatest fényerdsségének a vizszintes és
fliggdleges Osszetevojét. Ezutdn képzeletben egy halét fektetiink a megvildgitandé
teriiletre és a hdlo egyes metszéspontjaira meghatdrozzuk a vertikdlis és horizontalis

megvilagitast. [4]



16

4.3 Lampak kivalasztasa

A lampék kivélasztasa soran figyelembe kell venni a helyiségben végzett munka jellegét,
a por- €s paraképzodés mértékét. A kiilsé mechanikai behatdsok elleni védelem fokozatat
IP szamokkal jelolik. Az IP fokozat két szamjegybdl all, az elsé szamjegy a szilard idegen
testek, a mésodik a viz behatoldsa elleni védelmet jelenti. Az IP 20 védettség jelenti az

alapvédettséget, alacsonyabb védettséggel nem késziilnek lampatestek. [6]

Két csoportra oszthatok a belsoréti, helyhez kotott 1dmpdak: feliiletre szerelhetd és
adlmennyezetbe siillyeszthetd tipusokra. A lampatesteknek van egy termikus jellemzdje

is, amely a kiilsé kornyezet hdmérsékletének felsd hatara. [6]

Ezeken kiviil szempontok még egy lampatest kivalasztasdnal a kiilsd megjelenés,
kezelhetdség, potalkatrészek beszerezhetOsége, energiatakarékossdg, és egyéb
szempontok, mint az adott helyiség sajatossidgai és a megrendeld igényei. Szerelési
modjuk alapjan két nagy csoportra oszthatdk a belsétéri, helyhez kotott lampatestek: a

feliiletre szerelhetd és dlmennyezetbe siillyeszthetd ldmpatestekre. [6]

A vilagitastechnikdban gyorsul6 iitemben fejlédik a LED (fénykibocsaté didda)
technoldgia. Nagy eldnye a LED-es lampatesteknek, a hosszi élettartam, karbantartas-
mentesség, érzéketlenség a mechanikai behatdsokkal, rdazkédassal szemben, nagy

megbizhatdsag és a torpefesziiltségrél valé miikodés. [6]

Az orvosi rendeldben és gyogyszertirban tartés pdra képzddése csak a zuhanyzé
helyiségben lehetséges, tartés por képzOdése nem varhatd az épiiletben. Ezért a
zuhanyzéba IP 65 védettségli lampat valasztottunk, az épiilet tobbi helyiségébe az
alapvédelemmel ellatott lampatestek keriiltek betervezésre. A létesitményben
almennyezet nem késziil, igy a tervezett lampatestek mennyezetre szerltek, kivételt képez
a két WC helyiség ahol oldalfalra keriilnek a lampatestek. A mos6khoz tiikor folé szerelt

LED lampatesteket terveztiink.

4.4 A belsotéri vilagitas méretezése
A méretezés folyamatdnak a bemutatdsahoz a rendeld és asszisztens helyiség vilagitas
tervezését from le. A vilagitds méretezéséhez a DIALux vildgitastervezd szoftvert

haszndltam, ami jelentdsen megkonnyiti a szamitdst. A program egy adott helyiség
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megvilagitdsat szdmitja ki a kivélasztott €s elhelyezett lampatestek alapjdn. A helyiség
vagy épiilet megrajzolhaté a DIALux-ban, vagy importidlhat6 DWG formétuma terv is.
A DIALux-ban sok paraméter bedllithat6, példaul a feliiletek reflexiéja, szine, anyaga,

lampék szerelési magassaga.

A DIALux programba a DWG formatumu épitész terveket importaltam, ezen felvettem a
nullpontot és az X tengelyt, kijeloltem egy ismert hosszisagu tavolsdg kezdd- és
végpontjat, igy megkaptam a méretardnyos alaprajzot. Ezek utdn rajzoltam a hatarol6
szerkezeteket, bedllitva a falvastagsdgot, belmagassagot.
Az MSZ EN 12464-1 szabvany utmutatast ad a feliiletek visszaverddési tényezdjének
ajanlott tartoményara:

- mennyezet: 0,7-0,9

- falak: 0,5-0,8

- padlé: 0,2-0,4. [5]

Az éltalam bedllitott varhat6 visszaverddési tényezok értékei:

- mennyezet: 0,8

- falak: 0,65

- padlé: 0,2.
A lampatestgyartok jelentds része lampatestfajlokat készit tdmogatdsként a kiilonbozo
termékekhez, amelyek haszndlhatéak a DIALux programban. Ezek a fajlok tartalmazzak
tobbek kozott a fényforrds tipusat, teljesitményét, fénydramat, szinhémérsékletét, a
ldmpatest hatdsfokat, fényeloszlasi gorbéjét.
Munkatdrsammal az adott helyiség berendezése €s funkcidja alapjan megterveztiik a
lampak elhelyezését, és kivalasztottuk a lampatest tipusat. A vdlasztott lampatestet
tobbféle méretben és teljesitményben forgalmazzdk. A lampdk elhelyezésénél {6
szempont, hogy a vizsgal6 asztalndl és a munkahelyi asztalokndl legyen a legnagyobb a

megvilagitas értéke.
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2. dbra: Rendel0 és asszisztens helyiség

Munkénk sordn a ldmpdkat elsdsorban a SIMOTRADE gyart6 termékei koziil vélasztjuk
ki. A SIMOTRADE Magyarorszdg egyik meghatirozé ldmpatestgyartja. Széles
valaszték all rendelkezésre a katalogusdban, koztiik mar tobb a LED-es lampatest is.

A gyarté éltal rendelkezésiinkre allé lampatestfdjlok alapjan elvégezhetjiik a szamitast a
kivalasztott Idmpatest tobbféle teljesitményii €s méretli véltozataival.

A munkasikot a rendeld és asszisztens helyiségben 0,7 m-re dllitottam, mivel a 14tasi
feladat ebben a magassagban torténik az asztalokndl és a kezeld asztalndl. A helyiség
rendeltetése alapjan az avuldsi tényez6 értékét 0,8-ra valasztottam.

A rendeld és asszisztens helyiségbe tervezett lampatest a SIMOTRADE STM PLAST-
228 LED 5200 VZ tipusu LED lampatest.
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3. dbra: SIMOTRADE STM PLAST-228 LED 5200 VZ ldmpatest

A program szdmitdsa alapjdn a tervezett lampatestekkel az atlagos megvilagitds értéke
512 Ix. Ez eléri a szabvdnyban meghatarozott 500 1x-ot. A megvildgitds értéke mellett
lathatjuk a megvildgitds eloszlasat is. A betervezett lampatestek €és elrendezésiik

megfeleldek a végzett tevékenységek helyein (kezeld asztal, orvos €s asszisztens asztala).

Rendel és asszisztens

4. dbra: A megvilagitis eloszldsa
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4.5 Tartalékvilagitas

Tlizeset, elektromos zarlat illetve hdldzati fesziiltség kimaraddsa esetén a normél vagy
tizemi viladgitds megsziinhet. A tartalékvilagitds egy gytjtéfogalom, amely magédba
foglalja a biztonsdgi €s helyettesitd vildgitast. A helyettesitd vilagitas célja, hogy a

szokasos tevékenység valtozatlanul elvégezheto legyen. [7]

Jelen esetben csak a biztonsdgi vildgitdsi hdlézat, ezen beliil csak a kijarati dtvonalak
biztonsagi vildgitasa a tervezési feladat, amelynek célja, hogy lehetdvé tegye a helyiség

biztonsdgos elhagyasat, amennyiben megsziinik a normal vilagitasi halozat tdpellatasa.

Minden épiiletnél a tizvédelmi tervezd megallapitja a menekiilési itvonalakat, a tervezés
soran ezt figyelembe véve kell a kijdrati utak mentén a biztonsagi vilagitas elhelyezését

megtervezni.

A szabvény szerint a kiiiritési folyamat végrehajtdsahoz sziikséges tér megvilagitasa
akkor teljesiil, ha a legfeljebb 2 m széles kijdrati utak kézépvonaldban, a padlészinten
horizontalisan mért megvilagitas ne legyen 1 1x-nél kevesebb, és az ut fél-sz€élessségének

megfeleld k6z€pso savjdban a megvilagitds sehol se csokkenjen ezen érték 50%-a ala. [7]

A biztonsagi vildgitist a normdl vilagitasi halézattdl fiiggetlen aramforrdsrél kell
mukodtetni. Ezt dltaldban gy oldhaté meg, hogy a gyartok kifejezetten biztonsagi
vilagitas céljara forgalmaznak ldmpakat sajat akkumulétorral ellatva, amelyek kielégitik
a szabvanyban eldirt miikodési idot a haldzati fesziiltség kimaradésa esetén. Az épiiletbe
1,5 oras készenléti lampatesteket terveztiink a menekiilési ttvonalakra. A biztonsagi

vilagitas részére kiilon dllandé tizemii dramkort terveztiink.

4.6 Kiilsotéri vilagitas

A kiilso teriilet megvilagitasa is tervezési feladat. Az épiilet minden oldaldra oldalfali
lampatesteket terveztiink, kézi és automatikus kapcsoldssal. Az automatikus kapcsolast
mozgasérzékeld biztositja. A kézi-automatikus atkapcsolasra csillarkapcsoldk keriiltek

betervezésre. A nyitott — fedett el6térbe mennyezeti lampatestek biztositjak a megfeleld

lathatosagot, szintén kézi €s automatikus kapcsoldssal. A parkolé megvildgitisa a

/////
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megoldott. A térvildgitds részére kiillon dramkor keriil betervezésre, amely szintén

automatikus és kézi kapcsolasu, az automatikus iizemet itt alkonykapcsold miikodteti.
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5. ALAPRAJZI TERVEZES

A megrendeléi megbeszélések és a szakdgi tervezOk adatszolgdltatisa utdn
megkezdddhet az épiilet alaprajzi tervezése. Az épitészirodatél az AutoCAD tervezd
szoftver éltal is haszndlt DWG formdtumban kapjuk az épitész terveket. Ezeket

haszndlom alapnak a belsotéri és kiilsOtéri villanyszerelési tervek elkészitéséhez.

A rajzok elkésztése sordn, az alaprajzon sajat készitésli blokkokat hasznalva helyezem el
a tervezett berendezéseket, szerelvényeket, €s megrajzolom a vezetékek f6 nyomvonalat.

A vilagitdsméretezés alapjan elhelyezem a sziikséges lampatesteket, ezek kapcsoldit.

Két polusu, foldelt; 250V névleges iizemi fesziiltségli, 16A névleges lizemi aramu
csatlakozdaljzatokat terveztiink altaldnos és takaritasi célra illetve kiilon munkahelyi
felhasznalasra. A dugaszolé aljaztoknak céljuknak €és a helyiségek funkcidjanak

megfelelden kiilonb6z6 szerelési magassagokat adtunk:

e 3jltalanos, munkahelyi €s takarit6i céli 0,3 m;
e mosdoknal 1,6 m;

e rendelOkben és kezelokben 1,4 m.

Az akadédlymentes WC akaddlymentes WC-szettet terveztiink, nyugtdzhaté hang- és

fényjelzéssel.

Az épiiletgépész tervezotdl kapott adatszolgdltatdsok alapjan az épiilet flitését egy
elektromos kazan fogja elldtni. Az épiilet hiitését 8 db split klima biztositja. A gépész
melegviz eldéllitdsara elektromos vizmelegitot tervezett. Ezeknek a berendezéseknek
sajat daramkoroket terveztiink, fliggetleniil a tobbi dramkortél. A gépészeti
berendezésekhez teljesitményiiknek megfelelé nagysdgu tiltokapcsoldkat terveztiink

kiilon-kiilon. A vizes blokk szell6zését egy kozos elszivd ventildtor litja el, amit

//////

A megrendeld tdjékoztatdsa szerint a rendeld helyiségben haszndlni fognak a paciensek
kezeléséhez villamos késziilékeket. A tervezés sordn figyelmet kell forditani arra, hogy a
gyogyészati helyekre mds kovetelmények is vonatkoznak a kisfesziiltségli villamos
berendezések esetében. Az MSZ HD 60364-7-710 szabvany eldirja, hogy a gydgydszati

helyeken biztositani kell a paciensek biztonsagat, akik ki lehetnek téve a gydgydszati
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villamos késziilék hatdsainak. A gydgyészati villamos késziilékek csatlakoztatdsdhoz
medikai csatlakoz6 tdblét terveztiink a rendeld helyiségbe. A csatlakoz6 tdbla dugaszol6
aljatokat és sajat EPH sint is tartalmaz. A tdblara biztonsdggal csatlakoztathaté egy

gyogyaszati villamos késziilék. [11]

A szabvany meghatdroz csoportokat, attél fiiggden, hogy a villamosenergia-ellatas
megszakaddsa (hibdja) okozhat-e életvesz€lyt, illetve a gydgyaszati villamos késziilék
pacienssel fizikai érintkezésbe keriilld részét hogyan haszndljak. A vizsgdlé- vagy
kezelOhelyiség az 1. csoportba tartozik. Az 1. csoporthoz tartozé gydgyaszati helyen,
védo egyenpotencidli 6sszekotést kell 1étesiteni és a kiegészitd véddosszekotd-vezetdket
csatlakoztatni kell az egyenpotencidld gylijtdsinhez, abbdl a célbdl, hogy az kiegyenlitse
a potencialkiilonbségeket a meghatérozott részek kozott, amelyek a pacienskornyezetben
taldlhatok, vagy oda bevihetok. Ezért a terven jeldltem a védoosszekotd-vezetd
csatlakozdast a rendeldben 1évd kezeld dgyhoz €s radidtorhoz a medikai csatlakozo tébla

egyenpotencidld gylijtdsinétdl kiindulva. [11]

Ezutdn kovetkezik az elosztd szekrények helyének kivédlasztdsa. Az épiilet foelosztod
szekrénye az *A’ jelt foeloszté szekrény, amit az orvosi rendeld szélfogdjaba helyeztiik
el. A gydgyszertar kiilon rendeltetési egység az orvosi rendel6tdl, igy a gydgyszertarnak
egy kiilon B’ jell eloszté szekrényt terveztiink, amit a gyogyszertdr szélfogdjdba

helyeztiink el.

A kiilsotéri villanyszerelésnek kiilon tervet készitettiink. A kiilsOtéri alaprajzi tervezés
sordn a tervezd szoftver segitségével, a helyszinrajzon elhelyeztem a térvildgitasi
ldmpatesteket, a parkol6éhoz tartozd sorompé csatlakozdsat, a kiilsé gyalogos bejarathoz
a kaputelefon csatlakozast, a telekhatarban a fogyasztadsmérot. A terven szerepel az "A’
jelt féelosztd betdpldlasdnak nyomvonala a fogyasztdsmérd szekrénytdl, és a tobbi

kiilsotéri villamos fogyasztok nyomvonalai.
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6. VILLAMOSENERGIA-ELOSZTAS

Az aramkori elosztok egy épiilet villamos halézatanak csomdpontja, mivel itt keriilnek
elhelyezésre az dramkori védelmek €s innen indulnak a méretezett aramkori vezetékek.
Az elosztoszekrényekben tizemelnek a kiilonféle jellegli védelmi eszkozok, valamint a

csatlakozd, illetve ledgazé daramkorok ki-be kapcsold elemei. [6]

Az épiilet foelosztd szekrénye az A’ jell féeloszto szekrény. Az A’ jelli féelosztobdl
indulnak az orvosi rendeld aramkori vezetékei és innen kap betdplélést a ,,B” jelli eloszto.

A °B’ jelii eloszt6 szekrény a gyogyszertar energiaellatasat biztositja.

6.1 Aramkorok kialakitasa

A kiépitendd dramkor-szdmot a tervezés sordn a biztonsagos energiaellatas €és az egyes
rendeltetések alapjan allapitjuk meg. Az elosztok megtervezése eldtt tisztizzuk a
fogyasztok villamos jellemzdit, kialakitjuk a hélézati struktirat, megdllapitjuk a

kiilonboz6 aramkor-tipusokat. [1]

A tervezés soran kialakitott &ramkorok:
- biztonsagi vilagitas,
- kiilso vilagitas,
- térvilagitas,
- normal vilagitas.
2. Ftési, hutési aramkorok:
- kazan,
- relédoboz kazan mukodtetéséhez,
- klimdk,
- vizmelegito,
- szell6z6 ventilator.
3. Altaldnos dugaszolé aljzatok és mobil csatlakozédsokat elldté dramkorok.
4. Munkahelyi dugaszol6 aljaztok.
5. Medikai csatlakozo.
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6. Egyéb aramkorok:

napelem inverter,

- hiitd,

router,

kaputelefon.

A villamos fogyasztok dramkoreinek kialakitdsa utdn kezdetét veszi az elosztd
szerkények tervezése. Az eloszté szekrények rajzoldsdahoz is az AutoCAD programot
hasznaltam. Az elosztdk rajzai tartalmazzdk a fogyasztdi ledgazasokat és a védelmi-, és

kapcsolokésziilékeket jeloléseikkel.

Az orvosi rendel6 és a gydgyszertar elosztoit ugy alakitottuk ki, hogy azok a fogyasztok,
amiknek nem sziikséges alland6 iizem, kiilon fokapcsol6 utdnra csatlakoznak. Miutdn
kialakul a fogyasztok iizem szerinti szakaszoldsa, egy tdblazatot készitiink a ledgazdsok
megnevezésével, beépitett teljesitményiikkel, terheld dramaikkal, a vezetékek tipusdval
€s a vezetékek keresztmetszetével. A tabldzat tartalmazza az elosztd beépitett
teljesitményét, amit a fogyasztok teljesitménye alapjdn Osszegez a programban
haszndlhat6 Sum filiggvény. Ezen Osszegzések segitségével tervezziikk a vezetékek,

kabelek tipusat, keresztmetszetét és a védelmi késziilékeket.

Ha a fesziiltség 3x400/230 V; akkor a fazissorrendet is feltiintetjiik az dramkoroknél. A
fazissorend kialakitdsa soran eldontjiik, hogy az egyfazisu fogyasztok melyik fazisra (L1;
L2; L3) csatlakozzanak. Ennek sordn szimmetrikus elosztasra toreksziink, hogy a harom
vezetO koziil egyiken se legyen til nagy terhel6 dram a tobbihez képest. A fazissorend
alapjan 6sszegzem, melyik f4zisra keriil a legnagyobb dram és ezt az értéket beirom a

betaplalds dramahoz.

6.2 Kabelek és vezetékek kivalasztasa

A betervezett fogyasztok aramfelvétele €s a fesziiltségesés alapjan szamitjuk a vezeték
keresztmetszetét. A méretezés sordn a biztonsdgra és gazdasdgossagra kell torekedni.
Sziikséges a vezeték terhelhetdségét (melegedését) figyelembe venni, ide értve az tizemi
aram és a zarlati aram okozta melegedést. Gazdasdgossagi szempontbdl minimalizalni

kell a veszteséget. [6]



26

A vezetékek terhelhetdsége a vezetd anyagatdl (réz, aluminium) és a vezetd szigeteld
anyaganak hdallosagatol fiigg. A fesziiltségesés értékétdl fiiggden a vezeték ellendllasian
ohmikus €s induktiv veszteség keletkezik. A tervezett kisfesziiltségli hdl6zatoknal az
induktiv veszteség elhanyagolhatd, ezért csak az ohmikus veszteséggel szamoltunk a

méretezésnél. [6]

A vezetén atfolyd dram hot termel. A melegedés fiigg a hdleadds képességétdl, amit
jelentdsen befolydsol a vezeték kornyezetben valé elhelyezése és a kornyezeti
homérséklet. Az MSZ HD 60364-5-52 szabvéany irja eld a vezeték terhelhetdségét.
Terhelési csoportokat ad meg tobbek kozott a kornyezeti hdmérséklet, szerelési mod,
vezetd €s szigetelés anyaga szerint. A szabvanyban 80 fajta szerelési mod koziil lehet

kivélasztani a megfelelo terhelési csoportot.

Az alapterhelhetOséget a szabvany PVC szigetelést vezetékek esetén 70 °C vezetOér, és
30 °C kornyezeti hOmérsékletre adja meg. A szabvany figyelembe vesz az
alapterhelhetdségen tul tovabbi csokkentd tényezdket, példaul 30 °C-ndl magasabb
kornyezeti homérséklet. Ezeket a tényezdOket 4ltaldban ipari kornyezetben kell
alkalmazni, jelen esetben az orvosi rendelénél és gyodgyszertdrndl ezek mértéke

elhanyagolhatd. [6]

A méretezésnél nem lényeges a vezeték kihasznaltsdga és terhelodram idGtartama. A
méretezési terheld dram ismeretében a szabvany tdbldzatibol kivédlaszthaté a vezetd
anyaga és keresztmetszete, és az igy kivalasztott vezeték melegedés szempontjabdl is

biztonsagos. [6]

A szamolashoz soran hasznalt szerelési modok a keresztmetszet kivalasztasahoz:

Al Kopeny nélkiili szigetelt vezetékek, hoszigetelt falba &dgyazott
véddcsOben

. Kopenyes vezeték, tobberti kédbel kozvetleniil foldbe fektetve,
védocsdben

8. tablazat: Szerelési modok
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Az installacios haldzat kialakitdsahoz falazatba siillyesztett véddcsoves szerelési médot
terveztiink. A véddcsdbe huzott vezeték tipusa HO7V-U 450/750 V, PVC szigetelést,

tomor réz vezetd, tehadt a tablazat A1 oszlopabdl kell kivalasztani a keresztmetszetet.

e
A vezeto PVC szigetelés, két A vezet6 g >
) . p terhelt vezeto
névleges terhelt vezeto névleges .. cvx 4
.. R Kornyezeti homérséklet
kereszt- | Kornyezeti homérséklet kereszt- .
max 30 °C; Talaj
metszete max 30 °C metszete N
2 . s hoémérséklet max 20 °C
[mm~] megengedett terhelo [mm~] .
) megengedett terheld
aram (A) .
aram (A)
Réz Al Réz Al D1
1,5 14,5 1,5 13,5 18
2,5 19,5 2,5 18 24
4 26 4 24 30
6 34 6 31 38
10 46 10 42 50
16 61 16 56 64
25 80 25 73 82
35 99 35 89 98
50 119 50 108 116
70 151 70 136 143
95 182 95 164 169
Aluminium Aluminium
10 36 10 32 39
16 48 16 43 50
25 63 25 57 64
35 77 35 70 77
50 93 50 84 91
70 118 70 107 112
95 142 95 129 132

9. tdblazat: Megengedett dramterhelés

két terhelt vezetd esetén (A1)

10. tdblazat: Megengedett aramterhelés

harom terhelt vezeto esetén (Al; D1)
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//////

rendel6 esetében két normadl vildgitdsi dramkort terveztiink, a lampdk teljesitményét
Osszegezve a beépitett teljesitményiik 0,4 és 0,5 kW. A gydgyszertarba egy normal
vilagitasi aramkor terveztiink, melynek Osszessitett beépitett teljesitménye 0,3 kW. A
legnagyobb teljesitménnyel szdmolva, vagyis abban az esetben, ha a legnagyobb beépitett

teljesitményli aramkoron minden lampatest egyszerre miikodik, a vezeték terhelése:

_ Py 500W

I. = =
T U 230V

=217 A

I : terheld aram

Py : beépitett teljesitmény

Ur : fazisfesziiltség

A terheld dram alapjdn a szabvany terhelési tablazatabol kivalasztva az Al szerelési mod

szerinti oszlopot réz esetén elegendd a 1,5 mm? keresztmetszetii vezetd.

A dugaszol6 aljzatos dramkorokben a terheld dramot, dramkoronként 2 kW beépitett
teljesitménnyel szdmolom:

_ Py 2000 W

Ip=—=—-—-=874
T U 2300

A szabvany tdblazata alapjan a dugaszold aljzatos dramkorokre elegendd lenne az 1,5

mm?-es vezetd, de a biztonsdgot szem elott tartva 2,5 mm?2-es vezetéket terveztiink.

Az egyéb betervezett fogyasztok dramkoreit ugyanigy a fesziiltségiik és a beépitett
teljesitmény alapjan, a terhelé aram ismeretében szdmoltam ki és vdlasztottam ki a

megfeleld keresztmetszetet.

A gyogyszertar 'B’ jelli elosztdjanak a beépitett teljesitménye a fogyasztok beépitett
teljesitményének Osszegeként: 14,28 kW =~ 15 kW. Az elosztd betdpldlé vezetékének
méretezési terheld aramnak a legnagyobb mértékben terhelt vezetd dramat vettem, ami a
fazisorrend kiosztdsa utdn szdmoltam. A vezeték tipusa kdpeny nélkiili HO7V-K 450/750
V, PVC szigetelésii sodrott réz vezetd. A szerelési mod falazatba siillyesztett véddcsoves,
a harom terhelt vezetére megengedett tdblazat Al oszlopdban 1évo értékeket kell

figyelembe vennem.
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A ’B’ jelli eloszto betaplalo vezeték méretezési drama: 28,35 A.

A szabvidny tdbldzata alapjan 6 mm? keresztmetszetii vezetd elegendd, de a jovébeni

bévithetdség miatt a 10 mm? keresztmetszetii vezetdt vélasztottam.

Az épiilet A’ jelli féelosztd szerkény betdpldlasa a 6 betdpldlé vezeték, ami a
telekhatarba tervezett fogyasztasméro szekrénytdl indul véddcsobe hiizva, foldbe fektetve
illetve épiileten beliil aljzatbetonba és falba siillyesztve. A betdplalo kdbel tipusdnak
NAYY-J-1kV, PVC érszigetelésii kabel valasztottunk, aluminium vezetdvel.

Az’ A’ jelil f6eloszté beépitett teljesitménye: Py, = 70,11 kW.

A betédplalo kabel méretének megallapitdsa soran az épiilet egyideji teljesitményével
szamoltunk. Munkatdrsammal a tervezdi tapasztalat, az épiilet rendeltetése és a beépitett
fogyasztok iizemi ideje alapjan 0,7 értékii egyidejliségi tényezdvel szamoltunk.
Az épiilet egyidejli teljesitménye:

P, =0,7 * Ppeep = 0,7 - 70,11 kW = 49,1 kW
Az’ A’ jell foeloszt6 betdplald vezeték méretezési arama:

L Pk sor00w o
T V3-u, +3-400v

U, : vonali fesziiltség

A kivalasztott kdbeltipus és szerelési méd alapjan a hdrom terhelt vezetdre vonatkozd
tdblazatban a D1 oszlop szerint kellett vdlasztanunk keresztmetszetet aluminiumra
vonatkozéan. A 35 mm? keresztmetszetii kdbel 77 A-ig terhelhetd, de a bovithetdség és
biztons4dg miatt 50 mm? keresztmetszetli betdpldlé kabelt valasztottunk, ami 91 A-ig

terhelhetO.
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NAYY-J-1kV kabel:

5. abra: NAYY-J-1kV

A vezetékeken 1étrejovo fesziiltségesés szamitdsa fontos gazdasagossagi szempontbdl. A
fesziiltségesés az épiilet tdppontjdn mérhetd fesziiltség és a fogyasztdberendezésen

mérhetd fesziiltség kiillonbsége.
e = Uwap — Urogy

Egyfazisi hélézat esetében a fesziiltségesés a két vezetOGéren azonos mértéki,
haromfazisd hédlézat esetében a harom vezetdéren egyenletesen megoszlo. Az egyfazisu
€s haromfézisi rendszerekben is az egy vezetOéren létrejovo veszteség a mértékado

fesziiltségesés. Jele: e’. [6]

A megengedett fesziiltségesést a névleges halozatfesziiltség (U) szdzalékdban adjak meg.

Jele: €. Szamitasi képlete haromfazisi vezeték esetén:

B V3 -e' -100

€ U

Meért fovezeték ellendrzésre fesziiltségesésre:

Az MSZ 447 szabvany szerint a megengedett fesziiltségesés méretlen fovezeték esetében
a kozcélu elosztéhdlozat névleges fesziiltségének legfeljebb 2 %-a. Ebbdl 1 % legyen a
csatlakozovezeték és legfeljebb 1 % legyen valamennyi fOvezeték egyiittes

fesziiltségesése. [9]

Az orvosi rendeld és gyodgyszertar esetében a fogyasztasmérd szekrénytdl a B’ jeli

foelosztdig tart a mért fovezeték.
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A fesziiltségesés szamitasdhoz tudnunk kell a vezetékeken folyo aramot és a vezeték
ellendllasat. Egy vezeték ellenallasdhoz tudnunk kell a vezetd anyagat, hosszédt és a
keresztmetszetét. A vezetd anyagit a fajlagos vezetOképesség jellemezi. A
fesziiltségeséshez a teljesitménytényezd (cos @) ismerete is sziikséges. A létesitmény
rendeltetése, a beépitett fogyasztok jellege €s a tervezdi tapasztalat szerint

munkatdrsammal 0,9 értékii teljesitménytényezdvel szamoltunk. [6]

A fesziiltségesés meghatdrozasdhoz hasznalt képlet:

, _I-1-cosp
¢ = KA
A "B’ jelli eloszto betaplalo vezeték
- hossza:l =17m
. v 2 L m
- fajlagos vezetoképesség: k = 56 pryp—
- keresztmetszete: A = 10 mm?
- méretezési drama: [ = 28,35 A
- fesziiltségesése:
28,3517 - 0,9_077 v
5= g0 077
Az’ A’ jell elosztd betdplalo vezeték
- hossza:l =27m
. v 2 L m
- fajlagos vezetOképesség: k = 35 pryp—
- keresztmetszete: A = 50 mm?
- méretezési arama: [ = 70,87 A
- fesziiltségesése:
70,87 -27 - 09 0.98 (V
€4a="35 59 %)

A fovezeték fesziiltségesésének Osszege:

e'=¢eg+e,=077+098=175()
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Szazalékos értéke:

V3 -1,75 - 100
= = 0,
€ 200 0,75 (%)

A szamolt fesziiltségesés 1 % alatt van, tehat a valasztott keresztmetszetek megfeleldek.

6.3 Kapcsolokésziilékek Kkivalasztasa

A vezetékek, kabelek méretezése utan kovetkezik a tdlaramvédelmi késziilékek

kivalasztasa, amelyek az aramkorok talterhelés- és zarlatvédelmét 1atjak el.

Hazankban az 4ramszolgéltat6i halozatok érintésvédelmi rendszere csaknem minden
esetben TN-rendszerii (nulldzott). A TN rendszerben a tapldlé rendszernek kozvetleniil
foldelt tizemi vezetdje van és az arrdl ledgaztatott véddvezetdt (PE vezetot) kotik az

érintésvédelemmel ellatando szerkezetek testére. [14]

A TN-rendszernek harom tipusa van, jelen esetben a TN-C-S rendszer alkalmazasa eloirt,
ami azt jelenti, hogy a nullavezetd és a véddvezetd a rendszer egy részében k6zos, a k6zos
rész a PEN vezet6. Az MSZ 447:2019 szabvany eldirja, hogy ,,TN rendszer esetén a
szitkséges PE-N szétvalasztds a csatlakozé féelosztoban 1év6 csatlakozasi pontndl, vagy
— ha ez miiszakilag nem lehetséges — a csatlakozdsi pont utani valamely eloszté villamos
kotéspontjanal (pl. a méretlen féelsztoban, a betaplald fovezeték végpontjanal) torténjen.”
[9] Az orvosi rendeld és gydgyszertar esetében ez a szétvalasztds az A’ jelii féelosztéban

torténik. [14]

6.3.1 Alkalmazott védelmi késziilékek

Az MSZ HD 60364-4-41 szabvidny alapjan a TN-rendszerben hibavédelemre
tildramvédelmi eszkozok és aram-védokapcsolok alkalmazhatdk, illetve eldirja, hogy
valtakoz6 dramu rendszerekben kiegészitd védelmet kell biztositani dram-véddkapcsold
alkalmazasdval a képzetlen személyek daltal haszndlt és dltalanos haszndlatra szant

legfeljebb 20 A névleges aramu csatlakozoaljzatok szdmara. [15]

A védelmi késziilékeket tigy valasztottuk, hogy a tilterhelésvédelem, a zarlatvédelem és

a hibavédelem feladatat is ellassak.
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Az elosztokbol ledgazd dramkori vezetékek és fogyasztok védelmére kismegszakitot,
olvadodbiztositot illetve tularamvédelemmel felszerelt védokapocslot valasztottunk,
amelyek a tilterhelés- és a zarlatvédelmet is el tudjak latni. Kiegészité védelemként, a

sziikséges dramkoroknél aram-véddkapcsoldt terveztiink. [12]

»A (kis)megszakité olyan mechanikus kapcsoldkésziilék, amely alkalmas iizemszert
aramkori viszonyok mellett az &ram bekapcsolédsara, vezetésére és kikapcsoldsara, ezen
kiviill az tizemszer(itdl eltérd, meghatarozott dramkori viszonyok (mint pl. a zérlatok)
esetén az dram bekapcsoldsara, meghatdrozott ideig val6 vezetésére és annak 6nmiikodo

megszakitasara.” [13]

A PVC szigetelésii vezetékek és kdbelek gyartdja a névleges aram tartds atfolydsa soran,
70 °C vezetd homérséklet elviselését garantdljak a teljes €lettartam sordn. A névleges

aram 1,45-sz6rose mar 100 °C-os melegedést okoz. [6]

A kismegszakito tipusat a védeni kivant fogyaszto jellege és dramkori szerepe szerint
valasztottuk ki. A kismegszakitd névleges arama (I,,) a gyarté altal megadott érték,
amelynek folytonos {iizemben torténd vezetésére a kismegszakitot tervezték. A
kismegszakité tipusokat kiilonb6z6 id6-aram jellegorbék jellemzik, amit a kismegszakitd

kiolddja hatdroz meg. [13]

A kismegszakito kiold6 dramdnak tartoményai:

Tipus Tartomany
A 2-31,

B 3-51,

C 5-101,

D 10-501,

11. tablazat: Kismegszakito tartomanyai

A fogyasztok jellege alapjan az dramkorok védelmére B és C karakterisztikdju

kismegszakitokat terveztiink.
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6. dbra: Kismegszakito jelleggorbék

Az aram-védokapcsold egyszerre érintésvédelmi és életvédelmi késziilék. Az aram-
védOkapcsolé olyan differencidlkapcsolds, amely az dramkorben elhelyezett aramvalton
atfoly6 aramokat vektoridlisan Osszegzi, €s ha kiilonbséget érzékel, kikapcsolja a
késziiléket. Két névleges aramerdssége van: az egyik azt mutatja, milyen nagy iizemi
aramerdsséget tud tartésan vezetni, a masik az érzékenysége, vagyis az a kiillonbozeti
aram, amelynek fellépése esetén kikapcsol. Személyvédelemre a szabvdnyok 30 mA

érzékenységli aram-véddkapcsolot kovetelnek. [6]

A kismegszakitok mellett védelmi késziilékként beépitett tilaramvédelemmel felszerelt
védokapocslat terveztiink. A szakmai koznyelv kombinalt véddkapcsoldnak hivja, mivel
miuszakilag a kismegszakito és az dram-védOkapcsold Osszeépitésével alakitottak ki, és
mindkét funkcié ellatdsara képesek. A kombindlt véddkapcsolokbdl tildramvédelem

szempontbdl B, C és D jelleggorbéjii késziilékeket gyartanak. [6]
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7. dbra: Kombindlt védokapcsold jelleggdrbék

Védelmi késziiléknek olvaddébiztositét is terveztink. Az olvaddbiztositéban 1€vo
biztositébetét elolvad a tilaram kovetkeztében létrejévo ho hatdsara, igy megszakitja az
aramkort. A biztositobetét cserélhetd €s tobbféle milkkddési jellegli betétet gyartanak. Az
olvadébiztosité eldnyei, hogy igen nagy zarlati teljesitmény lekapcsoldsara képesek, a
zérlati dramot nagyon rovid id6é alatt szakitja meg, beépitésiik és iizemiik olcsd. A
biztositébetétek megszakitasi tartomanyat €s az alkalmazasi kategoridjat két betiibol allo

jelolés hatdrozza meg. [6]
Néhany biztositobetét tipus:

- gG: teljes tartomdnyban megszakitoképes, dltaldnos alkalmazasu betét,
- gM: teljes tartomdnyu, motoraramkorok védelmére alkalmas,

- gR: teljes tartoményu, kiilonlegesen gyors betét. [6]
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6.3.2 Védelmek kivalasztasa

Az egyes fogyasztok daramterhelései alapjan dllapitottuk meg az egyes aramkori
ledgazdsokba tervezett kismegszakitok és véddkapcsolok névleges aramat. Az épiilet
halézatan minden vezetékkeresztmetszet csokkenésnél tilaramvédelmet iktattunk be. A
vezeték megengedhetd dramdndl kisebb névleges drami védelmi késziiléket

valasztottunk.

Az elosztokban a ledgazdsokat a fogyasztok sziikséges iizeme szerint csoportositjuk.
Amely fogyasztoknak nem sziikséges az allandé iizem kiilon csoportositjuk és egy
fokapcsold utdnra csatlakoznak, igy biztositjuk az dramtalanitds lehetdségét, anélkiil,
hogy az éllandé tizemet igényld dramkorok (hiitd, sorompo, térvilagitas, stb.) fesziiltség
nélkiill maradndnak. A nem dallandé lizemii dramkorokhoz tartoznak az altaldnos és

munkahelyi dugaszol6 aljzatok, a normal vilagités, és a kaputelefon.

A foékapcsold utdnra csatlakoz6é dramkoroknél az Altaldnos dugaszolé ajzatos
aramkorokhoz C tipusu kismegszakitot terveztiink. A dugaszol6 aljzatokndl a terheld
aram értéke a korabbi szdmolas szerint 8,7 A. Ezekhez az dramkorokhoz 10 A névleges

aramu kismegszakitokat valasztottunk, ami megfeleléen védi a 2,5 mm?>-es vezetéket is.

A dugaszol6 aljzatos dramkorokhoz kiegészitd védelemként egy 40 A névleges dramu €s
30 mA érzékenységli aram-véddkapcsoldt terveztiink. A munkahelyi dugaszolé aljzatos
aramkorok is fokapcsold utdnra csatlakoznak, de kiilon C tipusi kombinélt
védOkapcsoldkra. Itt is 8,7 A terheld6 drammal szdmolva, 10 A névleges dramu

védOkapcsolot terveztiink, kielégitve a 2,5 mm? keresztmetszetii vezeték védelmét.

/////

helyiségek vilagitdsi dramkoreinél B tipusu kombinélt véddkapcsoldk latjak el a védelem

feladatat.

Az allandé tizemii dramkoroknél csoportos dram-védOkapcsolét nem terveztiink, de
bizonyos dramkoroknél sziikséges a hibadramok érzékelése, igy kombindlt véddkapcsol6t

terveztiink tobbek kozott a kiilso vilagitds, a térvilagitas, a hiitd és a router dramkoreinek.

A medikai csatlakozétdblédra csatlakoztatott gydgyadszati eszkdzok teljesitménye alapjan,

a védelemre elegendd a C karakterisztikdji 6 A névleges dramu kismegszakit6. Az MSZ
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HD 60364-7-710 szabvany eldirja, hogy 32 A névleges dramerdsségig legfeljebb 30 mA
névleges kioldédramu dram-védOkapcsoldt kell alkalmazni, ezért kiilon ennek az
aramkornek terveztiink egy 25 A névleges dramd, és 30 mA névleges kioldédramu dram-
védOkapcsoldt. A zarlatvédelmi kikapcsolds szelektivitisa érdekében kiegészitd
védelemként olvaddbiztositdt is terveztink a medikai csatlakozds dramkoréhez. A
biztositd névleges daramerdsségét a kismegszakité névleges dramédnak minimum
haromszorosdra vdélasztottunk, igy 20 A-es, gR karakterisztikdji biztosité betéttel

terveztiik a védelmet. [11]

Az elosztdé védelmi eszkozeit a szelektivitast figyelembe véve vélasztottuk, igy hiba

esetén a hibaforrashoz legkozelebb 1évo véddeszkoznek kell kikapcsolnia.

A B’ jelii eloszt6 betdpléld vezetéke az elosztdszekrényben egy kismegszakité kapcsaira
érkezik. A 'B’ jelii eloszté méretezési dramanak a vezetékméretezés sordn 28,35 A-t
valasztottunk. Mivel ez az érték a legnagyobb terhel¢ aram, a beépitett fogyasztok
teljesitménye alapjan, elegendd a kismegszakité névleges dramat 25 A értékiire
vdlasztani. Az A’ jelll f6elosztoban a "B’ jelll eloszt6 betdplald vezetékének védelmére
32 A-es kismegszakitot terveztiink, a szelektivitds kielégitésére, ami megfeleld védelmet
nydjt a "B’ jelii eloszté 10 mm? keresztmetszeti betdpldlé vezetékének, mivel a

megengedett terheld d&ram az MSZ HD 60364-5-52 szabvény szerint 46 A. [10]

Az épiilet egyidejli teljesitménye 49,1 kW, igy a féeloszté betdpldld kabelének terheld
arama 70,87 A. Az °A’ jeli fOeloszté els6é kismegszakitdjanak értékét 63 A-ra

valasztottuk.

A kismegszakitd véges megszakitoképeséggel rendelkezik, de alapkovetelmény, hogy a
zérlatkor fellépd legnagyobb dramerdsséget meg tudja szakitani, és védelem idOben
kapcsoljon ki. Ehhez ismerni kell a hdlézaton felléphet6 legnagyobb zdrlati aramot. Az
orvosi rendel6 és gyogyszertar fogyasztasmérd szerkénye a kozcélu elosztéhdlézathoz
csatlakozik. A zarlati &ram meghatdrozdsahoz ismerniink kell a fogyasztasmérd elotti
hal6ézatot, tobbek kozott a csatlakozdvezeték hosszat, a hdaldézatot megtaplald
transzformétor teljesitményét. Az MSZ 447 szabvany szerint ,,minden fogyasztasmérd
berendezéshez a felhasznaloi szerzodésben meghatarozott névleges, illetve beallitdsi

aramerdsségli zarlat és tulterhelésvédelmet kell 1étesiteni”. ,,Ennek a tilaramvédelemnek
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a célja kizardlag a kozcélu elosztohdlézat védelme a felhaszndl6éi szerzédésben
meghatdrozottndl nagyobb terhelési és zarlati aramok ellen, ennek megfeleléen ennek
beallitasat nem a felhasznal6i berendezés kialakitasa, hanem a felhasznaldi szerzodés
hatdrozza meg.” [9] Az dramszolgdltatd a szerzddében meghatdrozott dram értékére
védlasztja a fogyasztasmérd eldtti védelmi eszkdz névleges dramadt, attdl fiiggetleniil, hogy
mekkora névleges dramu védelmi eszkozt alkalmazunk a fOelosztoban. Biztonsagi
védelemként a fogyasztasméro elotti véddeszkozt a sajat ismert halézatan kialakulhatd
zérlati dramra méretezi, amely minden esetben megszakitja a zéarlati aramot. Az

elosztokba 6 kA zérlati &ram megszakitoképességli késziilékeket terveztiink. [9]

6.3.3 Levalasztoé kapcsolok kivalasztasa

Minkét elosztéba tiizvédelmi levalasztd fokapcsoldt terveztiink, ami megfelel a TvMI
7.4:2020.01.22. éltal meghatédrozott tlizeseti fOkapcsolonak. A tlizeseti fOkapcsold
feladata az épitmény villamos berendezésének egészét vagy meghatdrozott részét
lekapcsolja az daramforrasrol. Erre vészhelyzetben van sziikség, igy ezeket a kapcsoldkat

a lehetd legegyszeriibb és legattekinthetobb formédban kell megvaldsitani. [3]

Az elosztokba tervezett tlizvédelmi levalasztd fokapcsoldk és fokapcsolok sorbaépithetd
kivitelliek. Az elosztok elsd tilaramvédelmi késziilékének néveleges aramerdsségétol
nagyobb dramud kapcsoldkat terveztiink, a B’ jelii elosztéba 40 A-es, az 'A’ jeli
féelosztoba 80 A-es kapcsoldkat terveztiink, a funkcidjuknak megfeleld felirati tdblakkal.

A betervezett tlizeseti fokapcsoldk sarga eldlappal és piros kapcsoldkarral rendelkeznek.

A tlizvédelmi levalaszt6 fokapcsolo:
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8. abra: Tlizvédelmi fOkapcsolo
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A gépészeti berendezések koziil a kazdn, a vizmelegitfk és a klimdk részére a

tiltékapcsoldk kivélasztasa a beépitett teljesitményiikbdl szamolt terhel¢ dram alapjan

tortént. A kapcsoldkat a Ganz KK gyarté termékei koziil valasztottuk, melyek tokozott

kiviteliiek és IP 65 védettséggel rendelkeznek.

A berendezések és a kivélasztott kapcsolok:

Berendezés Terhté;)]aram Kivalasztott kapcsol6 Ij:gf,)ssog:.;:l‘:?i‘;s
Kazan 26,1 KKM?2-40-6002 40
Vizmelegité 52 KKMO0-20-6002 20
Klima 10 KKMO0-20-6002 20

12. tdblazat: Levalaszé kapcsolok

KKMO0-20-6002 20A-es kapcsolé:

P &
e
1 |
O
| |
3 |

GANZ KK!

1'5

9. dbra: 20A-es kapcsold
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7. VILLAM- ES TULFESZULTSEG-VEDELEM

Feladatunkhoz tartozott a munkank sordn, hogy az épiilethez villimvédelemi rendszert
tervezziink. A villimcsapdsok az emberekre €s az épitményekre is veszélyt jelentenek. A
veszé€lyt teljesen megsziintetni nem lehet, de a villimvédelem feladata, hogy csokkentsék
az épitményekben bekovetkezd sériilések, veszteségek nagysdgat, tehdt biztonsdgossa

tegyék az épitményeket villimvédelmi szempontbdl. [17]

A villimvédelem sziikségességét tobb tényezd hatirozza meg. Az elsd a jogszabalyok
altal eldirt kovetelmények. Villdimvédelem kialakitdsa szempontjabol a tervezéskor
hatdlyos 54/2014. (XII. 5.) BM rendelettel kiadott Orszdgos Tluzvédelmi Szabdlyzat
(OTSZ) a kovetendo.

A masik tényez6 az MSZ EN 62305 szabvany €s a Tlzvédelmi Miszaki Iranyelvek. Az
MSZ EN 62305-2 alapjan elvégzett kockazatelemzés segitségével megéllapithaté milyen
intézkedésekkel tehetd egy épitmény adott mértékig biztonsdgossd. A szabvany és a
TvMI tartalmazza a moddszereket ¢és miiszaki megoldasokat, amelyekkel a

jogszabalyokban eldirt biztonsdgi normak teljesithetok.

Harmadik tényezoként megemlithetd a megrendeld kérése szerint az egyéni illetve
gazdasagi jellegli érdekek védelme. Az orvosi rendeld és gydgyszertar esetében ez az

igény nem meriilt fel.
A villamvédelem két intézkedésrendszerre bonthato:

- Villamvédelmi rendszer (LPS): a villamcsapas kovetkeztében 1étrejovo
veszteségek kockazatat csokkenti.
- Villamimpulzus elleni védelmi intézkedés (SPM): a villamimpulzus altal okozott

meghibdsodasok kockdzatat csokkenti. [17]

Mindkét rendszernek I-t6] IV-ig négy fokozata van, amelyek kiilonboz6 intézkedéséket

hatdroznak meg a védelem kialakitdsdhoz. [17]

A kiilsé villimvédelmi rendszer feladata az épitménybe csapd villim felfogdsa a
felfogérendszerrel, a villimaram biztonsagos levezetése a foldbe a levezetdrendszerrel és

a villamaram foldben valo szétoszlatasa a foldelési rendszerrel. A belso villamvédelem
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feladata a veszélyes madsodlagos kisiilések megakaddlyozdsa az épitményen beliil

potencidlkiegyenlitéssel vagy biztonsédgi tdvolsag kialakitdsaval. [17]

7.1 Kockazatelemzés

Az 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet alapjan a tervezett épiilet egészségiigyi rendeltetésii
épiilet, igy villamvédelmet kell kialakitani, €s a 12. melléklete alapjan a villimvédelmi
fokozatnak LPS Ill-nak, a koordindlt tilfesziiltség-védelemnek pedig SPM III/IV-nek
kell lennie. A kockdazatelemzést is elvégeztiik, mivel a kockdzatelemzés szigoribb

villamvédelmi kialakitast is el6irhat. [23]

A villimvédelmi kockazatelemzés egy egységesitett szamitdsi modszer, amely a
villamvédelmi biztonsag meghatarozdsara szolgdl. A kockdzatelemzés elvégzéséhez a
DEHNsupport programcsomagban 1évé DEHN Risk Tool szoftvert hasznéltuk, amely az
IEC 62305 szabvanyon alapul. Jelentds segitséget nyujt a program hasznélata a tervezés
soran. Késziilt hozzd magyar nyelvi kiegészités is €s a nyelvi kiegészitések mellett
tartalmazza az orszdgok villimvédelmi szabvdnydnak nemzeti kiegészitéseit is, amelyek

az adott orszdgban érvényesek. [14]

A szamitas elsd 1épéseként megadtam a projekt helyszinét, az orszagot €s a telepiilést. A
program szdmdra fontos informdcié az épitmény helyszine, mivel az adott teriilet

villamsiirtség értékével is szamol.

A kovetkezd 1épésben kivélasztom azokat a kockdzatokat, amelyeket vegyen figyelembe
a program a szamitas sordn. Jelen projekt esetében a kivdlasztott kockazatok az Ri:

emberi élet elvesztésének kockazata.

Ezutdn az épiilet méretit adtam meg, majd az épitmény elhelyezkedési tényezdjét
kivalasztva, hogy az objektum legfeljebb azonos magassidgi objektumokkal van

korilvéve.

A z6ndk (Ovezezek) pontban egy belsd Ovezet opcidt valasztottam ki, igy egy kiilso és
egy belsd ovezetre osztja fel a védendd épiiletet. Megadtam az idOtartamot, amig a
személyek az egyes Ovezetekben tartézkodhatnak. A bels6 és kiilsé 6vezetben is a heti 5
napon 8 6ra id6tartamot adtam meg, igy az érték 2080 ora/év. A veszélyeztetett személyek

szamat a belsd dvezetben 30 fore a kiilsé dvezetben 10 fére adtam meg.
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Kovetkez6 1épésben a csatlakozdvezetékek adatait adtam meg. Két darab
csatlakozovezetékkel szamoltam egy erdsdramu vezetékkel és egy telekommunikacids

csatalakozovezetékkel.

Az er6saramu csatlakozoévezeték adatai:

installacios tényezot: foldkabel,

- vezeték hossza: 1000 m (alapbeallitds, mivel nem ismert),

- kornyezeti tényezOt: vidéki kornyezet,

- transzformadtor tényezd: kisfesziiltségli erdsdaramu csatlakozdvezeték,
- vezeték arnyékoldsa: arnyékolatlan foldkabel,

- vezeték csatlakozdsa: nincs kiilonleges feltétel.

A bels6 rendszerek jellemzésére a belsé Ovezetre bedllitottam, hogy vegye figyelembe a
csatlakozdvezetékek az Ovezetben. Itt megadtam a szabvény éltal villamos késziilékekre

eldirt méretezési 10kdfesziiltséget, ami 1,0 kV-nél nagyobb és maximum 1,5 kV. [26]

A telekommunikacids csatlakozovezeték adatai:

installacios tényezot: foldkabel,

- vezeték hossza: 1000 m (alapbeallitds, mivel nem ismert),
- kornyezeti tényezOt: vidéki kornyezet,

- transzformator tényezd: telekommunikacidsvezeték,

- vezeték csatlakozdsa: nincs kiilonleges feltétel.

A belso rendszerek jellemzésére a telekommunikdcids vezetéknél a 10kofesziiltséget, 1,0

kV vagy annal kisebbre allitottam.

Az épiilet tulajdonsdgaindl az aldbbi bedllitdsokat vélasztottam az épitészeti

adatszolgaltatasok alapjan:

- Talaj/padl6 tulajdonsagai a belsé 6vezetben: Marvany, kerdmia.
- Talaj/padlé tulajdonsdgai a kiilsé ovezetben: Mezdgazdasagi haszndlati feliilet,

beton.
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- A bels6 Ovezet esetében a tlz kockdzatit csokkentd tényezOk: Normal
tizkockdzat. Az dvezet feletti tetd éghetd, de ezen a tetdn keresztiil nem 1ép be

csatlakozévezeték.

A programban kivdlaszthaté az épiilet rendeltetése az 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet
(Orszdgos Tuzvédelmi Szabdlyzat) alapjan. Itt kivélasztottam az egészségiigyi

rendeltetésii épiiletnek az épitményt.

A veszteségek adataindl bedllitottam milyen és mekkora veszteségek kovetkezhetnek be
az emberi élet teriiletén. Meg kell hatdrozni a tiz tényezdjét az épitmény rendeltetése
alapjan, a panikveszély mértékét az épiiletben tartézkodok maximadlis szdma szerint.
Koérhéz illetve robbandsveszélyes épiilet esetén a program a tulfesziiltség kareseti

tényezdjével is szamol.
Megadott beallitasok:

- Erintési- és 1épésfesziiltség tényezbje: Tipikus érték.
- Tz tényezdje: Egészségiigyi rendeltetés.
- Rendkiviili veszélyeztetés: Csekély panikveszély.

- Tulfesziiltség kareseti tényezdje: Nincs veszteség.

Az adatok, tulajdonsdgok felvitele utdn megkapjuk, hogy védelem nélkiil mekkora a
kockdazata az emberi élet elvesztésének. Ezek utdn valaszthatunk a védelmi intézkedések
koziil, és amint kivalasztunk egy védelmi intézkedést lathatjuk, hogy megfeleléen

csokkenti-e a kockazatot. A kivalasztott védelmi intézkedések:

- LPS villamvédelmi rendszer. LPS III védelmi fokozat.

- Villamvédelmi potencidlkiegyenlités: LPL III vagy LPL IV szint szerint.
A kockézatelemzés eredménye:

- R1 szamitott kockazat (védelem nélkiil): 3,24E-05

- R1 szamitott kockazat (védelemmel): 9,30E-07
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védelmi intézkedések nélkil védelmi intézkedésekkel
RT RT
R R 9%
| 3,29€-05| | 5| | 9,306-07| 1£-5|

10. dbra: Kockazatelemzés eredmény

Az eredménybdl lathato, hogy intézkedésekkel a kockazat értéke megfeleld értékre

csokkenthet6.

7.2 Villamvédelem tervezése

A villaméaram épiiletbe valé behatoldsanak valésziniiségét a megfelelden megtervezett
felfogérendszer csokkenti jelentdsen. A felfogérendszert felfogérudak, felfogdvezetdk
illetve vezetOhdlok tetszOleges kombindcidjdbol lehet kialakitani. A felfogérudak
elrendezéséhez a gordiildgomb-modszert alkalmaztuk, amely univerzalis, mert minden
esetben alkalmazhat6. Az MSZ EN 62305 szabvdny eldirja a villimvédelem kialakitasat
a fokozatok fiiggvényében. [18]

LPS III. fokozat szerinti villamvédelmi rendszer:

- Gordiildgomb-sugar: 45 m.
- Hal6osztas: 15x15 m.

- Levezetdk jellemz0 tavolsaga: 15 m. [18]

A gordiilégombos-mddszer sordn az épiileten gy helyezem el a felfogdkat és olyan
nagysagu felfogdkat valasztok, hogy a 45 m sugard képzeletbeli gombot ne lehessen
feliilr6l — a felfogo érintése nélkiil - az épiilethez érinteni. A gordiilogdombos szerkesztést
az AutoCAD tervez6i programban végeztem el. Haromdimenzids kornyezetben
megrajzoltam az épiiletet, elhelyeztem a felfogdkat a villimcsapasnak leginkabb kitett
pontjain. Ilyen pontok az épiilet sarkai a homlokzatok legfelsd szintjén. 45 m sugard gomb
segitségével vizsgdltam meg megfeleloek-e a felfogdk szdma, magassiga illetve
elhelyezésiik. A megfeleld elhelyezés utan a felfogék magassagét addig noveltem, amig
teljesen védett Ovezetbe keriilt az egész épiilet. Az épiilet tetejére 2 m hosszu felfogérudat
terveztiink 16 mm 4atmér6ji horganyzott koracélbdl. A gordiilégomb-mddszerrel
megallapitott felfogok altal az épiilet tetejére telepitendd napelemeknek is védett térbe

fognak keriilni, megvédve a villamcsapdsok ellen.
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11. dbra: Gordiilogdomb-szerkesztés

A villamvédelmi levezetOkkel lehet biztonsdgosan levezetni a villimédramot a felfogo6tol
a foldelohoz. A levezetdket elhelyezésénél torekedni kell az épiilet keriilete mentén
torténd egyenletes elosztdsra, igy biztosithaté a villimdram lehetd legnagyobb értékil
megosztasa. Az épiilet keriilete mentén 7 db levezetOt terveztiink egymadstél 15 m

atlagtavolsagra. [14]

A felfogdkat egymadssal és a levezetOkkel torténd Osszekotésére felfogd 0Osszekotd
vezetdket terveztiink. A felfogérendszer igy felfogérudakbdl és felfogd 0Osszekotd
vezetOkbdl all. A levezetd és felfogdvezetd is 8§ mm atmérdjii horganyzott koracél, az

épiilettdl 40 mm-es tdvolsdgra. [18]

A levezetdvezetékek *A’ tipust foldelokhoz csatlakoznak, azaz ridfoldelokhoz, amelyek
fliggblegesen vannak elhelyezve a talajban. A rudfoldeldk 20 mm &tmérdjii, 3 méter
hosszii horganyzott koracél foldelok. A hatékonyabb potencidleloszlds érdekében *B’
tipust foldeldt is terveztiink az épiilethez, amelyet vizszintesen kell elhelyezni a talajban.

A ’B’ tipusu foldelok szalagfoldelok 12 mm atmérdjii horganyzott koracélbdl. A
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szalagfoldelOket ugy terveztiik, hogy 0,7 méter mélyen az épiilet sz€létdl 1 m-re az épiilet

alapjat korbezarja, és 0ssze van kotve minden egyes radfoldeldvel.

A felfogok, levezetOk és szalagfoldelOk is horganyzott acélbol késziilt kor szelvények.
Ezek atmér6jét az MSZ EN 62305-3 szabvédnyban taldlhat6 tdblazatok alapjan
valasztottuk, ahol anyag €s alak szerint megadtdk a legkisebb keresztmetszeteket. A
rudfoldelé minimélis hosszisdga LPS III esetében nem fiigg a talaj fajlagos ellenallasatol.
A rudfoldeld hosszanak meghatdrozasahoz az MSZ EN 62305-3 szabvéany szerinti
foldelok legkisebb 1; hossza alapjan meghatdrozott szdmitdst hasznaltam. Az 1; értéke
LPS III estében 5 méter. A szabvany fiiggdleges foldelok esetében 0,5 - 11 hosszt hatdroz
meg. Mivel ajanlatos a talaj fagyhatara feletti részének (1 méter) figyelmen kiviil hagyasa,
3 méter hosszu radfoldeldket terveztiink. A szalagfoldeldt 0,7 méter mélyre terveztiik,
ebben a mélységben csatlakozik a riudfoldeld a szalagfoldel6hoz, igy 3,7 méter mélyen
lesz a rudfoldeld vége a talajban, tehat megfelel a szabvanynak. A foldeldk 1étesitése

soran lehetové kell tenni az ellendrzést, ezért mérdpontokat terveztiink. [18]

7.3 Tulfesziiltség-védelem kialakitasa

Az 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet 12. melléklete alapjan a koordindlt tulfesziiltség-
védelemnek SPM III/IV-nek kell lennie. A késziilékeket a villimédram levezetéshez és
tulfesziiltség korlatozdshoz a gyartdé segédlete alapjan valasztottuk. A tuilfesziiltség-
védelmi eszkozoket (SPD) az MSZ EN 62305-4 szabvany szerint a z6nahatdron kell
beépiteni. Ennek kovetkeztében a zdnahatdrokat atlépd vezetékeken a tulfesziiltség-

védelmi eszkoz biztositja a védelmet a tilfesziiltség-impulzusok ellen. [27]

A fesziiltség alatt all6 rendszereket kozvetett modon, 1-es tipusd villimaram levezetOn
keresztiil kell csatlakoztatni a foldeléshez (f6 foldel6kapocs). A villimvédelmi
potencidlkiegyenlitést, a villimaramok épiiletbe valé behatoldsdnak megakadélyozasa
érdekében, az épiiletbe valé belépési pont kdzelében kell kiépiteni. Jelen esetben ez a pont
az A’ jelll féelosztd. Ide terveztik az elsd tdldramvédelmi eszkozt, itt Kkeriil
szétvélasztasra a PEN vezet0, igy itt van 6 foldel6kapocs. A féelosztoba 1-es és 2-es
tipusu SPD-t terveztiink, a kivalasztott kombindlt villimaram-levezetd: DEHN DSH TNS
255 FM. [5]
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12. dbra: 1-es és 2-es tipusu SPD

A fdelosztobdl megtdplélt "B’ jeli eloszté egy zonahatdrnak mindsiil, ezért ide szintén
talfesziiltség-védelmi eszkozt terveztik. Ide 2-es tipusi SPD-t vélasztottunk, a

kivélasztott tdlfesziiltség-korlatoz6: DEHN DG M TNS 275 FM.
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13. dbra: 2-es tipusu SPD
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8. NAPELEMES RENDSZER

Az épiiletre az energiaigény szamitds és megrendeldi egyeztetések utdn egy 20 kVA-es
napelemes rendszert terveztiink. A dél-keleti tetd teljes feliiletére telepithetd napelem, az
épiiletnek nincs kéménye, ami drnyékolnd a paneleket. A cseréptetd terhelhetd, elbirja a

telepiteni kivant mennyiséget.

A napelemek piacin rengeteg modul taldlhat6 hasonlé adatokkal, méretekkel, csak apro
kiillonbségekkel. Ezért legtobbszor a megrendeld gazdasigi megfontoldsa illetve a teriilet
méretei alapjan sziiletik a dontés. A hazai piacon a tervezés idején a napelemek 310-370
W teljesitmény kozott voltak elérheték. A vélasztott napelem modul a CanadianSolar
HiKu CS3L-335P. A modul névleges teljesitménye 335 W. A modul méretei alapjan
kiosztottam a napelemeket a déli tetore, a biztonsigi tdvolsagok betartasaval, igy 58 db

fér el.

A sikba kiteritett déli tet6 a napelemekkel:

L2 | 15 L |- 7 oLt |
1A 1

o
t

A1 dh MEPELEN 17 s HAPELEM

L

L
T

L L

e
~

14. abra: Panelek elrendezése
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8.1 Inverter kivalasztasa

Az inverter kivalasztdsa éltaldban a stringek darabszdmanak meghatarozasa utan torténik,
de jelen esetben SolarEdge invertert terveztiink. Az eldzetes becslés alapjan 20 kVA-es
inverter sziikséges. Ehhez a teljesitményhez legkozelebb a SolarEdge altal gyértott
inverterek a 17 és a 25 kVA teljesitménytiek. Egy darab SE25K tipusu 25000 kV A-es,
haromfazisd invertert vdlasztottunk. Az inverter harom par bemenettel rendelkezik,

maximalis DC bemeneti teljesitménye 33750 W. [28]

Az inverter teljesitményének kivédlasztisa befolydssal van a megtermelt energidra.
Altaldban a katalégus adat a névleges teljesitményre vonatkozik. Ha megnézziik a
megengedett bemend dramokat €s fesziiltségeket, azok szorzata nagyobb, mint a névleges
teljesitmény. Ez némi rugalmassagot engedélyez. Az dramerdsség a stringek szamatol, a
fesziiltség a stringekbe kotott napelemek szdmétdl fiigg. Ez is befolydsolja a kivalasztast.
A bemend hatarértékeknél még figyelembe kell venni a hdmérséklet-valtozast is, mivel a
hémérséklet szempontjabol negativ jelleggorbe jellemzd a napelemekre. Az invertert
(amennyiben a gyarté ezt megengedi, mivel tulterhelésnél leszabédlyoz) érdemes
teljesitményben kissé folétervezni, ezzel a naperOmiiviink éves termelése szintén
megnovekszik, hiszen a névleges teljesitmény kornyékén a legjobb a hatdsfok, és tobb

ideig van a termelés ebben a tartomanyban.

8.2 Stringek meghatarozasa

A napelem modulok sorosan kapcsolédnak egymashoz. A sorosan kapcsolt egy stringen
beliil kotott napelemek fesziiltsége Osszeadddik. Az inverter maximdlis bementi
fesziiltsége 1000V. A SolarEdge inverter meghatdrozott bemeneti DC fesziiltséggel
mikdodik. Az inverterhez, egyenletesen elosztva egy 20 db-os és két 19 db-os stringeket

terveztiink. [28]

A panelek tiresjardsi fesziiltsége (Uoc) a leghidegebb allapotban (pl. -15 °C esetén) sem
lehet nagyobb mint az optimalizalé max. bemend DC fesziiltsége. A Ky korrekcids
tényezdvel a modulok iiresjarasi fesziiltségének véltozdsa miatt kell szamolni, amely
fiigg a telepités helyén legalacsonyabb kornyezeti hdmérséklettdl (Tmn), valamint a PV
modul gyértdja altal megadott liresjarasi fesziiltségre vonatkozd homérséklet-valtozasi

egylitthat6tél (aUoc) :
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alUpc
100

KU=1+( )-(TM,N—ZS)

aUoc: a modul Upc-re vonatkozd homérséklet-valtozasi egyiitthatdja [%/°C]

TwmiN: a napelemes rendszer telepitésének helyén el6forduld legalacsonyabb hdmérséklet
°C-ban [24]

Napelem panel maximalis fesziiltsége:
Uoc max = Ky * Uocstre
Uoc max szamitdsa:
Uoc stc (iiresjarasi fesziiltség 25 °C cella hdmérsékletnél) = 39,4 V.
Tmmw=-15 °C.
aUoc =-0,28 %/°C.

K —1+(_0’28) (=15 — 25) = 1,112
v 100 -

UOCMAX = 1,112 - 39,4 = 43,8 (V) [24]
A napelem panelek sorosan vannak kotve, ezért egy stringen beliil a fesziiltségek
Osszeadodnak. A legnagyobb string 20 db panelbdl &ll. Ennek a stringnek az

Osszfesziiltsége:
Ustring = 20 - 43,8V =875V

Az inverter maximdlis bemeneti fesziiltsége 1000 V; tehat egyik string sem 1€épi tul a

megengedett fesziiltséget.

Az inverter DC bemenetén 1évo stringek maximalis arama 37 A. Egy string legnagyobb
drama a sorosan kapcsolt napelemeknek a gyart6 altal megadott rovidzardsi drama. A

tervezett napelem panel rovidzarasi arama 10,9 A. Harom string 0sszdrama:
lossz = 3 - 1094 =32,74A
A szamitasok alapjdn a stringek megfeleloek. [24] [28] [29]

8.3 Vezetékek méretezése
A string kabeleket altaldban a modulokkal egyiitt széllitjak, és a gyarté is megadja a
kabelek keresztmetszetét, tehat nem sziikséges méretezni a DC oldali vezetékeket. A

tervezett panelekhez a gyarté a 4 mm? keresztmetszetli vezetéket hatiroz meg. [29]
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Fesziiltégesére viszont érdemes ellendrizni a legtdvolabbi modul hosszisagaval. A
legtdvolabbi DC vezeték hossza (I): 20 m. A panelekhez kivalasztott szoldr vezeték

RADOX 125. A vezeték egyeres, sodrott, dnozott rézvezeték, RADOX 125 szigeteléssel.

Ellendrzés fesziiltségesésre:

- vezeték hossza: I = 20m

m

- fajlagos vezetOképesség: k = 56 pryp—

- keresztmetszete: A = 4 mm?

- méretezési arama: [ = 10,9 A

,_2:109:20
¢“="%6.2 10

Széazalékos értéke a rendszer fesziiltségéhez (U) képest:

2 ¢ 100 2 -1,95 -100
U N 875

£ = = 0,4‘4‘ (%)

A fesziiltségesés értéke elfogadhat6, megfelel a 4 mm? keresztmetszetli vezeték.

Az AC oldalai vezeték méretezése sordn az 9sszes tobbi dramkori vezetéknél alkalmazott
modszer szerint valasztottunk védelmi késziiléket és keresztmetszetet. Az inverter AC
oldali tervezett vezetéke réz vezetbanyagi HOSVV-F (MT) tipusi milanyag
tomldvezeték, PVC érszigeteléssel, €s kiilon kiilsd kopennyel, mely szinten PVC anyagu.
A vezeték szerelési mddja falon kiviil, vezetékcsatorndban. A beépitett modulok szdma

alapjan a beépitett teljesitmény:

19430 W

p,=—"" _284
P73 400V

Az inverter védelmére C karakterisztikdji, 32 A névleges aramu kismegszakitd
megfeleld. A 32 A névleges dramui védelemhez az MSZ HD 60364-5-52 szabvany

vonatkozé tdbldzata alapjan a 10 mm? keresztmetszetii vezeték kielégité. Az inverter
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képes 25 kW teljesitményre (Pmv) is, ezért a vezeték keresztmetszetét erre a
teljesitményre ellendrzom, hogy a napelemes rendszer bovithetd legyen. A méretezési

aram:

Py 25000 W

j— -
TTV3-U, 3 -400V

= 36,08 4

A 10 mm? keresztmetszetli vezeték 50 A-ig terhelheté tehat bSvithetdség szempontjabol

is megfelel a vezeték. [10]

Elhelyezési médok
A vezeto PVC szigetelés, harom
névleges terhelt vezeto
kereszt- Kornyezeti
metszete | homérséklet max 30 °C
[mm?] megengedett terheld
aram (A)
Réz B2
1,5 16,5
2,5 23
4 30
6 38
10 52
16 69
25 90
35 111
50 133
70 168
95 201
50 133
70 168
95 201

13. tdblazat: Megengedett dramterhelés harom terhelt vezet6 esetén (B2)
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8.4 Napelemes rendszer védelme

A napelemek villdimvédelme a tervezett villamvédelmi rendszerrel megoldott, a

napelemeket a tetd védett terébe terveztiik és a felfogék nem arnyékoljak a paneleket.

A védelem részeként fontos az AC és DC oldali védelmi késziilékek, kapcsoldk és
tulfesziiltség-levezetok tervezése. A gyartd a napelem paneleket IP 68 védettségi
kotédobozzal szdllitja, amelyek tartalmaznak harom darab bypass diédat. Ezek a diddak
megakadalyozzdk, hogy zavar esetén az dram a hibas modulsoron rossz irdnyba folyjon,
mig a tobbi modulsor tovabbra is normadl iizemdllapotban termel. A diéddknak véges a
tulfesziiltségekkel szembeni ellendllé képességiik. Teljes védelemhez olvaddbiztositokat
terveztiink a DC oldali szekrényekbe, amelyek méretezéséhez a modulsor legnagyobb
tizemi dramaval kell szamolni. Az iizemi aram fiigg az éghajlati viszonyoktdl és a
tapasztalati adatok alapjan legaldbb 25 %-kal nagyobbra tehetd, mint a normadl
koriilmények kozotti rovidzarasi aram (Ioc). Ezért a méretezési dramot a kovetkezd

képlettel szamitottam:
Iyn=14 - -I=14-109A=15264A

A napelem modul gyértéja maximalis biztositd értéknek 20 A-t adott meg, tehat 16 A
névleges dramud, egyendramu olvadobiztositot valasztottunk. Az olvaddbiztositd
megakadalyozza a visszaramot és a vezetékek tulterhelésvédelmét is ellaja. A 16 A
névleges dramu biztosité az MSZ HD 60364-5-52 szabvany megengedett terhel6 dramok
tdbldzata alapjan megfelelden védi a 4 mm? keresztmetszetti DC vezetékeket. [29] [20]

[10]

A napelemes rendszer tulfesziiltségek elleni védelmére AC és DC oldalra is tulfesziiltség-
levezetOket terveztiink. A kivalasztasnal segitségiinkre volt a gyart6 kivalasztasi matrixa.
A DC oldali védelmet a hdmérséklet-valtozassal figyelembe vett {iresjarasi fesziiltségre
méreteztiikk, ami korabbi szamitasokbdl 875 V. A teton kiilso villamvédelem van, és a
biztonsdgi tdvolsag betartasdval terveztiik a napelemek elhelyezését a DC oldalara 2-es
tipusu talfesziiltség-levezetdt valasztottunk. A kivalasztott tipus: DEHN DG M YPV SCI
1000 FM. A tervezett késziilék névleges fesziiltsége 1000 V; névleges levezetd arama
12,5 kA; a maximdlis levezetd drama 40 kA; ami megfelel a tervezett napelemekhez. DC

talfesziiltség-levezetdt minden string csatlakozdszekrényébe terveztiink. [16] [21]



54

15. abra: DC oldali SPD

Az AC oldalra tervezett tulfesziiltség-levezetd nem tér el a szokdsos hdromfézisu
védelmektOl. A fOelosztoba terveztiink 1-es és 2-es tipusu tulfesztiiltség-levezetot. Ebben
a késziilékben egyesitve van a villimaram-levezetd és tilfesziiltség-korlatozé funkcié. A
késziilék gyartéja 10 m-es tdvolsdgot hatdroz meg a féeloszto tilfesziiltség-levezetdje és
az inverter kozott, amig nincs sziikség kiegészitd tulfesziiltség-védelmi eszkodzre. Az
invertert a fdeloszté mellé terveztiik, tehat 10 méteren beliill van, nem sziikséges

kiegészito tulfesziiltség-levezetd az AC oldalara. [21]

Az MSZ HD 60364-7-712 szabvéany leirja: ,,A PV-szerkezeteket az egyendramu oldalon
fesziiltség alatt allonak kell tekinteni még akkor is, ha a rendszer le van kapcsolva a
valtakozé aramu oldalrdl.” [22] Tehat barmilyen levélasztést terveziink, mindig a DC
oldalt mindig fesziiltség alatt dllénak kell tekinteniink. A TvMI szerint az ebbdl ad6dé
kockazat miatt torekedni kell olyan rendszer kialakitasara, amelynél a DC héldézatrész
minél kisebb része talalhat6 az épiileten beliil. A TvMI el6irja, hogy ha az épiileten beliili
DC kabel hossza az épiiletbe vald belépési pontjatdl meghaladja az 5 métert, a DC
kabelszakaszon levdlasztds sziikséges. Az orvosi rendeld és gydgyszertar esetében a DC
kabelszakasz nem haladja meg az 5 métert, de a megrendeldi egyeztetés és biztonsigi
szempontok alapjan levalaszté kapcsold tervezése mellett dontottiink. A betervezett
tizvédelmi kapcsol6 Santon 4P DFS-14 tipusu kapcsold, amely egy motorikus
kapcsoldval miikodik, ami az épiilet valtakozé dramu villamos hal6zatahoz csatlakozik,

€s ha a véltakoz6 dramu betdpldlds megsziinik, a kapcsolé automatikusan levélasztja a
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napelemes mez0t. Egy kapcsold két stringet is tud kezelni, ezért csak két darab kapcsolot
terveztiink a napelemes rendszerhez. A kapcsolok az inverter mellet a DC vezetékek

legelsd belépési pontjdhoz terveztiik. [3] [30]

A Santon 4P DFS-14 tlizvédelmi fokapcsolo:

16. abra: Santon 4P DFS-14

Az MSZ HD 60364-7-712 eldirja, hogy az inverter AC oldalan is levdlaszté kapcsolot
kell alkalmazni karbantartds céljabol. Ezért a napelemes rendszer teljesitményébdl
szamolt terheld dram szerint vélasztottunk levdlaszté kapcsolét. Ez az dramérték a
kordbban szdmolt 28 A; tehat a levédlaszté kapcsoléonak 40 A névleges dramu

sorbaépithetd kézikapcsol6t terveztiink. [22]

A védelmi késziilékeknek és az AC oldali kapcsolénak kiilon AC és DC oldali szekrényt

terveztiink.
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OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatomban meg akartam mutatni milyen 1j kihivasokkal kell szembenéznie egy
villamos tervezonek a mai idoékben. Egy villamos tervezdnek munkdja sordn tobb
szabvanyt, szabdlyzatot és irdnyelvet szem elott tartva kell megfelelni egy épiilet
biztonsdgos €s hosszutdvi miikodésért villamos szempontbdl. Betekintést nyujtottam az
épiiletvillamossagi tervezés lépéseibe €s ismertettem, hogy a tervezés sordn milyen
eljarasokon, szamitdsokon megy végig egy tervezd, amig a tervek elkésziilnek. A
dolgozatomban kitértem a vildgitastervezés, energiaelosztds, tuldramvédelem,
tdlfesziiltség-védelem, dramiités elleni védelem és villamvédelem teriiletére, illetve a

késziilék és anyagkivalasztds 1épésire.

A napelemes rendszerek ujabb feladatokat adtak a villamos szakmanak, az eddigi
szemléletmédot megvaltoztatta tobb teriileten, tobbek kozott az energiaellatds és a
villamvédelem teriiletén is. A napelemes rendszer tervezése mar az épiiletvillamossagi

tervezés korai szakaszaban megvaltozott szemléletmddot és szamitdsokat igényel.

Remélem sikertiilt szemléltetnem hogyan dolgozik egy villamos tervezd és milyen médon
megvaltoztatja a hozzaallast az épiiletvillamossagi tervezéshez egy épiilet villamos

hal6zataba integralt napelemes rendszer.
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ABRAJEGYZEK

1. dbra: Lathatésagi fliggvény [https://mek.oszk.hu/00500/00572/html/vlambda.gif]

2. dbra: Rendeld és asszisztens helyiség [Sajat készitésli dbra]

3. abra: SIMOTRADE STM PLAST-228 LED 5200 VZ lampatest [SIMOTRADE
katal6gus]

4. dbra: A megvilagitas eloszlasa [Sajat készitésii dbra]

5. abra: NAYY-J-1kV [https://elektroprofishop.hu/img/50864/NAYY-
J_4 X 50_SM/NAYYJ-4X50-NAYY]J-4x-50-SM-mm?2-kabel-0-
61kV.webp?time=1619777710]

6. dbra: Kismegszakito jelleggdrbék [SCHRACK TECHNIK katal6gus Energiaelosztas

€s vezérlés 1/5 rész: Sorbaépithetd késziilékek]

7. dbra: Kombinalt védOdkapcsolo jelleggorbék [SCHRACK TECHNIK katal6gus

Energiaelosztds és vezérlés 1/5 rész: Sorbaépithetd késziilékek]

8. dbra: Tlizvédelmi fokapcsolé [SCHRACK TECHNIK katalégus Fo- és

vezérlokapcsolok, mitkddtetd €s jelzd késziilékek]

9. dbra: 20A-es kapcsold
[https://static.daniella.hu/GN/Z3/AC/60/02/XB/00/S2/0/0/BIG.jpg Thash=e9fed54e54d7
1b47249ea742b9677b1c]

10. dbra: Kockazatelemzés eredmény [Sajat készitésli dbra]
11. dbra: Gordiilogomb-szerkesztés [Sajat készitésii dbra]

12. dbra: 1-es és 2-es tipusu SPD [https://asset.conrad.com/medial0/isa/160267/c1/-
/hu/001967989P100/image.jpg?x=400&y=400]

13. dbra: 2-es tipusu SPD [https://asset.conrad.com/medial0/isa/160267/c1/-
/hu/001968184PI100/image.jpg?x=400&y=400]

14. dbra: Panelek elrendezése [Sajat készitésii dbra]
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15. dbra: DC oldali SPD [https://asset.conrad.com/medial0/isa/160267/c1/-
/hu/001967978P100/image.jpg?x=400&y=400]

16. dbra: Santon 4P DFS-14
[https://www.napelemmarket.hu/custom/napelem/image/cache/w1000h1000wt1/product

/Santon/santon_tuzvedelmi_kapcsolo.JPG?lastmod=1615468367.1497012925]
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TABLAZATOK JEGYZEKE
Szabvanyok [Sajat készitésii tablazat]
Szabdlyzat és irdnyelvek [Sajat készitésii tdblazat]
Téli fogyasztas [Sajat készitésli tablazat]
Nyari fogyasztés [Sajat készitésii tdblazat]
Egész éves fogyasztds [Sajat készitést tablazat]
Osszesitett fogyasztas [Sajat készitésii tablazat]
Megvilagitas értékek [MSZ EN 12464-1:2012]
Szerelési médok [MSZ HD 60364-5-52:2011]

Megengedett aramterhelés két terhelt vezet6 esetén (Al) [MSZ HD 60364-5-

10. tablazat: Megengedett dramterhelés harom terhelt vezetd esetén (Al; D1) [MSZ HD
60364-5-52:2011]

11. tabldzat: Kismegszakité tartomédnyai [Dr. Kemény Jézsef: Kapocslastechnika (OE

KVK 2069, Budapest, 2010.)]

12. téblazat: Levalaszé kapcsoldk [Sajat készitésli tdblazat]

13. tablazat: Megengedett dramterhelés harom terhelt vezetd esetén (B2) [MSZ HD
60364-5-52:2011]
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ELEKTRONIKUS MELLEKLETEK

. szamu melléklet: Energiellatds €s térvilagitas
. szamu melléklet: Foldszint villanyszerelés

. szamu melléklet: 'A' jelii foeloszto

. szamu melléklet: 'B' jelii eloszto

. szdmu melléklet: Villimvédelem

. szamu melléklet - Napelem egyvonalas



