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1.  BEVEZETO, A TEMAVALASZTAS OKA

Egyetemi, BSc tanulmanyaim mellett, villamos Kivitelezéssel kezdtem foglalkozni -
megvaldsitva régi almomat — létrehoztam sajat, néhany alkalmazottat foglalkoztatd
véllalkozasomat, az Ova Electric Kft —t.

Kisebb munkakbol fejlédve, egy év utan ipari (féként mez6gazdasagi) z0ld és barna
mez0s beruhazasok villamos szerelési munkait is sikerult elnyerni és megvaldsitani.
Alvallalkozoként nagyobb kivitelez6 cégek fovallalkozasi munkaiban is részt vallalunk,
részteriiletekre szerzddve.

Ilyen modon keriltem kapcsolatba a MOL Nyrt. olajipari general kivitelezoi feladatait
ellato PCI Zrt-vel.
A cég honlapja az alabbi helyen érhet6 el: http://pcizrt.hu/.

A MOL Nyrt. 2020-ban a szazhalombattai Dunai Finomito teriiletén barnamezds
beruhazast inditott, melynek részletezése a 2. fejezetben talalhatd. Ezen komplex
projekt villamos kivitelezési munkainak kis részét alvallalkozoként végeztem, és ennek
kapcsan figyeltem fel annak fontossagara és szakmai szépségere, hogy egy uj lUzem
vilagitastechnikai kialakitasa, létesitese, ennek folyamata és megvalositdsa milyen
lépéseket, folyamatokat, 6sszefliggd rendszert alkot a miiszaki igeny jelentkezésétol a
tervezésen at a kivitelezésig, majd annak szabvanyossagi felulvizsgalataig.

Szakdolgozatom témajaul ezért valasztottam a térvilagitas és munkahelyi megvilagitas
létesitését, és igyekeztem az egyes fejezetekben az ehhez kapcsoldé fontosabb
részterleteket kibontani.

Nem kivantam részletezni a tankdnyvekben megtalalhatdé elméleti bevezetéseket és
altalanos fénytani fogalmakat (a fény jellemzdi, fizikai mértékegységei, altalanos
szamitasok), ezek helyett a gyakorlati miiszaki ¢let, és az olajipari beruhazésok elemeit,
jogszabalyi és szabvanyi kornyezetét, folyamatait, és bevalt gyakorlatat igyekeztem
megismerni, és megismertetni a kedves olvasoval.

Szakdolgozatom 6sszefoglald célja, hogy szamot adjak arro6l, hogy a villamosmérnoki
képzés milyen alapot, indittatast tud adni, és ebb6l milyen gyakorlati ismeretek
bonthatoak ki az oklevél megszerzése utani késébbi életben. Megismertetve a leend6
mérndki élet részleteit a szakdolgozatot olvasdkkal, mely a villamosmérndki kar
kiilonboz6 oktatasi teriileteinek kdnnyedebb, élvezetesebb megismeréséhez vezethet.


http://pcizrt.hu/
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2. A SZAKDOLGOZAT TEMAJAT ADO BERUHAZAS
MEGVALOSULASANAK BEMUTATASA (MOL NYRT).

A MOL Nyrt. 2019-es évben inditotta barnamez6s beruhazasanak tervezését a
Technoldgiai és Engedélyezési Terv elkészitésével a MOL Nyrt. Dunai Finomité Vasuti
Kocsi tisztitd (mosd) lizem korszeriisitésére.

A projekt azonositésa:

Beruhazo: MOL Nyrt. Logisztika

Megrendel6: PCI Ipari Automatizalasi Zrt.

A telephely neve: MOL Nyrt, Dunai Finomito

Telephely: Szazhalombatta

A projekt tipusa (z0ldmezds, barnamezés, rekonstrukcio, stb.)  barnamezds
Uzem megnevezése: Vasuti Kocsi tisztitdo (moso) tizem (852)

A projekt leirasa: A MOL Nyrt. Dunai Finomitd Vasuti Kocsi tisztitd (mosd) tzem
kapacitasanak novelése és komplex tisztito lizem kialakitasa, kibovitve egy ujonnan
létesitett kozati fehér arut és PB szallito tankauto tisztitast is ellatd zemmel. Jelenlegi
allapotban fehér és fekete arus vasuti kocsik belsd tisztitasa lehetséges a 2x4 allason
(800 db Vasuti kocsi/év).

A projekt megvalositasaval a kapacitasndvelést, modositast és modernizalast kovetéen
az Uj vasuti kocsi moso tzemnek alkalmasnak kell lennie minimalisan a fehér arus (500
db), a fekete arus (500 db) és az LPG (500 db), 6sszesen 1500 db vasuti kocsi
tisztitokapacitas/év és 500 db Kozuti tankautd tisztitokapacitas/év biztositasara,
teljesitésére.

A technoldgia tervek elkészulte utan kerilt sor a szakagi Kivitelezési dokumentaciok
Osszeallitasara, mely alapjan 2020 évben megkezdddtek a helyszini Kivitelezések is.

A Kiviteli tervek az alabbi szakagakban kertltek kilén dokumentaciokent kiadasra:

- Mélyépités,

- Magasépités,

- Technolégiai csdszerelés,

- Villamos,

- Iranyitastechnika,

- FelsOszintll irdnyitastechnika (felligyeleti és folyamatvezérlé rendszer)
- Munka-, tiiz- és kdrnyezetvédelem

- Hat6sagi engedélyeztetés
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A feladatok a projekt megvaldsitasa sordn az aldbbiak voltak (a beruhdzas nagyséaga
miatt csak a legfontosabb feladatok felsorolasa):

- Alapozéasok,

- Uj technoldgiai csarnok épitése,

- Meglévé vaganyok modositasa,

- Ujvaganyok épitése,

- Vagonvonszold, biztonsagi berendezések telepitése,

- Uj maradékgaz égetémii telepitése,

- Karcher vasiti moso-tisztitd berendezés telepitése,

- Csarnokon beliili technologia épitése: billendlépcesok, lefejtd berendezések,

- Segediizemi technoldgia Kkialakitdsa: energia vezetékek, viz, csatorna,
szloprendszer, h6kozpont,

- Technolodgiai csdvezeték rendszerek kiépitése,

- Uj villamos alallomas és féelosztok telepitése,

- Foldalatti szabadtéri kabelrendszerek kialakitasa,

- Technoldgiai vilagitorendszerek telepitése,

- Uthalozat és térbeton létesitése.

Az elkeszult beruhazas, mint a MOL Nyrt. egyik kiemelkedé fontossagu létesitménye,
egy videdban is megtekinthetd, az alabbi elérhetdségen:

https://www.youtube.com/watch?v=WiYQ6nRkZ-
4&ab channel=MOLMagyarorsz%C3%Alg

(Youtube: MOL Vasuti moso).


https://www.youtube.com/watch?v=WiYQ6nRkZ-4&ab_channel=MOLMagyarorsz%C3%A1g
https://www.youtube.com/watch?v=WiYQ6nRkZ-4&ab_channel=MOLMagyarorsz%C3%A1g
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3. JOGSZABALYI KORNYEZET

3.1. Az épitési folyamat résztvevéi, tevekenyseguk dsszefuiggesei [1]

Az épitési folyamat 6sszetett, de alapvetéen négy szakaszra bonthato:
a. elokészitési szakasz
ide tartozik:
« telepiilésrendezési aktusok,
« telekalakitas,
* beruhdzas tervezése, koltségbecslés,
* kozbeszerzés (tervezés, Kivitelezés beszerzése),
* tervezési szakasz, koltségtervezes, drazatlan és arazott koltségvetési kiiras,
« tarshatosagok megkeresése, egyeztetések.

b. engedelyezési szakasz
ide tartozik:
* ¢pitési engedélyezés,
» tudomasulvétel iranti kérelem,
« egyszeri bejelentés,
« fennmaradasi (tovabbépitési) engedélyezés.

c. megvaldsitasi szakasz
ide tartozik:
* ¢pitési munkateriilet atvétele,
* ¢pitési napld megnyitasa,
* kivitelezés,
* ¢pitési munkateriilet visszaadasa,
« ellenérzés, hasznalatba vétel.

d. fenntartasi szakasz
ide tartozik:
» garancialis kotelezettségek és karbantartas,
* jokarbantartas,
* lizemeltetés,
* ellendrzes.

Az egyes szakaszok részben atfedésben is folyhatnak egymassal, de vannak egymasra
épiilé fazisok is. Altalaban az egyes szakaszokhoz mas-mas résztvevé tevékenysége
kapcsolodik.
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Az épitési folyvamat szerepléinek kapesolata

INGATLANFEJLESZTO/
EPITTETO/
BERUHAZO

Beruhazislebonyolité

=

X

Epitészeti-muszaki tervezo

— — Tervezoi mivezeto

Szakagi tervezok

Epitésiigyi-miiszaki szakérto

Projektmenedzser

Egészségligyi €s munkavédelmi koordinator

Onkorményzatok, hatésigok —
szakhatésigok, mas kozigazgatasi szervek,
nyilvantartasok

Epittetsi fedezetkezeld

Epitési miszaki ellenor

Kivitelezo(k)

—~0—

felelos miszaki vezetd

Epitéanyag beszallitok

Epitéanyag gyarték

3.1.1. abra: Az épitési folyamat szerepldinek kapcsolata [1]
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A 191/2009. (IX. 15.) Korm. rendelet (a tovabbiakban: Kivitelezési kddex)
meghatarozasa szerint az épitdipari kivitelezési tevékenység résztvevoi:

- az épittetd,

- a tervezo (a kivitelezési dokumentacio tervezoje, ideértve a szakagi tervezot is),
- a vallalkoz6 kivitelez0,

- a felelés miszaki vezetd,

- a tervezO1 miivezeto,

- az €pitési miiszaki ellendr,

- az épittetdi fedezetkezeld,

- a biztonségi és egészségvédelmi koordinator.

A fenti rendelet eldirasai szerint az épitdipari kivitelezési tevékenység résztvevoi
kotelesek egyiittmitkddni a kivitelezési folyamatok megvalositasa érdekében.

a, az épitteto

b,

* a hatosagi engedély vagy tudomasulvétel kérelmezéje,

« az egyszerl bejelentés bejelentdje,

* az ¢pitési beruhazas megvaldsitasahoz sziikséges hatosagi engedélyek jogosultja,
« az épitési-bontéasi tevékenység megrendeldje vagy folytatoja.

a tervez6, szakagi tervezo feladatai, feleléssege

* az ¢pitészeti-miiszaki dokumentacido készitésében (részben vagy folyamatosan)
részt vevl, a tervezodi feladat szakmai tartalmanak megfeleld szakismerettel és
jogosultsaggal rendelkezd szakagi tervezok kivalasztasaért,

« a szakagi tervez6k kozotti egyeztetések koordinalasaert, terveik 6sszehangolasaeért,
* az épitészeti-miiszaki szakagi tervezé feladata: az épitmény tervezésehez szilkseges
szakagi terv elkészitése a jogszabalyok, szabvanyok és szakmai szabalyok alapjan,

» a szakagi tervezének az altala készitett terveket, iratokat és szamitasokat
hitelesitenie kell,

 tevékenysége Kiterjedhet az éltalanos és a sajatos epitmények tervezéséhez
szlikséges szakagi tervi munkarészek teljes kori elkészitésére,

« tervez6 szilkségességét jogszabaly, ennek hianyaban az épittet6 hatarozza meg.

Epitési tevékenységet - ha kormanyrendelet eltéréen nem rendelkezik — Kivitelezési
dokumentacio alapjan lehet végezni.

A Kivitelezési dokumentécié tartalma nem térhet el a jogerds épitésiigyi hatosagi
engedélyben és a hozza tartozd, jovahagyott és engedélyezési zaradékkal ellatott
épitészeti-miiszaki dokumentécidéban foglaltaktol. Kivéve, ha az eltérés megfelel az
épitésugyi és épitésfelligyeleti hatdsdgi eljarasokrol és ellenérzésekrol, valamint az
épitésiigyi hatdsagi szolgaltatasrol szold6 kormanyrendeletben foglaltaknak. Ennek
betartaséért a tervezo (szakagi tervezo) felel.
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Cég akkor kezdheti meg és folytathatja a tervezési tevékenységét, ha a vezet6
tisztségvisel6je, személyesen kozremiikddé tagja vagy munkavallaléja rendelkezik az
adott teriileten épitészeti-mtiszaki tervezési szak vagy rész-szakteruleti jogosultsaggal.
A cég a munkavallalot legalabb heti 20 6raban foglalkoztatja.

A cég altal folytathatd tevékenység terjedelme azonos a jogosultsaggal rendelkez6
természetes személy jogosultsdganak terjedelmével.

A cégnek az altala vallalt munkahoz kapcsol6d6 szakmagyakorlasi tevékenységek kozil
legalabb az egyikhez feltétellel kell rendelkeznie, és azt a tevékenységet a cégnek kell
végeznie. A vallalt munkahoz kapcsolédé egyéb szakmagyakorlasi tevékenységet —
amelynek végzéséhez jogosultsaggal nem rendelkezik - alvallalkozd bevonésaval
végezheti.

¢, A véllalkozo kivitelezé feladatai, feleléssége
+ fovallalkozo Kivitelezg: az epittetovel Kivitelezési szerzédest koto, epitoipari
Kivitelezési tevékenyseget vegzo vallalkozo kivitelezé,
 vallalkozo Kivitelezé: az az épitéipari kivitelezési tevekenységet Uzletszert
gazdasagi tevékenységként végzo vallalkozd, amely, vagy aki a Kivitelezéi
lancolatban elfoglalt helye és szerzédés szerinti pozicidja alapjan févallalkozé
Kivitelez6, megrendel6 vallalkozo Kivitelezé vagy alvallalkozé kivitelezé lehet,
« alvallalkozo kivitelez6: a megrendel6 vallalkozd Kivitelezével Kivitelezési
szerz6dést kot vallalkozo kivitelezo,
» megrendel6 vallalkozo kivitelez6: az alvallalkozdval kivitelezési szerzédést koto,
ellenszolgéltatasra kotelezett vallalkozo Kivitelezé.

Uzletszerti gazdasagi tevékenységként épitdipari kivitelezési tevékenységet a vallalkozo
Kivitelez6 akkor vallalhat, ha:
* bejelentés utjan regisztralt az MKIK névjegyzéki nyilvantartasaban,
« a névjegyzék a vallalkoz6 Kivitelezére vonatkozoan tartalmazza a vallalt
tevékenyseget, €s,
« a vallalkoz6 kivitelezé a vallalt Kivitelez6i tevékenység vegzésében kdzvetlenul
részt vesz.

Vallalkozd kivitelezoi tevékenyseg keretében a Kivitelez6 az épitdipari Kivitelezési
tevékenységet csak akkor véllalhatja, ha az épitési (szerelési) szerzédésben vallalt
Kivitelezési munkak elveégzésének a megrendelt mindségben sajat koltségén torténd
teljesitéséhez szilkséges fedezettel rendelkezik (beleértve az igénybevett alvallalkozok
dijazésat is). Ha a szerzédésben részteljesitésben allapodtak meg, a Kivitelezének a
szerz6dés szerinti teljesitési feltételeknek megfeleléen, de legaldbb a megrendel6
épittet6 elso teljesitéséig meghatarozott munkarészre kell fedezettel rendelkeznie.
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d, a felelés miszaki vezet6 feladatai, felel6ssége

az epitoipari Kivitelezési tevékenység csak olyan felelés miiszaki vezet6 iranyitasaval
folytathatd, aki az épitési tevékenységet vegzék vonatkozédsaban kozvetlen utasitasi
joggal rendelkezik.

A felelés miszaki vezeté felel:
« az épitmeényfajtanak, épitési tevékenységnek megfelel6 jogosultsdganak meglétéért,
« a szakmunka iranyitasaért,
« épitési engedélynek és a hozza tartozd jovahagyott engedélyezési terveknek, illetve
a jogszabalyban meghatarozott kivitelezési  dokumentéacionak  megfelel6
megvalositaséért,
« az épitési tevékenységre vonatkozd szakmai, minéségi és biztonsagi eléirasok
megtartasaért és,
» a munkalatok végzésenek szakszeriiségeért.

A fovéllalkozdé kivitelezo felelés miiszaki vezetéjének feladata:
» az alvallalkozo kivitelezovel, az alvallalkozo kivitelezék felelés miiszaki vezetoivel
és a szakagi felelés miiszaki vezetokkel valo egylttmikodés, a velik torténd
egyeztetesek koordinalasa, tevékenységiik 6sszehangolasa,
 a hasznélatbavételi engedélyezési eljarashoz sziikséges felel6s miiszaki vezetoi
nyilatkozat megadasa az alvallalkozdi és a szakagi felelés miszaki vezetoi
nyilatkozatok alapjan.

Cég akkor kezdheti meg és folytathatja a felel6s miiszaki vezetoi tevékenységet, ha
személyesen kozremikddoé tagja vagy munkavallaléja rendelkezik altalanos vagy
sajatos épitmények szakteriileten felelos miiszaki vezet6éi jogosultsaggal. A cég a
munkavallalot legalabb heti 20 oOraban foglalkoztatja. A cég altal folytathatd
tevékenyseg terjedelme azonos a jogosultsaggal rendelkezé természetes személy
jogosultsaganak terjedelmével.

e, az épitési miiszaki ellenér feladatai, feleléssége

az épittetd helyszini képviselojeként az épitipari Kivitelezesi tevékenyseg teljes
folyamatdban eldsegiti és ellenérzi a vonatkozd jogszabalyok, hatosagi el6irdsok,
szabvanyok, szerzédések és a Kivitelezési dokumentacio betartasat.

f, 2014. évet kovetden a beruhazas lebonyolitok a Kivitelezeési kodexben sem jelennek
mar meg, se a feladatuk, se a feleldsségiik nincs jogszabalyi szinten meghatarozva.

g, hatalyon kivil helyezésre keriiltek a tervellenérre vonatkozé korabbi rendelkezések,
ezzel 2013. januar 1-jével a tervellendr mar nem mindsiil az épitGipari kivitelezési
tevékenység kiilonallo résztvevdjének.
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h, a kivitelezés befejezése: miiszaki atadas-atvételi eljaras lefolytatasa.

A miszaki atadas-atvételi eljards célja annak ellenérzése, hogy az épittet6 és a
fovallalkozo kivitelez6 kozotti Kivitelezési szerzédés targya szerinti épitési tevékenység
vagy a technoldgiai szerelés a szerz6désben és jogszabalyban eldirtak alapjan, a
Kivitelezési dokumentacidban meghatéarozottak szerint maradéktalanul megvalésult-e, és
a teljesités megfelel-e az eldirt miszaki és a szerzédéshen vallalt egyeb
kdvetelményeknek és jellemzéknek.

A muszaki atadas-atvételi eljarasrdl jegyz6kdnyvet kell késziteni és azt az e-fénaplohoz
mellékletként csatolni.

Az épittetének minden olyan épitményrél, épitményrészrél, amelyre épitési engedélyt
kellett kérnie annak hasznalatbavétele elétt - eltéré rendelkezés hianyaban -
hasznalatbavételi engedélyt kell kérnie, vagy az epitmény elkésziltét be kell jelentenie.

3.2. Szakmagyakorlasi tevekenyseégek szabalyai [2]

Szakmagyakorlasi tevékenységek:

a, engedélyhez kotott szakmagyakorlasi tevékenysegek: a telepllésrendezesi tervezési,

az épitészeti-miiszaki tervezési, a telepiilésrendezési szakértdi, az épitésiigyi miiszaki

szakértdi, az épitési miiszaki ellendri, a felelés miiszaki vezetdi tevékenység,

b, bejelentéshez kotott szakmagyakorlasi tevékenység: pl. energetikai tanusitoi,

¢, megvilagitas mérés felulvizsgaldi tevékenység
« folyamatszabalyozo és mechatronikai mérnoki szakért6i jogosultsaggal végezhetd,
* vagy a ,,40/2009. (XI. 20.) EiiM rendelet az egészségligyi szakértoi tevékenyseggel
kapcsolatos kérdésekrol” jogszabaly rendezi ezt a kérdést, ennek is a 3. sz. melléklete
tartalmazza ezt a tevékenyseget, ami alapjan az Egészségugyi Engedélyezési és
Kozigazgatasi Hivatal altal regisztralt €s a honlapjukon kozzétett szakértdi
névjegyzékben szereplé személyek jogosultak végezni a munkahelyi fény- és
megvilagitds méréseket.

A szakmagyakorlasi tevékenység engedélyezésének feltételei:
a, képesitési kovetelmény a Szakmagyakorlasi rendelet 1. mellékletében részletezett, a
szakteriileteknek megfeleld szakiranyu:
« mesterfokozat( képzésben szerzett szakképzettség MSc, MA (tervezeés, szakértés),
» mesterfokozati képzésben szerzett szakképzettség MSc vagy alapképzésben
szerzett szakképzettség BSc (tervezés, épitési miiszaki ellendrzés),
« mesterfokozati képzésben szerzett szakképzettség MSc vagy alapképzésben
szerzett szakképzettség BSc vagy kozépfoku szakiranyu végzettség (felelds miiszaki
vezetés),
b, szakmai gyakorlat a Szakmagyakorlasi rendelet 9. §-a szerint,
C, a kérelmezd személy nem all foglalkozastol eltiltas hatalya alatt és biintetlen elééletti
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r rar e

A munkahelyi vilagitasrél a 3/2002. (Il. 8.) SzCsM-EUM egyttes rendelet irja elé a
munkahelyek munkavédelmi kovetelményeinek minimalis szintjeit. A rendeleten bel(l
csak egy néhany sorbdl allo rész foglalkozik a helyiségek természetes és mesterséges
megvilagitasaval, azonban a kovetkezé mondat is megtalalhatd6 ebben a részben: ,, A
vilagitas mennyiségi, mindségi jellemzdit nemzeti szabvany hatarozza meg.”

Ez a bizonyos nemzeti szabvany az MSZ EN 12464, melynek els6 része (12464-1) a
belso terek, a masodik része (12464-2) pedig a szabadtéri munkahelyek kdvetelményeit
taglalja.

3.3.1. Vilagitastechnikai alapfogalmak

Fényaram, @, lumen (Im): a fényforras altal a tér minden iranyaba kisugarzott és a
szem altal érzékelt sugarzasi teljesitmény. A termékkatalégusokban kozlik a
fenyforrasok fényaramat, amely a vilagitastechnikai szamitasok egyik alapadata.
 Fényer6sség, |, kandela (cd): a fényforras altal meghatarozott térszogbe kisugarzott
fénymennyiség. Ez az iranyitott fényli fényforrdsok jellemzdje, ¢és a
termékkatalogusokban megtalalhato adat, amelyet a vilagitastechnikai szamitasoknal
hasznalunk.

Fényhasznositas, n, lumen/watt (Im/W): a fényforras fenyarama és az altala felvett

teljesitmény hanyadosa. Ez a szdm gyakorlatilag a fényforras gazdasagossagat

mutatja meg. Minél nagyobb ez a viszonyszam, annal gazdasagosabb a fényforras.

« Szinvisszaadas, Ra, mértékegység nélkul: jellemzi azt a szinhatast, melyet egy
fényforras fénye egy szines feliileten eléidéz. A szinvisszaadasi index az a
mérdszam, amely megmutatja, hogy a szinmintadk szine milyen mértékben valtozik
meg a referenciasugarzdval megvilagitott szinikhéz képest.

* Szinhdmérséklet, CCT, kelvin (K): ezzel jellemzik a fényforrasok fényének a szinét. A
fényforrasokat fényik szine alapjan harom csoportba soroljuk: meleg, semleges,
hideg.

« Megvilagitas, E, lux (Ix): egy viszonyszam, amely meghatarozza (a fényforras altal
Kibocsatott fényaram és az altala megvilagitott felulet nagysaganak hanyadosa), hogy
mennyi fényaram jut egy adott feluletre.

» Fényegyenletesség, e, mértékegység nélkil: a megvilagitas egyenletességének
eloszlasa, minél egyenletesebb annal jobb. Ebbdl kivétel amikor kifejezetten kiemeld
vilagitast alkalmazunk.

« Képrazas, UGR, mértékegység nélkil: latasi zavar vagy kényelmetlenség, amelyet

nagy fénysiirliségek, és/vagy fénysiirliség kiilonbségek okoznak. A képrazés

kiilonbozo fajtait kiilonboztetjiik meg, egyrészt hatasa szerint lehet zavard kaprazas,
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vagy rontd képrazads. A képrazas forrasa szerint lehet kodzvetlen (direkt), vagy
tiikrozo kaprazas.
3.3.2. Beltéri vilagitas

A bels6téri munkahelyek mesterséges vilagitasaval kapcsolatos kdvetelményeket a
MSZ EN 12464-1 szabvany tartalmazza részletesen. A 3.3.2. tdblazat a teljesség igénye
nélkiil a leggyakoribb vilagitasi feladatok legkisebb el6irt értékeit foglalja 6ssze.
Gyakorlatban ez azt jelenti, hogy az egyes feladatokhoz tartozd atlagos megvilagitas
nem csokkenhet az alabbi tablazatban megadott érték ala, tekintet nélkil a berendezés
koréra és allapotéra.

Az értékek szokasos vizualis feltételek mellett érvényesek, és a kovetkezd tényezoket
veszik figyelembe:

* pszicho-fizioldgiai szempontok, mint a vizualis komfort és a jo kbzérzet,

» a latasi feladatok kovetelményei,

« a vizualis ergonomia,

« a gyakorlati tapasztalatok,

« a funkcionalis biztonsaghoz valé hozzajarulas,

* a gazdasagossag.

Helyiség Megv:fgltas, SZ|nV|sRs;aadas, Kaggéas, Megjegyzés
El6csarnok 100 60 22
Folyosé 100 40 28
Lépcsé 150 40 25
Mosd6 100 80 22
Szamitdgeépes
Iroda 500 80 19 munkahelyre kilon
eléirasok vonatkoznak
Targyald 300 80 19
Nagyterii Uzlet 500 80 22
Fedett 75 20 28
parkol6
Kihajté rampa
nappal 300 20 25
éjszaka 75 20 25
Osztalyterem 300 80 19 Szabalyozhato
vilagitas ajanlott
Osztalyterem 500 80 19 Szabalyozhato
(esti és felnott) vilagitas ajanlott
Tablavilagitas 500 80 19
Tornaterem, 300 80 99
uszoda
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3.3.2. tablazat. Bels6 helyiségek szabvanyos vilagitastechnikai jellemzoi

A munkahelyi vilagitas szabvanyait a vilagitasi kdvetelmények el6irasahoz sziikséges
alapfogalmakrol és kritériumokrol sz6l6 MSZ EN 12665:2018 kiadésa egésziti ki, az
alabbi teruleteken:

* a természetes fény jelentdségének figyelembevétele,

* a legkisebb megvilagitas meghatarozasa a falakon €s a mennyezeten,

* a cilindrikus (hengerpalast) megvildgitds meghatarozasa,

* a megyvilagitas egyenletességének feladatokhoz és tevékenységekhez rendelése,

* a hattérteriilet” meghatdrozdsa ¢és a ra vonatkozo vilagitasi kovetelmények

eloirasa,

* 1j fényslriiségi hatarértékek megallapitdsa a képernyds kornyezetben hasznalt

lampatestekre.

3.3.3. Szabadtéri munkahelyek vilagitasa

A szabadtéri munkahelyek mesterséges vilagitasaval kapcsolatos kovetelményeket a
MSZ EN 12464-2:2014 szabvany tartalmazza részletesen. E szabvany a legtébb
szabadtéri munkahelyen és az azokhoz kapcsolodd teriileteken adddo feladatok
elvégzéséhez sziikséges vilagitasi kovetelményeket hatarozza meg, a Vilagitas
mennyiségi ¢és mindségi szempontjabol egyarant. Ezen tulmenden a szabvany
ajanlasokat is tartalmaz a jo vilagitasi gyakorlat kialakitasahoz.

Azokat a szabadtéri munkahelyeket, kozlekedési Utvonalakat és egyeb terileteket vagy
berendezéseket, amelyeket a munkavallalok tevékenységiik soran elfoglalnak vagy
hasznalnak, tgy kell kialakitani, hogy kézeliikkben a gyalogosok és a jarmiivel haladok
biztonsagosan kozlekedhessenek és az eléirt munkafolyamatokat el tudjak végezni.

Annak érdekében, hogy az emberek a kultéri vizualis feladatokat hatékonyan és
pontosan végezhessék el, kiillondsen az éjszakai idOszak soran, kelld mértéki és a
célnak megfeleld vilagitast kell biztositani.

Ipari gyakorlatban ez az egyik legfontosabb szabvany, hiszen egy l(zem nagy része
szabadtéri munkahelynek mindsiil, ahol a dolgozdk részére biztositandé megvilagitas
értekek megléte alapvetd biztonsagtechnikai kovetelmény.

A szabadtéri munkahelyek széles korénél megkdvetelt lathatdésag és komfortérzet
mertékét a tevékenység tipusa és idtartama hatarozza meg.

A 3.3.3. tablazat a teljesség igénye nélkil a leggyakoribb vilagitasi feladatok legkisebb
eldirt értékeit foglalja Ossze
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Megvilagitas,

Szinvisszaadas,

Képrazas,

folyamatos mtiveletekkel

Helyiség Ix Ra UGR Megjegyzés
Gyalogutak klzarclJIag 5 20 50
gyalogosok részére
Rendszeres jarmiiforgalom 20 20 45
(sebesség max. 40 km/h)
Tisztitas és karbantartas 50 20 50
Nagy méretii targyak és
nyersanyagok rovid ideji 20 20 55
kezelése
Nagy méretii targyak és
nyersanyagok folyamatos 50 20 50
kezelése
kézi szabalyozasu szelepek
hasznalata, motorok 20 20 55
inditasa és leallitasa
Széllitétartalyos teherautdk
és vasuti kocsik feltoltése 100 40 45
és Uritése
Rakoddvaganyok rovid
idejii mtiveletekkel 10 20 50
Rakoddvaganyok
folyamatos mtiveletekkel 20 20 50
Vagonok szét-, vagy
Osszekapcsolasara szolgald 30 20 45
kijelolt teriletek
Fedett rakoddvaganyok 100 40 45

3.3.3. tdblazat. Szabadtéri munkahelyek szabvanyos vilagitastechnikai jellemz6i

3.3.4. Klteri vilagitas

A szabadtéri vilagitasok kozil a kdzforgalmu terlletek vilagitasat hatadrozza meg
szabvany (MSZ EN 13201-2).

A kozforgalmu teriileteket jelentGségiik, a forgalom nagysaga szerint a nemzetkozi
eloirasokkal 6sszhangban az M1 ... M6 osztalyokba soroljak be.
a, Az M1 - M3 osztalyok esetén a tervezést a fénysiiriiség technikéra alapozva kell
elvégezni. Meg kell azonban hatarozni az igy kiadédd megvilagitasi értékeket is,
azért, hogy az ellendrzést a fénysirliség mérésnél Iényegesen egyszeriibb
megvilagitas méréssel is el lehessen végezni.
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b, Az M4 és M5 osztalyok esetén a valasztasi lehet6ség van a fényslrliségre és a

megvilagitasra torténd méretezés kozott. Az M6 osztaly, vagyis az iranyfény
esetén a fényslriségre valdé méretezés indokolatlan, itt csak a
megvilagitasra talalunk el6irast. A szabvany eldirja a fokozottan veszélyes teriiletek
vilagitasaval kapcsolatos kovetelményeket is. Vildgitott kdérnyezetben fokozottan
veszélyes (konfliktus) tertiletnek szdmitanak

« az utak fel- és lehajtd savjai,

* a vasuti keresztezodések,

* a korforgalmu utak,

* a 40 m-nél révidebb kozati aluljarok,

* a feliiljarok.

Ezeken a teriileteken a fénysiriiség értékek eldirasa indokolatlan (mivel azok csak
legalabb 100 hosszl egyenes szakaszra értelmezhetdk), ezért a szabvany a vizszintes
megvilagitas értékét irja elo.

vilagitas

c, a fokozottan veszelyes terileteket C1 ... C3 osztalyba soroljak.
d, a gyalogos 6vezeteket P1 ... P4 osztalyokba soroljak, itt is a vizszintes megvilagitas
értéke van eldirva.

Osztély Fénystirtiség, Fénystiriség Megvilagitas, Megvilagitas Képrazas
cd/m2 egyenletessége Ix egyenletessége (TI %)

M1 2 0,4 10
M2 1,5 0,4 10
M3 1 0,4 10
M4 0,6 0,4 8 0,3 15
M5 0,3 0,3 4 0,2 15
M6 2

C1 30 0,4

C2 20 0,4

C3 15 0,4

P1 20 0,3

3.3.4. tdblazat. Kozforgalmu teriiletek vilagitasanak el6irt értékei (Kivonat)

3.3.5. A lampatestekre vonatkoz6 el6irasok

Az MSZ EN 60598-1 a legfeljebb 1000 V tapfesziiltségréol miikodd, villamos
fényforrasokkal szerelt lampatestek altalanos kovetelményeit tartalmazza. E szabvany
magukban foglaljak: a
csoportositasat, jelolését, mechanikai szerkezetét, villamos felépitését és fotobiologiai

kdvetelményei

biztonsagat.
Ezen eldirasokat is vizsgalni kell a megvilagitas mérés felllvizsgélata soran.

és vonatkozO vizsgalatai

lampatestek
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3.3.6. A vilagitasi jellemzOk mérési eldirdsai

Az MSZ EN 13201-4 "A vilagitasi jellemzOk mérési modszerei” szabvany az
utvilagitasi létesitmények fotometriai mindségi jellemzdinek mérésére vonatkozod
eljarasokat és merési koriilményeket hatdrozza meg, azaz azokat a mennyiségeket,
amelyek az EN 13201-2 vilagitasi osztalyaival 6sszhangban mennyiségileg mindsitik az
utvilagitasi 1étesitmények vilagitasi teljesitOképességét.

A megvilagitads mérési fellilvizsgalat részletes leirasat a 8. és 9. fejezet tartalmazza.

3.3.7. Kalibralassal 6sszefliggd jogszabalyok

Minden miszaki atadas-atvétellel kapcsolatos megvilagitas merés mint joghatassal jaro
mérés a vonatkozd jogszabalyok elGirasai ala tartozik: ez a 1991. évi XLV. torvény a
mérésiigyr6l, és a 127/1991 (X. 9.) rendelet a mérésiigyr6l szold torvény
végrehajtasarol.

A térvény hatarozza meg, hogy mely mérések birnak joghatassal: ha annak eredménye
az allampolgarok és/vagy jogi személyek jogi erdekeit érinti, kiilondsen, ha a mérési
eredményt mennyiség és/vagy mindség tanusitasara — a szolgaltatas és ellenszolgaltatas
mértékének megallapitasara — vagy hatosagi ellenérzésre és bizonyitasra hasznaljak fel.

A torvény 6.§ (2) meghatarozza, hogy joghatassal bir6 mérést milyen miiszerrel lehet
végezni: joghatassal jar6 mérést a mérési feladat elvégzésere alkalmas hiteles
mérdeszkozzel vagy kalibralt, hasznalati etalonnal (ellenérzétt mérdeszkozzel) kell
végezni.

A kotelezo hitelesitésti mérdeszkozok mérésiigyi kovetelményeit, a hitelesités altalanos
feltételeit és szabalyait kormany rendelet allapitja meg: joghatassal jaré mérés végzésére
hasznalt minden méréeszkozt — kbzvetlenil vagy kozvetett médon — orszagos etalonrol
kell leszarmaztatni, illetve arra visszavezetni.” Tehat nem csak a kotelezben
hitelesitendd miiszerekkel kell foglalkozni, hanem minden miiszert gyakorlatilag
kalibraltatni kell.

Joghatassal jar6 méréshez csak olyan kalibralt megvilagitasméré hasznalhato, amely
kalibralasi bizonyitvanyanak kiallitasi datuma 2 évnél nem régebbi.

3.3.8. Létesitmények megvilagitasaval és belsd vildgitasaval kapcsolatos fontosabb,
érvényben 1évo szabvanyok [4]
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MSZ EN 60598-2-3:2016
Lampatestek. 2-3. rész: Kiegészit6 kovetelmények. Kozvilagitasi lampatestek

MSZ EN 60598-2-22:2015
Lampatestek. 2-22. rész: Egyedi kdvetelmények. Tartalékvilagitasi lampatestek

MSZ EN 60598-2-23:1996/A1:2001
Lampatestek. 2-23. rész: Egyedi kovetelmények. Torpefesziiltségli, izzdlampas
vilagitasi

MSZ EN 13032-1:2004+A1:2012 Angol nyelvii!
Fény és vilagitas. Fényforrasok es lampatestek fotometriai adatainak merése és
abrazolasa.

MSZ EN 13032-2:2018 Angol nyelvii
Fény és vilagitas. Fényforrasok es lampatestek fotometriai adatainak merése és
abréazolasa. 2. rész: Kiilso ¢€s belso téri munkahelyek adatainak dbrazolasa

MSZ EN 60064:1995/A3:2006 Angol nyelvii.

Volframszalas izzolampak haztartasi és hasonlo altalanos vilagitasi célra.
MSZ EN 60968:1994

Beépitett elotétes lampak altalanos vilagitasi célra. Biztonsagi kovetelmények

MSZ EN 60969:1993 Angol nyelvii.
Beépitett elotétes lampak altalanos vilagitasi célra. Miikodési kdvetelmények

MSZ 9620-9:1990
Fénytechnikai terminoldgia. Mesterséges es természetes vilagitas

MSZ 9828:2011
Megvilagitasmérdk ¢és fénysirliségmérdk jellemzdéi. Mikodési kovetelmények,
jellemzok és eldirasok

MSZ EN 61347-2-3:2012 Angol nyelvii

Lampamiikodtetd eszkozok. 2—4. rész: Altalanos vilagitashoz hasznalt, egyenarammal
taplalt elektronikus elététek egyedi kovetelményei (IEC 61347-2-4:2000)

MSZ EN 61347-2-7:2012 Angol nyelvii
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Lampamiikodtetd eszkozok. 2-7. rész: (Fuggetlen) tartalékvilagitdshoz hasznélt,
akkumulatorrol taplalt elektronikus miikodtetd eszk6zok kdvetelményei

MSZ EN 60432-1-2:2000/A1:2005 Angol nyelvii!
Izz6lampak. Biztonsagi eldirasok. 1. rész: Volframszalas izzolampdk hdztartasi és
hasonlod, altalanos vilagitasi célokra.

MSZ HD 60364 szabvanysorozat
Epuletek villamos berendezéseinek létesitése. 7—715. rész: Kilonleges berendezésekre
vagy helyiségekre vonatkozd kdvetelmények.

MSZ EN 12665:2018
Fény és vilagitas. A vilagitasi kovetelmények eléirasdhoz sziikséges alapfogalmak és
kritériumok

MSZ EN 12464-1:2012 szabvany
Fény és vilagitas. Munkahelyi vilagitas. 1. rész: Bels6 téri munkahelyek

MSZ EN 12464-2:2014 szabvany
ény és vilagitas. Munkahelyi vilagitas. 2. rész: Szabadtéri munkahelyek

MSZ EN 13201 1-4 szabvanysorozat
Utvilagités és a vele kapcsolatos berendezések.
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4. VILAGITAS TERVEZESI MODSZEREK [5]

A kiilonbozo terek mas és mas vilagitastervezési koncepciot igényelnek, hiszen mas
tipust és mennyiségli fényt varunk egy iroda, egy repiilotér, egy raktar helység, egy
nappali vagy egy lako otthon esetén.

Az ¢épiiletek, belsdterek mesterséges vilagitasi terveit vilagitastechnikai tarstervezo
hivatott elkésziteni a tender, vagy a kiviteli tervfazisban, az épitész tervezd Aaltal
szolgéltatott tervdokumentéciot alapul véve.

A vilagitasi tervek elkészitéséhez ismernink kell:
« a helyiségek funkciojat, illetve az ott folyo tevékenységeket,
* a vilagitasi berendezés rendeltetését: lizemi vilagitas, tartalék vilagitas, stb.,
* a vilagitas rendszerét: egyenletes vagy iranyitott altalanos vilagitas, stb.,
* a helyiség méreteit,
* a helyiség feliileteinek, berendezési targyainak tervezett szinét és kiterjedését,
* iivegezett feliiletek nagysagat, helyzetét,
» tarsitott szerkezetek (belsd-, kiilsé arnyékolok) jelenlétét, méretét, kialakitasat.

A vilagitastervezés altalanos szabalyai:
a, Megfontolt elokészités:
« latasi igények felmérése (latast befolyasold tényezok),
* a vilagitdsmod célszerl kivalasztasa,
* a feliiletek reflexios tényezdinek helyes megvalasztéasa.
b, J6 fényhasznositasa, szinvisszaadasu és fényszinli fényforrasok alkalmazasa.
¢, Célszerii lampatestek kivalasztasa
* megfeleld fényeloszlas,
« kaprazas megakadalyozasa,
» megfeleld szaml mennyiségben és célszerli elrendezésével.
d, Rugalmas vilagitasra torekvés
« természetes vilagitas figyelembe vétele,
* fényforrasok ,,tombdsitése” kapcsolaskor, vezérléskor,
» munkahely elrendezésének figyelembe vétele,
« arnyékhatasok figyelembe vétele,
» megfeleld fényslriiség aranyok figyelembe vétele,
e, Tervszeru karbantartas
« karbantarthatésag (magas fényforras élettartam = gazdasagos tizemelés).
f, szindinamika hasznositéasa.
g, Gazdasagossag figyelembe vétele
« vilagitdsmod kivalasztasa (példaul: a kdzvetlen vilagitas 5-szor hatasosabb,
mint a kOzvetett),
* lehetdleg jo fényhasznositasu fényforrasok hasznalata.
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A vilagitas tervezési gyakorlataban az el6irt értékek megvalositasa altaldban tobbféle
modon is lehetséges. A kiilonb6zd megoldasi mddok energetikailag is eltérdk
egymastol, raadasul szinte mindig felvetédik a tobb — azonos értékli vilagitadsi —
megoldas kozotti valasztas kényszere még, valamilyen mas, nem vilagitasi paraméter
fuggvényében (pl: bekerilési koltség) is.

A mesterséges Vilagitds tervezése soran biztositanunk kell a szabvanyok Aaltal
meghatarozott megvilagitasi: E [lux] értékeket. Cél tovabba egyéb vilagitastechnikai
jellemzOk szabvanyokban eldirt értékeinek biztositasa is:

« fényslirtiség-eloszlas: L [cd/m2],

* szinvisszaadas: Ra [-],

» korrelalt szinhdmérséklet: T [K],

 megvilagitas es fénystriiség eloszlas idobeni es térbeni egyenletessége: e [-]

« cél a vizualis komfort (pl. kaprazas-korlatozas) biztositasa is.

A mesterséges vilagitads tervezése eredményeként Kivalasztott lampatesteknek - a
vilagitasi mod meghatarozasan tul — belséépitészeti szereplk is van.

A mesterséges vilagitas tervezésének fobb lépései:

4.1. Vilagitdsmod meghatarozasa

A mesterséges vilagitds tervezése soran eldontendé az alkalmazott lampatestek
fényeloszlasi jellemz6jének vagy vilagitasi modjanak kivalasztasa, mely meghatarozza
a lampatest hatasfokat is:

* kdzvetlen vilagitas: 0,5,

« foleg kdzvetlen vilagitas: 0,4,

« 5z0rt vilagités: 0,3,

« foleg kozvetett vilagitas: 0,2,

« kdzvetett vilagitas: 0,1.

A kozvetlen illetve foleg kozvetlen vilagitdsi modhelyi vilagitas biztositasara ajanlott
(pl. asztali olvas6lampa) hatasfokértékei magasabbak, ugyanakkor nagyobb a ké&prazas
veszély és egyenetlenebb a fényeloszlas. A kozvetett illetve foleg kozvetett vilagitasi
mod  altaldnos vilagitds biztositasara ajanlott, hatasfokértékei alacsonyabbak,
ugyanakkor kisebb a kdprazas veszély és egyenletesebb a fényeloszlas.
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4.1.1. &bra lampatestek fényeloszlas és hatasfoka [5]

4.2. Lampatest valasztasa

Az el6zd lépésben meghatarozott vilagitasi modnak megfeleld lampatest valasztandd
gyartoi katalogusokbol. A vilagitastechnikai jellemz6ék mellett a lampatest mérete,
szine, dizajnja a belsotér épitészeti megjelenését is befolyasolja.

A gyartoi katalégusokban lathatd fotdillusztraciok szemléltetik azt, hogy az adott
lampatest milyen vilagitasi feladatra ajanlott a gyart6 altal. Legtdbb esetben ugyanaz a
lampatest tobb kiilonbozd fényforras befogadasara is képes. A megfeleld fényforras
kivalasztasarol a kovetkez fejezetben esik sz6. A belsdterek vilagitasdnak
kivalasztasara képadatbazis (egt.pagem.hu) és online katalogusok is hasznalhatok.
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4.2.1. Online katalogus példaja [5]

4.3. Fényforréas valasztasa

A funkcidhoz kapcsolodd vilagitasi elvarasok, eldirasok, tovabba az épiilet belsd (és
kiils6) tereinek jellemzoit ismerve - pl. belmagassag - megfelel6 fényforras valaszthato
az adott vilagitasi feladat megoldasara.

A valasztott fényforras vilagitastechnikai jellemz6i - fényhasznositasa, élettartama,
szinvisszaadasi indexe, ara, stb. befolyasolja, ill. meghatarozza az adott fényforras
alkalmazhat6sagat adott vilagitasi feladat kapcsan.

A vilagitastervezés soran minden esetben, amikor a latasi feltételek maradéktalanul
megteremthetdk, az elsddleges valasztdsi szempont a tervezendd vilagitasi berendezés
energiahatékonysaga.
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A halogén izz6 (pontszerti vilagitas) fényhasznositasi indexe alacsony, azaz
energiafogyasztasa viszonylag magas, szinhdmérséklete meleg, kis mérete elony
lehet.

A fénycs6é (vonalmenti vilagitds) és a kompakt fénycsd (pontszeri vilagitas)
energiafogyasztasa és bekerulési  koltsége alacsony, hdétermelése  Kicsi,
szinhémérséklete semleges vagy hideg, a LED fényforrasok megjelenése elott
kdzépuletek altalanos és helyi vilagitasa soran hasznaltak.

A fémhalogén lampak (vonalmenti vilagitas) energiafogyasztasa alacsony, beépitett
teljesitménylik magas, nagy belmagassagu kozépuletek vilagitasa soran hasznalatos.

A sargas fényli natriumlampat még ma is hasznaljak éjszakai kdzvilagitasra alacsony
energiafogyasztasa miatt.

A LED fényforrasok (pontszerii, vonalmenti vagy feliilet vilagitas) energia-fogyasztasa
alacsony, méretiik kicsi, hotermelésiik nem jelentds, helyi-, és altalanos vilagitas
soran egyarant hasznalhatéak

Fényforras Jellemzﬁj fenyhasznositasi | Fényforras katalogusokban
index, 1 [ Im/W ] hasznalatos abraja

Halogén N =25 Im/W & = 1@

izzé

Kompakt n =70 Im/W = =0 =

fenycsd

Fénycsd n =80 Im/W . § - .

Fémhalogén n =90 Im/W T ) Gt

lampa S

Natrium n =130 Im/W ==

lampa

LED n =90 Im/W R

fényforrasok

4.3.1. Fényforrasok fényhasznositasi indexe [5]

4.4. Beépitendé fényaram és beépitett teljesitmény meghatarozasa

A vilagitasi mod, lampatest és fényforrds kivalasztdsa utan meg kell hatarozni,
egyszertsitett, kozelitd eljarast hasznélva azt, hogy hany darab lampatest és milyen
teljesitményli fényforras beépitése sziikséges az adott tér latasi feladataihoz. ElGszor
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meghatadrozand6 a @ [Im] 0n. "beépitend6 fényaram" az alabbi Osszefliggés
hasznalataval, vagyis mennyi fény sziikséges adott latasi feladathoz?
®=k(E*A)/q[Im]

* k [-] kornyezeti tényezo: jellemzd értéke k=1,25 Gn. "tiszta" bels6tér esetében.
Olyan bels6é terekban ahol folyamatos porszennyezés tapasztalhatd (pl.
fiirésztelep, cement tizem, stb. k = 1,6).

« E [Ix] megvilagitas: jellemz6 értékeit a 3.3. pont részletesen targyalja.

« A [m?] alapteriilet(ek): az egyes funkciohoz vagy latasi tevékenységhez tartozo
alapteriletet jelenti. Pl. szalloda esetében a recepcios pult, a szélfogd, a beszélgetd
sarkok ¢és a kozlekedOrészek alapteriilete kiilon-kiilon értendd. Minden olyan
funkcid, ill. tevékenységhez tartozo alapterilet meghatarozasa sziikséges, melyet
eltér6 modon szeretnénk megvilagitani.

* 1 [-] vilagitdsmod hatasfok: 4.1. pontban részletezve.

Ez utdn meghatarozandd a P [W] un. beépitett teljesitmény az alabbi Gsszefligges
hasznalataval. Hany db lampatest illetve milyen teljesitményli fényforras sziikséges a
beépitendé @ [Im] fenyaram biztositasahoz?

P=®/n*[W]
* n* [Im/W]: a fényforras fényhasznositasi indexe 4.3. pont szerint.

A valasztott lampatestek darabszamat, elhelyezését és kiosztasi lehetOségeit az egyéb
szakagi munkarészekkel is koordinalni kell.

4.5. Szamitogépes vilagitas tervezés [6]

A megvilagitast minden esetben méretezni kell. Kiilonb6zd pontossagi igényeknek
megfelelé szamitasi eljarasok vannak.

a, egyszerii képletet alkalmazd eljaras lehetdvé teszi a megvildgitas atlageértékének
kozelitd, gyors kézi szamitasat,

b, az egy fokkal bonyolultabb eljardsok tobb lépésben és pontosabban ugyancsak a
megvilagitasi atlagértéket szolgaltatjak. Alkalmazhaték akar kézi szamitasi
diagramok, tablazatok és léteznek az ilyen mddszereknek szamitdgépes véaltozatai,

c, a professzionalis vilagitastervezés elengedhetetlen feltétele napjainkban a
szamitastechnika alkalmazasa, felhasznalasa. A lampatesteket gyartd cégek, szinte
kivétel nélkil, rendelkeznek a sajat lampatesteik adatait tartalmazo, kilonféle
szinvonall vilagitastervez6 programokkal. A lampatestek vilagitasi paramétereit
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laboratoriumi mérések alapjan hatarozzdk meg, és ezek az adatok keriilnek

felhasznalasra a tervezéprogramokban.
A korszerii vilagitastervez6 programok 3D-s szolgéltatdsokkal is rendelkeznek, ami
felhasznalhaté a megvildgitott tér abrazolasanal, a lampatestek manudlis elrendezésénél,
kiilonféle belsé és kiils6 berendezési targyaknak a tervezésbe valé bevitelénél és a
tervezési értékek, vilagitasi eredmények valdsag-kozeli megjelenitésénél. lIgényesebb
tervezOprogramok lehet6vé teszik, hogy a felhasznald is be tudjon vinni a szabvanyos
katalogusadatok felhasznalasaval Gjabb lampatesteket a program adatbazisaba.

A tervezés még két fontos aspektusa:

a, a vilagitas el6irt mennyiségét tobb vilagitasi mod (pl.: kdzvetlen-, szort-, kdzvetett
vilagités) alkalmazasaval is biztositani lehet. A vilagitasi modok koziil a tervezd az
egyeb elbirasok, vagy sziikségszerliségek szerint valaszt. Ha ilyen kozvetlen el6iras
nincs, akkor nagyon alapos elemzésnek kell alavetni az alkalmazasi feltételeket,
hiszen az egyes vilagitasi modok vilagitasi hatasfoka igen jelentés mértékben eltéro.

b, jovobe mutatd kérdéscsoport a vilagitasi berendezések tervezése soran a vilagitas
elrendezese. Az elrendezésnek a mai gyakorlatban a kéaprazas elkerilésében és az
elvart egyenletesseg létrehozasaban van fontos szerepe.

Gondos mérlegelést kivan a tervezotdl, hogy a vilagitastol elvart paraméterek
teljesitését milyen aranyban bizza a helyiség altalanos vilagitasara, vagy segiti azok
eléerését helyi vilagitasokkal (természetesen az eléirasok megszabta korlatok kozott).
Ha helyenként (pl.: irdasztal), illetve a térrészenként fellépd tobbletigényeket, vagy a
kilonleges igényeket (arnyékhatas sarolo fénnyel) nem a vilagitasi rendszer
egészének specialis kialakitasaval, hanem a célszertien alkalmazott helyi vilagitas
megfeleld aranyban torténd betervezésével elégitjiik ki, a vilagitas energetikai
hatasfokat nagyon jelent6s mértékben javitani lehet.

Bar a paraméterek szorasa, a jellemzOk bonyolultsaga, a kdrnyezeti feltételek és a
hossz( tava Oregedési folyamatok miatt nagy hibahataru a vilagitasi méretezés, ennek
ellenére nem megkeriilhetd feladat. Csak a szamitogépes méretezéssel lehet az eltérd
vilagitasi modok és alkalmazasok elegendéen nagyszamU valtozatat megvizsgalni azert,
hogy a vildgitas jellemzdit, a vilagitdsi rendszer energetikai hatasfokat, valamint az
installalasi, illetve tizemeltetési koltségeket tobb nézdpontbol elemezni, végiil
optimalizalni legyunk képesek.

Néhany vilagitastervezé program rovid leirasa

a, Az EULUMDAT az eurOpai lampatestgyartok altal kidolgozott, egységes,
cégfuggetlen szamitdégépes fajlformatum a lampatestek fénytechnikai adatainak
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leirasara. Lehetvé teszi a vilagitastechnikai tervezés soran azonos tervezdprogrammal
kiilonboz6 gyartok lampatesteivel torténd szamitast.

b, Luxvision: A Luxvision belsé téri vilagitastervezd programot a német RIDI
lampatestgyarté ceég fejlesztette ki. A program a mar szokasossd Valt
szolgaltatdsokon (Windows operaciés rendszer, tetszdleges alaprajz- és lampatest-
kiosztas kezelése, megvilagitas- és fénysiirliség-szamitasok) tilmenden lehetdséget
nyUjt a helyiség berendezésére, és a szamitasnal a butorzatot is figyelembe tudja
venni.

A projektbe a RIDI lampatestek széles valasztékabol lehet kivalasztani a megfelel6t.
Az eredmények haromdimenzids, fotorealisztikus formaban is megjelenithetok,
amelyeken a lampatestek valosaghti paraméterekkel és formaban latszanak.

Az alkalmazott kilonlegesen gyors szamitasi algoritmusoknak koszonhetéen a
szamitas a hasonlé programok szamitasi sebessegénél nagysagrendekkel gyorsabb.
Ezéltal lehetdség van arra is, hogy a helyiséget ne csak egy nézdépontbol mutassuk
be, hanem a képerny6 virtualis valosagaban korbesétaljunk a teremben.

A tervezOprogram segitsegével konnyen szamithatdo a vilagitasi berendezések
kapraztatd hatasa, az alkalmazott lampatestek geometriai €s fénytechnikai adataibol.
Amig a legtébb hasonld tervezéprogram esetében csak a fO iranyokbol (a
lampatestek hossz- és keresztszimmetria sikjabol) nézve értékelik a kdpraztatd hatast,
a Luxvision program tovabbfejlesztésével a szamitas barmely nézési iranyra
elvégezheto.

¢, RELUX: a svéajci vilagitasi szoftverfejlesztd cég tervezdprogramja a RELUX, amely
haromféle tervezési feladat (beltéri vilagitas, at- és tervilagitas) megoldasara
alkalmas. A program magyar nyelven is hasznalhato, és a megvilagitason kivil
alkalmas fénystiriség- €s kaprazas-szamitasokra is. A terek egyszerii geometriai
alakzatokkal (butorok, épiiletek, jarmiivek) be is rendezhetok.

d, LED Tool: az osztrdk TridonicAtco cég tervezd €s kalkulacios szoftvere segitségével
konnyedén tervezhetiink kiilonbozd vilagité feliratokat €s szimbdlumokat. A
program a TridonicAtco altal gyartott LED-ekkel, valds tapasztalatok alapjan
szamol.

Cel a tokéletes és egyenletes megvilagitas létrehozéasa egy belilrdl megvilagitott
doboz kiilsé opal feliiletén, minimalis szamu LED modul felhasznalasdval. A betiik,
szimbdlumok szélessége és magassaga a felhasznalo altal szabadon definialhatd. A
program az atvilagitando feliilet ateresztoképességét a szamitas soran nem veszi
figyelembe, ezért a kapott eredményt minimalis iranyértéknek kell tekinteni és nem
abszolut mennyiségnek.

A LED Tool 4.1 szoftver egyik nagyszerli tulajdonsdga, hogy az adatbazisban
szereplé LED-ek technikai adatait a tpegységek adataival egyitt tartalmazza. Ez
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lehetové teszi, hogy a program a megtervezett projekthez legmegfelel6bb tapegység
szlikséges mennyiségét az optimalis beallitas mellett automatikusan kiszdmolja.

Az eredmények Microsoft Office Word illetve Excel formatumba exportalhatdk, igy
ezek a LED Tool program nélkiil késobb is megtekinthetok, ezaltal a megrendeldnek,
kivitelezonek konnyen prezentalhatoak.

e, DIALux: szabadon let6ltheté program, egyarant alkalmas beltéri, kiltéri és Gtvilagitas
tervezésére. A program a felhasznalé altal megadott helyiség-méretekkel és
lampatestkiosztassal dolgozik, amelyen tervezés kdzben is konnyedén lehet
véltoztatni. Az alaprajz elektronikus tervfajlként importalhato.

A helyiség tetszélegesen berendezhetd, kivéalaszthatd a butorzatok, a falak és a
padlozat szine, mintazata és reflexios tényezdje, amelyeket a program a szamitas
soran figyelembe vesz. Az eulumdat formatumu fényeloszlasi fajlok kezelése mellett
lehet6ség van komplett lampatestgyartoi adatbazisok importalasara is.

A DIALux a munkasik, az egyéb felliletek megvilagitas- és fénystriség ertékein tul
lehetGséget biztosit a kapraztatd hatast jellemz6é UGR érték barmely nézési iranyban
torténd szamitdsara. A kiszamitott értékekbdl haromdimenzios, valosaghti
latvanytervek készithetok. TetszOleges kameraallds mellett lehetéség van a
helyiségben virtualisan kdrbenézni, valamint .avi kiterjesztésii videot késziteni.

A program segitségével a természetes vilagitds, a tartalékvilagitds és az
energiahatékonysag is kénnyen szamithato.

=L n e vmiele4 2lele

ERCD 89202000 Starpoint Richtsyaier |

Hersteter

Dricken Sie FY, um Hife 2u erhaiten 2876k 668 cd/m’. 6003m _ 419m  0000m M

4.5.1. dbra: DIALux 4.4 programmal készitett latvanyterv [6]




29/90. oldal



30/90. oldal

5, Konkrét kiviteli terv bemutatasa [7]

A bemutatasra kerlilo projekt részletezését a 2. fejezet tartalmazta. A beruhdzas kiviteli
tervdokumentéacié csomagjabol a villamos Kiviteli terv vilagitastechnika alfejezete
tartalmazta a megvaldsitandd miiszaki tartalmat és annak el6irasait. Ennek a tervnek a
beemelése talalhaté meg jelen fejezetben.

Jelen szakdolgozat keretei miatt ebben a fejezetben a kiviteli tervnek csak kivonatos,
részleteket kiemeld bemutatdsa torténik meg. A bemutataskor fontos szempont volt az
el6z6 fejezetekben leirt tervezési el6irasok, tervezési modszerek gyakorlati példan
keresztili illusztralasa.

5.1. Szabadteri vilagitas

A terllet megvilagitdsat az MSZ EN12464-2:2014 Munkahelyi vilagitds. 2. rész:
Szabadtéri munkahelyek alapjan, ill. a 3/2002. (Il. 8.) SzCsM-EUM egyiittes rendelet
alapjan tervezziik. A MAV engedélykoteles teriiletek tervezését Vaganyszerviz a MAV
szabvanyok alapjan végzi.

A szamitasokat DIALUX programmal végeztik. Az ott alkalmazott lampatipusokat
csak akkor lehet kivaltani, ha annak megfeleléségét ugyanolyan koriilmények
figyelembe vételével szamitassal igazoljak. A szamitasnal 0,6-os csokkentd tényezbvel
(avulas x karbantartasi tényez6) szamoltunk.

A vilagitasi jegyzOkonyv készitésekor a szamitasban felvett teriileteken kell a méréseket
elvégezni.

5.1.1. Bekotout

A vasuti kocsimosohoz meglévd lizemi Ut biztositja a kozati jarmiivek kozlekedési
utvonalat. Mivel jelen terv szerint k6zuti kocsimoso is kiépitésre keriil, a meglévé uton
tartalykocsik kozlekedését kell biztositani. A meglévé utvonal nyomvonala nem
valtozik, de bizonyos szakaszokon az ut kibdvitésre keriil. A bdvitett szakaszon a
meglévé lampaoszlopokat el kell bontani, és mivel miiszakilag elavult allapotiak,
helyettiik 0j helyre 4j B12 attort gerincli betonoszlopokat kell 1étesiteni (,,1” és ,,2” jeli
oszlopok). A két athelyezett oszlop kozé a LINDE technoldgia kerités sarkanal egy
plusz utvilagitasi oszlopot kell elhelyezni az egyenletesség miatt. Ez a lampa szolgal a
tartalykocsi kezelés és mellette 1évd kezeldtér megvilagitasara is. Ezek a lampdk az
Gtvilagitasi aramkoron vannak, mint az utolsé két lampatest.
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5.1.1.1. Bekotout vilagitasi terve [7]

a, kdvetelmények (alahtzva a figyelembe vett szigortbb elbirasokat):

4. szamu melléklet a 3/2002. (1. 8.) SzCsM-EUM egyiittes rendelethez: izemi utak, ha a
megengedett kozlekedési sebesség < 40 km/h = névleges megvilagitasi erésség 20 Ix
(egyenletességi igény nincs)

MSZ EN 12464-2:2014, 20. tablazat: Szabadtéri munkahelyek altalanos forgalmi
teruletei

Hiv.sz| Aterilet, feladat Em | U0 GRL| Ra Megjegyzések

vagy tevékenység [IX]

tipusa
51.1 Szabalyos 20 [0,40| 45 | 20 | GRy értéke 50
jarmiiforgalom lehet
(max. 40 km/h)
Tervezett értékek 21 (042 >70

* Nincs értékelhetd szamitési adat, gyartdi igazolas all rendelkezésre

5.1.1.2. Bekotout tervezési értékei [7]

b, megvaldsitas:

Az érintett terlet Gtvilagitasi lAmpatestei elavultak, a tervezett vilagitast a meglévo
lampatesteket LED-es fényforrasu fényvetdkre kell lecserélni.

A kivant értékeket csak a TRILUX Jovie 70-AB7L-LR/24000-730 24G1 ET (24000 Im)
tipusi lampatesttel lehetett biztositani, ennek esetleges kivaltdsa esetén kilondsen
ugyelni kell a tervezésre!
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Mivel a lampaoszlopok ~35m-es tavolsagra vannak, és a helyliket a kabelezés miatt
nem célszeri modositani, a szabvany szerinti 0,4-es egyenletesség masként nem
biztosithatd, ezért a bekoté ut 7 db oszlopdra eldiranyzat szerint (11 méter
fénypontmagasségot biztosit6) kb. 2m-es, 1,2m benyUl&st betonoszlop tolddszarat kell
létesiteni (pl. Konstrual D21 AKD — 021 tipusat). A ldmpatestet 5°-o0s d61ésszoggel kell
szerelni.

P
b
--1:: ﬂﬁﬂ
E ™
C11-21, D11-21 toldSkar
o Kar jefe  Tiuwsszam  .m”  bemyilss b~
2 (mm) (m) (mm)
= 11 AKC-011 10 950
* o AKC- 091 U"m 90 1900
B D11 AKD- 011 Umm 10 950
& 60 D AKD- 091 20 1900
X \ A

5.1.1.3. Bekotout tervezési értékei [7]

5.1.2. Korforgalom

A kezel6 épiilet elosztojatdl indul kilén aramkaér a kdrforgalom mentén elhelyezett 6 db
meglévo reflektoroszlophoz, ezek koziil az 0j vasuti kocsimoséd csarnok sarkanal 16vé
lampa oszlopot el kell bontani.
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5.1.2.1. Korforgalom vilagitasi terve [7]
a, kovetelmények (alahuzva a figyelembe vett szigortbb eléirasokat):

4. szam( melléklet a 3/2002. (11. 8.) SzCsM-EUM egyiittes rendelethez: (izemi utak, ha a
megengedett kozlekedési sebesség < 40 km/h = névleges megvilagitasi erdsség 20 Ix
(egyenletességi igény nincs)

MSZ EN 12464-2:2014, 20. tablazat: Szabadtéri munkahelyek alt. forgalmi terlletei

Hiv.sz. A terllet, feladat Em U0 | GRL Ra | Megjegyzések

vagy tevékenység| [Ix] -
tipusa

51.2 Szabalyos 20 [ 040 | 45 | 20 | Sdlyaterek és
jarmiiforgalom dokkok esetében
(max. 40 km/h) GR_ értéke 50
lehet
Tervezett 26 | 043 * >70
értékek

* Nincs értékelhetd szamitési adat, gyartdi igazolas all rendelkezésre

5.1.2.2. Korforgalom tervezési értékei [7]

b, megvalésités:

A megfelelé egyenletességet 10m fénypontmagassaggal lehet biztositani, ennek
érdekében 1 vagy 2m-es, 1,2m benyulast betonoszlop toldoszarat kell létesiteni az
oszlopokon.

5.1.3. Szabadtéri targonca- és gyalogos utak
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5.1.3.1. Szabadtér vilagitési terve [7]

Az ¢épiiletek korili, nem jarmiforgalomra szolgdlé utvonalak (beleértve az égetd
berendezés megkozelitését), az épiiletekre és a csOvezeték tartdoszlopara szerelt LED-es
lampatestekkel kell megoldani. Az 0Osszes itt szerepld lampatest egy aramkorrol,
alkonykapcsolordl (kézi-0-Aut atkapcsolasi lehet6séggel) miikodtetve Uzemel, a
szamitott megvilagitas ezek kozos mitkddésével teljesiti az eldirasokat.

Ezek a lampatestek biztositjdk az éplilet homlokzatan a kiils6 lépcsdk részleges
megVilagitasat is.
* 3-4 m magassagban konténer falara, ill. cs6tartd oszlopra 30W-0s szélesen sugarzo
falra/fali karra szerelt LED-es lampatestek,
* Ajtok folé és lépcsok folé 12W-o0s szélesen sugarzé falra/fali karra szerelt LED-es
lampatestek,
+ ~8 m magassagban, epilet falara 83W-os falra/fali karra szerelt LED-es
lampatestek,
* 10 m magassagban csdtartd oszlopra 83W-0s szélesen sugarzo falra/fali karra
szerelt LED-es lampatestek,
* A Linde nitrogén technolégianal 2db 12,4 W-o0s, 3 m magassagban csétartd
oszlopra szerelt és 2 db 12,4 W-0s, 3m-es ostornyélre szerelt LED-es lampatest.

a, kbvetelmenyek (alahtizva a figyelembe vett szigortibb eldirasokat):

4. szamu melléklet a 3/2002. (I1. 8.) SzCsM-EUM egyittes rendelethez: Gizemi utak, ha a
megengedett kozlekedési sebesség < 20 km/h = 10 Ix (egyenletességi igény nincs)

MSZ EN 12464-2:2014, 20. tablazat: Szabadtéri munkahelyek altalanos forgalmi
teruletei
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Hiv.sz. A teriilet, feladat vagy | Em U0 |GRL| Ra Megjeg
tevékenység tipusa [IX] - T - yzés
El6irasok: | 5.10.1 Karbantartoszerszamok 20 | 0,25 | 55
kezelése, kézi szabalyozasu
szelepek hasznélata, motorok
inditasa és leallitasa, égok
begyujtasa

Tervezett LINDE melletti kezel6tér 33 10,38 | * |>70
értékek:

Véggazkezelo kezelotér 25 | 049 | * [>70

Kezelbtér csOsav alatt 33 | 046 * | >70

* Nincs értékelhetd szamitasi adat, gyartdi igazolas all rendelkezésre

A terllet, feladat vagy Em | U0 |GRL| Ra Megjeg

tevékenység tipusa [1X] yz€s
El6irasok: | 5.1.3. Utak kizarolag gyalogosok 5 1025 |50 | 20
részére
Tervezett Véggazkezel jarda 13 [ 0,65 | * |>70
értékek:

Linde nitrogén technolégia | 25 | 0,28 | * |>70

Kiils6 1épcso 33 {055 | * |>70

tevékenység tipusa yz€s

Eloirasok: | 5.1.3 |Lasst jarmiivek, pl kerékparok,| 10 | 0,40 | 50 | 20
teherautok, exkavatorok

forgalmi terlletei (max. 10

Hiv.sz. A tertilet, feladat vagy Ra Megjeg

km/h)
Tervezett Targonca utvonal Kezel6épitilet| 37 | 0,52 | * [>70
értékek: koral

* Nincs értékelhetd szamitési adat, gyartdi igazolas all rendelkezésre

5.1.3.2. Szabadtér tervezési értékei [7]

5.1.4. Epiilet tetészintje

Az ¢épiilet tetdszintjén helyezkednek el az épiiletgépészet kiiltéri egységei. Ezek
hibaelharitdsa esetére a megkdzelitésikhdz szikséges vildgitast kell biztositani. Az
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alabbi lampék egy aramkorre kerlilnek, vezérléstk a foldszinti hagcsos faljarat alsé és
felsd végénél, ill. a tetdszinti ajtdo mellett elhelyezett nyomoégombbal miitkddtethetd.

* Az oldalfalon 12W-os szélesen sugarzo falra/fali karra szerelt LED-es lampatestek
* A feljar6 hagesok tetejénél és a kiils6 korlatokon 2,5 m lampakarra szerelt 10,6 W-
0s LED-es lampatestek

a, kovetelmények

Eloirasok:| 5.1.4. |Utak kizardlag gyalogosok részére| 5 | 0,25 | 50 | 20

Tervezett Tet6 kozlekedési utvonal 19 | 0,38 | * |>70
értékek:

* Nincs értékelhetd szamitasi adat, gyartdi igazolas all rendelkezésre
5.1.4.1. Tet6tér tervezési értékei [7]

5.2. Beltéri vilagitas

Belteri vilagitasi kovetelmenyek: A 3/2002. (Il. 8.) SzCsM-EUM egyuttes rendelet a
belsd téri vilagitasi kdvetelményeinek meghatdrozasanal a nemzeti szabvanyra utal. A
tervezett kozuti kocsi moséd épiiletbe a megvilagitds erdsségét az MSZ EN 12464-
1:2012 Fény és vilagitds. Munkahelyi vilagitas. 1. rész: Belsd téri munkahelyek
szabvany alapjan soroltuk be.

5.2.1. Vilagitasi besorolasok

A villamos kapcsolohelyiségben és a hdkdzpontban mennyezetre szerelt por és
paramentes LED fényforrast lampatestekkel kell a vilagitdst megoldani. A vilagitas
célja a biztonsagos kozlekedés (talajszint), és az elosztok kezelése (vertikalis
megVilagitas).

Minden beltéri helyiségben a funkcionak megfeleldé LED fényforrasu lampatestet
terveztiink. A mosddhelyiségben a tikrok folé 1P44-es, dugaszold aljzattal kiegészitett
tukorvilagitast kell alkalmazni.

HELYISE | Besorol | A helyiség, | Em |UG | Ra | Megjegyzések
G asi feladat vagy RI
megne | szam
vezés tevékenység
tipusa
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Szélfogo, Kozlek | Kozleked6 100 |28 40 | 1. A megvilagitdss a
kdrfolyoso, | ed6é fellletek  és padloszinten értendd. 2.
zsilip sdvok | folyosok Ra és UGR értékek
hasonléak a szomszédos
tertletekéhez.
Lépcsok Lépcsok, 150 |25 40 | A lampatesteket Ugy kell
(beltéri) mozgo6lépcsod elhelyezni, hogy
K, meg- akadalyozzuk a tal éles
szallitészalag arnyékok képzddését
ok
belsé Pihend, | Kantinok, 200 |22 80 | Elonyos lehet a
kozleked6 | szaniter | teakonyhak hangsulyos ill.
és hangulatvilagitas, pl.
teakonyha jobb szinvisszaadasu
vagy megfeleld formaju
lampék segitségével.
Sofér Pihendhelyis | 100 | 22 80 | lasd fent
tartdzkodo égek
mosdo, Oltozok, 200 (25 |80 | Higiénias és biztonsagi
mosdo mosdok, okokbal magasabb
fiird6szobak, megvilagitasi  értékekre
WC-k lehet szlkség. A
tiikrokon kiegészitd
vilagitas.
Villamos | Ellnér- | Epiiletgépész | 200 |25 | 60
kapcsolohe | z6 eti
lyiség helyisé | helyiségek,
hékézpont g kislpcsoléhelyi
ségek
vezérlo Iroddk | CAD 500 |19 80 | Képernyés munkavégzés
helyiség munkahelyek

5.2.1.1. Beltéri tervezési értékei [7]

Az alabbi szamitdsokndl az §sszefoglald szamitasban szerepld ,,Talaj” vilagitasi értékek
a padlon 1évo targyak miatt nem hitelesek, a kiilon ala elhelyezett szamitast kell
figyelembe venni.
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Kézuti kocsimosé | FSZT talaj | Ertékdiagram (E, meréleges)

PEZ 309 343 366 355 328 328 347 332 302 305 333 336 312 315 342 343 327 328 308 250 S
D76 300 333 359 362 350 349 359 350 333 334 347 350 339 341 354 354 341 333 303 254

GOT 325 330 346 346 341 339 341 332 322 323 327 328 323 326 330 330 322 312 281 244

304 319 329 335 329 322 319 319 312 302 302 303 305 300 300 303 304 209 289 263 236

G071 323 335 340 329 319 316 318 312 302 302 305 308 300 298 303 307 303 295 274 256

Ped 304 324 336 326 318 315 322 315 303 301 306 309 300 299 303 308 302 296 277 259

f . 000

' 1951 m

0.00

Mem minden kiszamitott érték abrazolhatd.

Erték mértékegysége Lux, Mérték 1 - 140

Felllet helyzete a helyiségben:
Megjeldlt pont: (0.253 m, 0.151 m, |,
0.100 m)

Racs: 128 x 32 Pontok

E,, [x] E,.., [x]
35 191

E ] E . _/E E _/E

min m min

0.607

max

0.469

I'I'IEX[

407

Kézuti kocsimosé / Podium | Ertékdiagram (E, merdleges)

lriEB 385 325 310 348 354 312 263 270 324 353 320 280 293 340 3671 327 308 333 338 279 | IO'?U iL

0.00

0.00

Mem minden kiszamitott érnték abrazolhatd.

Erték mértékegysége Lux, Mérték 1: 115

Felilet helyzete a helyiségben:
Megjelslt pont: (3.300 m, 4 757 m,
3.100 m)

Racs: 64 x 4 Pontok

E_[ix]
327

En'|in [|X]
216

E_ [ E_/E E_IE
max min m min max
468 0.660 0.462
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5.2.1.2. Kocsimos6 csarnok beltér vilagitasi terve [7]
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FSZT Villamos kapcsolohelyiség | Osszefoglalas

] J 4 Ta00
2 360 380 Tz70
360 \
360 - 11
270 1.70
380 60
\\ﬁ-.________.ﬁl
il ™ Toso
270 270

A H m Toao
1 1 " i1 I 1 1 L i 1 L i JLG'OO

0.00 090 153 216 279 342 407450 530 8.30 712 8.00m

Helyiség magassaga: 3.000 m, Szerelési magassag: 3.000 m,

m

Erték mérnékegysége Lux, Mérték

Karbantartasi tenyezd: 0.80 1:58
Felilet | p [%] E., [1x] E. . [ E.... [x] E.."E.
Munkasik ! 322 14 428 0.043
Talaj 20 188 5.56 34 0.030
Mennyezet 70 64 29 951 0.461
Falak (4) 50 89 0.79 413 !
Munkasik:

Magassag: 0.850 m

Racs: 128 x 128 Pontok

Szélso dvezet: 0.000m
Lampatest darablista
Sz. | Darab  Megnevezés (Korrektarafaktor) @ (Vilagitotest) [Im] @ (Lampak) [Im] P [W]

PHILIPS WT470C L1600 WB
! 2 | EDB4S/840 NO (1.000) 6405 6400 465
tsszes: 12810  dsszes: 12800 93.0

Specifikus csatlakozasi érték: 3.88 Wim? = 1.20 W/m3100 Ix (Alapfelilet: 24 00 m?)

5.2.1.3. Villamos kapcsolohelység beltér vilagitasi terve [7]
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EM Teakonyha | Osszefoglalas

\

an-‘\_\‘
50—
i
420
}
420 420
LT a 2
420
280 45n ,

350

o P E—
-
350,
210 8 L%
\ 280 2?
L~

N
t t ¥
0.00 0.80 1689211 269

Helyiség magassaga: 2.800 m, Szerelési magassag: 2.800 m, Karbantartasi

tényezd: 0.80

T410m

1325
Tz298

080

0.00

{
8.00m

Erték méntékegysége Lux, Mérték 1:58

Felilet | p [%] E.. [Ix] E i [ E e [X] E.in/Em
Munkasik ! 112 459 0.335
Talaj 20 87 320 0.366
Mennyezet 70 43 "7 0.596
Falak (8) 50 37 570 /
Munkasik:

Magassag: 0.850m

Racs: 128 x 128 Pontok

Szélso dvezet: 0.000 m
Lampatest darablista
Sz. | Darab  Megnevezés (Korrektirafaktor) @ (Vilagitétest) [I[m] & (Lampak) [Im] P [W]

PHILIPS SM480C W24L134 ACC-MLO LED355/-
1 4 NO (0.900) 3501 3500 295
dsszes: 14003 dsszes: 14000 118.0

Specifikus csatlakozasi érték: 6.10 W/m? = 1.83 W/m?100 Ix (Alapfelilet: 19.35 m?)

5.2.1.4. Teakonyha beltér vilagitasi terve [7]
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6. TECHNOLOGIAI ES MUNKAHELYI MEGVILAGITASI
RENDSZEREK FENYFORRASAI

A szakdolgozat keretei miatt ez fejezet a kimerithetetlen témakorbél csak a
legsziikségesebb informéaciok targyaldsara tér ki. A villamos fényforrasok tipusan kivil
fontosnak tartottam a fizikai, villamos, felhasznalasi jellemzék attekintését, részletes
targyalasuk énmagéaban is kimeritene egy kildn szakdolgozatot.

6.1. Villamos fényforrasok [8], [9]

Sziikebb értelemben fényforrdsnak neveziink minden eszkdzt, ami lathato fény
eléallitasara szolgal. Tagabb értelemben ideértjik az ultraibolya és infravoros fényt
Kibocsato targyat is.

Ez alapjan megkiilonboztethetdk elsédleges fényforrasok, amik a sugarzas kibocsatoi,
illetve méasodlagos fényforrasok, amik mas fényforrasok fenyét tukrozik, szorjak.

Miikodési elv szerint léteznek:
« természetes (egitestek),
* kémiai (fluoreszcencii),
« éges alapu (faklya),
» elektromos,
* egyéb fényforrasok (hdmérsékleti sugarzas).

A villamos fényforrasok felsorolasa szinte lehetetlen. Haza iparunk egyik jelentds
résztvevOje a General Electric Hungaria Kft. (régebben Tungsram Rt.) Consumer &
Industrial vilagitastechnikai divizidja megkozelitdleg 6000 kiilonbozd tipust fényforrast
gyart és értékesit a kereskedelmi, ipari és fogyasztoi piacokon.

Az elektromos fényforrasokat az alabbi adatokkal szoktak jellemezni:
» Szinhdmérséklet; jele: F; mértékegysége: kelvin (jele: K),
« Szinvisszaadas; jele: Ra,
« Egységteljesitmény; jele: P1; mértékegysége: watt (jele: W),
 Egységfényaram; jele: F1; mértékegysége: lumen (jele: Im),
 Fényhasznositas; jele: h*; mértékegysége: Im/W,
« Elettartam; jele: T; mértékegysége: ora (jele: h),
* Felfutési és Gjragyujtasi idotartam; mértékegysége: min (jele: tf, ill. tu),
* Fényenergia; jele Q; mértékegysége: lumenodra (jele: Imh)
« Térfogategyseg-fényaram; jele: jv; mértékegysége: lumen/kdbcentiméter, (jele:

Im/cm3)
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Az elektromos fenyforrasok a 6.1.1. abran lathat6 f6 csoportokba sorolhatdak.

Fénvlorrasok

=

\

Homérsékleti Kisiiléses Félvezetd -alapi
sugarzok fényforrasok fénvforrasok
(1zzolampak) (LED-ek)
hagvomanyos halogén Kisnyomasi nagynyomasu
- - higanylampa
fényesd indukcios Kisnvom
lampa natrium féemhalogén
/l\ nagvnv. natrium
hagvomanyos kompaki _| Xenon

6.1.1. dbra: fényforrasok csoportositasa [9]

Nemzetkdzi lampakddolasi rendszer (ILCOS)

A vilagon szamos gyartd szinte megszamlalhatatlan tipusu, alaku, foglalatu fényforrast
gyart. A nemzetk6zi lampakodolasi rendszer (ILCOS: International Lamp Coding

System) egységes kodrendszerbe foglalta a fényforrasokat.

A magyar szabvany MSZ EN 61231 jeldléssel vette at a nemzetkdzi lampakodolasi
rendszert a Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag IEC 61231:2010 ajanlasabol. A
jegyzetben sok helyen fel van tlntetve az adott lampa ILCOS kddja.
| —izz6lampa (incandescent lamp)
H — halogénlampa (halogen lamp)
F — fénycs6 (fluorescent lamp)
S — natriumlampa (High pressure sodium lamp)
L — kisnyomasu natriumlampa (Low pressure sodium lamp)
M — fémhalogénlampa (Metal halide lamp)
Q — higanylampa (High pressure mercury lamp)

Példa: FD-40-E-G13: 40 W-os két végén fejelt fénycso, kiilsé gyljtoval gyujthatd (E =
external), G13 csapos fejjel (40 W-os normal fénycso).
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6.1.1. Homérsékleti sugarzok (izzo6lampak)

Az izz6lampa az egyik legrégebbi elektromos fényforrdsunk. Fényét elektromos aram
altal felizzitott volfrdmszal adja, az izzészélat az tivegburaban 1év6 semleges gaz vagy
vakuum 6vja meg a levegd oxidald hatasatol. Az izzolampat gyakran égonek, vagy
villanykortének is nevezik. Az izzdlampékat sz&mos méretben, teljesitményben és
névleges feszliltségre gyartjak/gyartottak.

Az izz6ldmpak — a foglalaton és kapcsolon Kivil — nem igényelnek egyéb kiilsé
elektromos miikodtetd szerelvényeket, ezért az izzos vilagitas olcson kiépithetd.

Az izzOk szinvisszaadasa elfogadott, megszokott szinhémérsékletiik pedig kellemes,
meleg fényii 2700 K. Az izzok fényarama lényegében bekapcsolas pillanataban eléri a
maximalis értékét, ami élettartama soran csak kis mértékben csokken. Az altalanos célu
izzOk élettartama 1000 dra. A témeggyartasnak koszonhetden nagyon olcsok.

A fenti eldny0s tulajdonsagai miatt a haztartdsokban az izzélampa volt a legelterjedtebb
fenyforrés. Az izzok legnagyobb hatranya a kis fényhasznositas, azaz a kis hatasfok,
hiszen a belevezetett energia mindéssze 2-5%-at hasznositjak fényként, a tobbi hoként
karba vész.

6.1.1.1. Volframizzo

Volframizzé fényét egy vakuumban, vagy semleges gazban izz6 spirdl alakd
volfrdmszal adja. Féleg az infravords tartomanyban sugaroz, a lathatdé fény csak a
kibocsatott elektromagneses hullamok Kkis hanyadat teszi Ki, igy hatasfoka igen
alacsony. Spektruma Planck-t6rvényb6l adédoan folytonos.

Kivalo szinvisszaadasa és alacsony ara miatt a legelterjedtebb elektromos fényforras
volt. Tipikus fényhasznositas: 6-20 Im/W. Alkalmazasa egyre csokken az alacsony
fényhasznositas valamint az energiatakarékossagi intézkedések miatt.

6.1.1.2. Halogénizzo

A halogénlampa az izz6lampak specialis fajtaja, a hagyomanyos izz6tol annyiban tér el,
hogy az izzoszalat kisméretii — tobbnyire — kvarciivegbdl késziilt bura veszi koriil,
amelyben valamilyen semleges gaz és kis mennyiségii halogén elem (jod, brom)
talalhato. A halogén izz6lampa miikddésének mechanizmusa ezen szakdolgozatban nem
kerul részletes targyalasra.

Hatasfoka Iényegesen jobb a hagyomanyos izzolampakénal.

A halogén izzolampa kisméretli buraja kényes, azt még hideg allapotban sem szabad
megérinteni, mert a kovetkez6 felfiitéskor az ujjunkrol rarakodo izzadsag és zsirnyomok
hémérsékleti differenciat hoznak létre. Mivel a halogén izzoldmpa belsé nyomadsa iizem
kdzben tobb tiz atmoszféra is lehet, ez a lampa felrobbandsahoz vezethet. Alkalmazasa
egyre csokken az alacsony fényhasznositds valamint az energiatakarékossagi
intézkedeések miatt.
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6.1.2. Kislléses fényforrasok

6.1.2.1.Kisnyomasu Kisuléses lampak

Kisnyomasti nemesgaz illetve higanyg6z-gerjesztéssel allitjak el6 a sugarzast,
rendszerint ultraibolya sugarzast, amit a barafalra felvitt fénypor segitségével lathatd
fennyé alakitanak. Jellegzetességiik, hogy a kibocsatott fény spektruma nem folytonos,
hanem vonalakbol all.

Miikodésiikhoz altalaban sziikség van egy gyaijtd és egy fojtd berendezésre (elbtétre).
Neéhany lampatipusnal egyben, Un. elektronikus el6tétként jelenik meg a gyajtod és fojto.

6.1.2.1.1.1. Fenycsovek

A fénycsovek tulajdonképpen kisnyomast higanygéz ldmpak. A fénycsOben a
higanyg6z kisulés altal 1étrehozott csekély lathatd sugarzas mellett nagyon erés UV-
sugarzas is képzodik. Az UV-sugarak a fénypor réteget elérve fénnye alakulnak. A
fenypor réteget sugarzas-atalakitonak tekinthetjik: atalakitja a rovidhullamu, nem
lathaté UV-sugérzast hosszabb hullamu sugarzassa: fénnyé. A fénycs6 fénye a gaztoltet
szinképsugarzasanak fényébol és a fénypor altal leadott fénybdl all.

A fénycsO a hossztengelyére merdlegesen minden irdnyban egyenletesen sugarozza a
fényt, a fényerdsség minden irdnyban egyenld. Tehat célszerli fényvisszaverd
reflektorokat alkalmazni, ha egy iranyban kivanunk fényt kisugarozni.

A kistlilés megindulasa utan az aram minden hatdron tal néne. Ha nem korlatoznank
valamilyen mddon az aram novekedését, a fényforras pillanatokon belil ténkretenné
sajat magat. Az aramkorlatozas legelterjedtebb modja a fojtotekercs rendszeri elotétek
alkalmazasa (ezeket szoktdk induktiv vagy magneses elotéteknek is nevezni). Ezek az
elotétek olyan vasmagos tekercsek, amelyek impedancidjat ugy allitjak be, hogy a meg-
felelé lampaval 6sszekapcsolva a ldmpan a névleges aram folyjon keresztiil

Minden fénycs6hoz csak a hozza tervezett gyujto és fojtotekercs hasznalhatd, mert az
elotéteket a fénycsd ilizemi tulajdonsagainak megfeleléen méretezik, és azoknak meg
kell felelniiik a fénycségyartok minimalis kovetelményeinek

6.1.2.1.1.2. Kompakt fenycsovek

Az egyenes cs6 helyett hajlitott, vagy tobb kisebb cs6bdl dsszedllitott fénycsd. Gyakran
hasznalnak beépitett elektronikus eldtéttel ellatott valtozatokat. Ezeket néha tévesen
»energiatakarékos izzonak” nevezik.

A mai, korszerli fénycsoves lampak mar nem az energiapazarlé ,fojtotrafos” eldtéttel,
hanem elektronikus meghajtassal miikodnek, igy nincs sziikség sem gyujtora, sem
semmi masra. Mivel a begyujtast is elektronika vezérli, a mai kompakt fénycsovek
érzéketlenek a kapcsolgatas gyakorisagara is.
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A kompakt fénycs6 hossza élettartami (tipustdl fiiggéen 8-10-15 000 6ra), jO
hatasfoku, hatranya a jelentdsebb beszerzési koltség és az izzoétol eltérd szinvisszaadas.
Kaphato olyan valtozat, amelyben a lampa nincs egybeépitve a meghajté aramkdrokkel,
ezeket altaldban ipari hasznélatra szanjak, pl. csarnokok, hotelek, repiiléterek szamara.
Ezek csatlakoztatasa kett6- vagy négycsapos érintkez6vel van megoldva: kettovel, ha a
gyujté mar egybe van épitve a lampéaval, néggyel, ha mindharom elem kilonallé.
Formaja szerint lehet csupasz, vagy burdval ellatott, egyenes, vagy csavart, a
felhasznalasi illetve az esztétikai igénynek megfeleléen. A buraval ellatott kompakt
lampak kozt vannak reflektor, gyertya, nagy gomb és természetesen a normal izzéhoz
hasonlo formajiak. A kiils6 bura anyaga éltalaban részben miianyag, részben tiveg.

A kompakt fénycsoves vilagitasok tervezésénél illetve az izzok lecserélésénél tigyeljunk
az izzok és a kompakt fénycsovek kozotti egyik legjelentésebb kiilonbségre: az izzok
gyakorlatilag pontszerti fényforrasnak tekinthetok (azaz piciny feliileten koncentralodik
a teljes fénykibocsajtas, igen nagy fényességlinek érzékeltetve azt), mig a kompakt
fénycsovek jelentos feliilettel birnak, kevésbe kapréztato hatasuak és ezert a
gyakorlatlan felhasznalé kisebb fénytinek véli.

6.1.2.1.2. Indukcids lampa

Az elektronikus gyujtas nagy frekvencias aramot general. Amikor a nagyfrekvencias
aram keresztiilfolyik a gerjeszté tekercsen, az elektromagneses mez6t hoz létre a gazzal
toltott térben és a gaz kisil. A Kkisulés a zart térben a szabad elektronok felgyorsulasat
okozza, amik Utkdznek a higany atomokkal és magasabb energiaszintre kerilnek.
Azoknak az atomoknak, melyeknek gerjesztett elektronjai egy magasabb instabil
energiaszintr6l visszaesnek egy alacsonyabb stabil szintre, energiat adnak le ultraibolya
sugarzas formajaban. A létrejott UV-sugarzas lathatd fénnyé alakul, ahogy athalad a
foszforral bevont cso feliiletén.

Elektronikus el6tét szikséges az indukcids lampahoz, amely tartalmaz egy integralt
aramkort (IC), ami eldallitja a magas miikddési frekvenciat.

6.1.2.1.3. Kisnyomasu natriumlampa

A legmagasabb fényhasznositasd, elterjedt fényforras. Miuikodési elve a natrium
rezonanciavonalainak a gerjesztésén alapul A ldmpa monokromatikus sarga fénye
egyszerre jelent eldnyt és hatranyt.

Elény, hogy a viszonylag nagyobb hullamhossziisagl fény kevésbé szorodik a kod- és
porrészecskén, nagy athatoloképessége alkalmassa teszi az utak, autopalyék,
kdzlekedési csombépontok megvildgitasara, amellett a szem latasélessége is igen j6 a
monokromatikus fényben.

A hatrany is a monokromatikus jellegbdl adodik: a rossz szinvisszaadds a lampa
alkalmazéasanak hatéart szab, ezért csak ott hasznalhatd, ahol a szinfelismerés nem
kdvetelmény.
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6.1.2.2. Nagynyomasu gazkistléses lampak

A gézok alapallapotban elektromosan szigeteld6 anyagok, azaz nem vezetik az
elektromos aramot. Magas hdmérséklet vagy nagy elektromos térer0sség segitségével
azonban el6 lehet Aallitani olyan kortilményeket, amelyek a gazok -elektromos
vezetOképességének megndvekedésehez vezetnek. Ekkor a gaz egy Uj halmazallapotnak
is tekintheté allapotba, az (n. plazmaallapotba kertl. A plazma elektromos
vezetOképessége az ionizacio hatasara keletkez6 mozgékony elektronoknak és ionoknak
koszonhetd, amelyek szabadon elmozdulhatnak az elektromos tér hatasara.

Elektromos eszkozként a nagynyomast kisiilolampat, mivel két kivezetéssel (két
polussal) csatlakozik a kornyezethez, kétpolusnak tekinthetjiik. Jellemzé tulajdonsaga,
hogy nemlineéaris aramkori elemként viselkedik, ami azt jelenti, hogy pillanatnyi
ellenallasa a frekvenciafiiggd munkapontjuktol fiiggden valtozik. A nem linearitas €s
ennek mértéke a bonyolult elektréda- és plazmafolyamatoknak valamint ezek eltérd
idéallandoinak kovetkezménye.

6.1.2.2.1. Higanylampa

Az egyik legrégebbi nagynyomast lampa. Kozvilagitdsban még alkalmazzak, de
visszaszoruloban van. Szine jellegzetesen sapadt fehér. Tipikus fényhasznositas: 50
Im/W. A higanylampa az egyik legrégebbi, és a mai napig hasznalt nagy intenzitasu
kistilélampa.

A kisiilési kamra egy kvarciiveg csO, két végén az 4arambevezetésre szolgalo
volframelektrodakkal, kozelitéleg szaz millibar nyomasa argon gyajtogazzal, és néhany
milligrammnyi higannyal.

6.1.2.2.2. Fémhalogénlampak

A fémhalogénlampak mddositott higanylampak, amelyekbe a spektrum (res
tartomanyainak Kitoltése céljabol kis mennyiségben (fémhalogenidek formajaban) mas
tolti be. A higany teljesen elparolog, gdze tobb bar nyomassal tolti ki a kisiilési teret. A
higanygéz iv felmelegiti az égbtest falat, amelynek leghidegebb pontjan az lizemi
homérséklet tipikusan 1000 K (hidegpont-hémérséklet). Ezen a hémérsékleten a
fémhalogenidek erdteljesen parolognak, parcidlis nyomdsuk néhdny millibar,
koncentréacidjuk a plazmaban elegendden nagy intenziv sugarzas keltéséhez

Mas kisiilélampakhoz hasonloan kiilsé ballasztot és gyujtot igényelnek.

A nagyobb teljesitményli tipusoknal (>150 W) zOmében induktiv ballasztot
(aramkorlatozé elemet) hasznalnak.

Elektronikus ballasztok a kisebb teljesitményii tipusoknal (20, 35, 70 W) terjedtek el.
Az elektronikus el6tét szabalyozza a lampa felvett teljesitményét, a fényforras szine,
¢lettartama szempontjabol is elonyds, gazdasagosabban lehet vele lzemeltetni a lampat.
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6.1.2.2.3. Nagynyomasu natriumlampa

Kozvilagitasi célra a legelterjedtebben hasznalt fényforras, elsdsorban gazdasagossaga,
és magas élettartama miatt. Szine jellegzetesen narancssarga, nagy intenzitasa,
szinvisszaadasa gyenge.

A natriumlampa fényét a higanygdz segitségével gerjesztetett natriumgéz adja. A
Kisulés egy hosszukés alaki keramia (aluminium-oxid) cs6ben zajlik, amelyet egy
nagyobb kiilsé iivegburdban helyeznek el. A kiils6 bura biztositja a megfeleld
hoszigetelést és rogziti az elektromos hozzavezetéseket. A kiilsé burat sokszor
homalyositjak, ami diffazabb fénykibocsatast eredményez.

A negativ ellenallasu kisulés miatt, hasonléan mas nagynyomasu lampakhoz, fojto és
gyujto hasznélata sziikseges

6.1.3. LED

A fénykibocsatd didda vagy LED neve az angol Light Emitting Diode roviditésébdl
szarmazik. A dioda 4ltal kibocsatott fény szine a félvezetd anyag Osszetételétol,
0tvozoitol fiigg. A LED inkoherens keskeny spektrumii fényt bocsat ki. A fény
spektruma az infravorostol az ultraibolyaig terjedhet.

A fenykibocsatas ugy keletkezik, hogy a diddara adott aramforras a diéda anyagaban
levé atomok elektronjait gerjeszti, amitdl azok nagyobb energiaszintii elektronpalyara
Iépnek, majd ezek, mikdzben visszatérnek eredeti helyikre, fotonokat bocsatanak Ki.
Nyitoiranyu aram esetén a PN atmeneten az elektronok a N rétegbdl a P-be, a lyukak a
P rétegb6l az N-be diffundalnak. A difflzids Kkisebbségi és tobbségi téltéshordozok
kdzott rekombinacios folyamat indul meg, melynek soran a felszabadul6 energia
fotonok formajaban kisugarzddik. Nagyobb fesziiltseg hatasara nagyobb a kisugarzott
fotonok mennyisége, egészen egy bizonyos nyitoiranyd aramértékig, ahonnan mar nem
szamottevo a valtozas.

A LED-ek elonye, hogy a kimeneti fény eldallitdsahoz alacsony aramot és fesziiltséget
igényelnek, nagy a kapcsolasi sebesség, kis helyen elférnek, utésallok és nagy az
élettartamuk.

A LED-ek, hasonloképpen az izzokhoz, pontszeri fényforrasok, technologiajukbol
kovetkezéen mégsem kor Karakterisztika mentén szorjak fényiket. A leggyakoribb
KiviteInél optikai Uton iranyitjadk a fényt, de az elemi, egyedul all6 LED-eknél is
legfeljebb 120 fok a széras.

A LED-es vilagitéeszkdzok Kivitellket tekintve lehetnek a hagyomanyos izzdkkal
kompatibilisek, azaz ugyantgy foglalatba tekerheték, 230 V-osak és lehetnek specialis
kivitelli, szigoruan csak a sajat tapegységiikkel miikodtethetd megoldastiak.
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Energiatakarékos fényforrasok 0j jelolési rendszere Eurdpaban

A haztartasi vilagitds Eurdpaban kornyezetkimélobbé valik, mivel az Eurdépai Unid
magasabb energiahatékonysagi szabvanyokat ir elé. 2009. szeptember 1-jét6l az
izz6ldmpékat és az egyéb nem energiatakarékos lampékat fokozatosan nagyobb
energiahatéekonysagl lampakra kezdték lecserélni Eurdpéban. Az energiatakarékosabb
vilagitastechnikai termékek hasznélatdra torténd atallassal az eurdpai haztartasok
energiat takaritanak meg és hozzajarulnak az EU éghajlatvédelmi céljainak eléréséhez.

2009 szeptemberétdl a nem atlatszé (matt) égdknek az Europai Unid égdkre vonatkozd
energiafogyasztasi cimkéje szerinti A energiaosztalytnak kell lennilik. Csak a kompakt
fénycsovek és a LED lampak képesek ilyen magas hatékonysaggal mikodni, ezért
fokozatosan az ¢sszes tobbi, gyenge hatasfoku, nem atlatsz6 tipusu izzot le kell cserélni,
Ujak beszerzése lehetetlenné valik.

A nem megfelel6 hatasfokd Iampak fokozatosan kivonasra keriiinek a piacrd! ...

|
2009 s2ept. ) 2010 szept. | 2001 szept. | 2012 szept. | 201364

*£s a nem megfeleld hatasfoku matt (nem atlatszé) lampak,
wattértéktol fuggetlendl

6.1.2. abra: Fényforrasok energiakorszeriisitési el6irasai [8]

A szakdolgozat készitésekor az ipari kereskedelemben mar szinte csak fénycsovek és
LED lampéak kaphatéak. Minden mas korabbi izzotipus gyartasa folyamatosan
megsziintetésre, és igy a kereskedelembdl kivonasra keriil.

Néhany korabbi izzotipusnak kaphatd korszeriibb helyettesitd valtozata, néhany esetben
azonban (féleg térvilagitasnal) meghibasodas esetén a javitas modja csak a lampatest
teljes cseréje lehet.
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6.2. Lampatestek és miikodteté egységek jellemzoi [8], [9]

A lampatestek azok a szerelvények, amelyekben rogzitjik a fényforrasokat, és
amelyekkel a mesterséges fényforrasok fényének elosztasat, szlirését el tudjuk végezni.
A konkrét lampatestet, a benne talalhat6 fényforrassal, vilagitotesteknek nevezziik.

A lampatestek fontosabb jellemzdinek felsoroldsat tartalmazza ez a fejezet.

6.2.1. A lampatestek villamos (érintésvédelmi) besorolasa

Az érintésvédelem a villamos berendezések ilizemszeriien fesziiltség alatt nem 1évo, de
zérlat kovetkeztében fesziiltség ala keriilhetd, vezetd anyagl részeinek megérintésébdl
szarmazo balesetek elkerlésére iranyulo intezkedések 6sszességét foglalja magaban.

A halozati feszultség és frekvencia altaldban 230V 50Hz értéki. El6tétet nem
tartalmazd, izzélampas lampatestek esetén a névleges fesziiltség a szigetelési
fesziiltséggel egyezik meg, azaz 250V-al. A vilagitotestek adattablajan csak az ett6l
eltér6 adatokat kell feltntetni.

A lampatestek érintésvédelmi osztalyai:

e 0 érintésvédelmi osztaly: a villamos berendezés Onmagaban nincs ellatva
érintésvédelemmel. Magyarorszagon nem alkalmazhato.

* |. érintésvédelmi osztaly: a villamos berendezés rendelkezik véddvezetd (foldelés)
csatlakoztatasara alkalmas kapoccsal, barmely véddvezetds ¢érintésvédelemhez
csatlakoztathatd. A lampatest meghibasodasa esetén a fém alkatrészekre keriilé
fesziiltséget a védovezetd vezeti el, ezzel dvja a felhasznalét az esetleges
aramiitéstol.

* II. érintésvédelmi osztaly: a villamos berendezés fémtestét kettds vagy megerdsitett
szigetelés valasztja el az lizemszerlien fesziiltség alatt allo részektél. Ezeknél a
lampatesteknél fém részek nem lehetnek szabadon, mert, hiba esetén kozvetlendl
feszlltseg ala kertlhetnek (vedészigetelés, duplaszigetelés).

A kettds, illetve megerdsitett szigetelést maga a konstrukcid biztositja, emiatt védo-
(foldel6) vezetékre nincs sziikség, a kettds szigetelésii késziiléket nem kell
csatlakoztatni védévezetékhez.

o IIl. érintésvédelmi osztaly: a villamos berendezés taplalasat érintésvédelmi
torpefesziiltséggel, a limit fesziltség alatti max. 50V AC vagy 120V DC
fesziltséggel biztositjadk. Ezt a fesziltséget szinuszosan valtakoz6 aramesetén, az
embernek tartésan (sulyosabb karosodas nélkil) el kell viselnie. A feszlltséget
biztonsagi transzformatorral allitjak eld, elsésorban uszémedencék megvilagitasanal,
fiird6, és szauna terekben, kerti vilagitorendszerekben hasznaljak.
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6.2.1. abra: érintésvédelmi osztalyok [9]

6.2.2. Lampatestek idegen test és viz behatolas elleni védelme szerinti jellemz6i (IP)

A szabvanyok és a gyakorlat kiilonbdz6 szerelési kdvetelményeket hatdroznak meg az
egyes helyisegek és szabad terek jellege szerint a lampatestek idegen test es vizzel
szembeni védelmére. Az IP (Ingress Protection) jelentése behatolas elleni védelem, az
elektronikat védd tokozas (késziilékhaz) kornyezeti behatasok elleni védettségét jelzik
vele.

Az €150 SZAMIEGY (SZILARD TESTEX) A MASODIX SZAMJIEGY (viz)
Ervexe JELENTESE ERTEKE JELENTESE
0 nincs védelem 0 nincs védelem
1 legfeljebb 50mm atmérdji térgyak 1 csepegd viz ellen védett
behatolésa ellen védett
2 legfeljebb 12 mm atmérdji targyak 2 csepegd viz ellen védett 15°-0s dontésnél

behatolésa ellen védett
(fesziiltség alatti részek ujjal nem érinthetdk)

3 legfeljebb 2,5 mm &tmér6jd targyak 3 esbviz ellen védett
behatoldsa ellen védett
4 legfeljebb 1 mm &tmérdji targyak 4 barmilyen irdnybél freccsend viz ellen védett
behatoldsa ellen védett
5 kdros porbehatolds ellen védett 5 vizsugdr ellen védett
6 por ellen tomitett 6 viharos tenger ellen védett 1
7 vizbemerités ellen védett ]
8 tartés viz alatti mdkodésre alkalmas {

6.2.2. bra: IP védettségi fokozatok jelentése [9]
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A védettségi fokozat azt jelenti, hogy a villamos termék burkolat altal a veszélyes
részek érintése, idegen testek behatolasa, a szilard és viz behatoldsa ellen nyujtott
védelem szabvanyos keretek kzé van szoritva.

A szabvanyos keretet az MSZ EN 60529:2015 szabvany IP kodrendszere jelenti. Az IP
jelolés utan két szam talalhatd. Az elsé szam jelzi a veszélyes részek érintését szilard
testek elleni védettségre vonatkozdan. A masodik szdm jelzi a viz behatolés elleni
védettséget. Ha valamelyik szamot nem kell megadni, X betiivel kell potolni. Ez adott
esetben vonatkozhat mindkét szamra is.

A jelolést a gyartoknak fel kell tlintetni a termékszerelési Utmutatdjaban, illetve a
terméken jeldIni kell.

Néhany példa a gyakorlatban el6fordulo eléirt minimalis IP védettségekre:
« [P 2X: beltéri alkalmazasok,
* [P 44: kiiltéri alkalmazasok, id6északosan nedves helységek,
* I[P 54: robbanasbiztos villamos berendezések,
« IP 68: medence Vilagitas bemeriil6 lampatestek.

6.2.3. Mechanikai behatasok elleni védelem (1K)

Az MSZ EN 62262:2002 szabvany hatarozza meg a készulékek tobb oldali mechanikai
behatasokkal szembeni ellenallo képessegeét.

IKOO-1K10 osztalyokat kulonbdztet meg, annak fiiggvényében, hogy a termék burkolata
hany Joule mechanikai munka terhelést bir ki karosodas nélkiil.

6.2.4. Termikus jellemzok

A lampatestek {iivegszdlas poliészterb6l késziiloé héza és konstrukcidja nagyfoki
égésgatoltsagot biztosit.
* F jel: a jel6lés arra vonatkozik, hogy a lampatest normal gydlékonysagu anyagu
feliletekre valo kdzvetlen felszerelésre alkalmas;
* D jel: gytlékony, de nem robbanékony (pl. lebegd port, rostszalakat tartalmazo)
kdzegben felhasznalhato a lampatest (pl. asztalosizem — flirészporos levegd,
malomipar — lisztpor a levegében, tollfeldolgozas stb.).

6.2.6. Lampatestek optikai jellemz6i

A lampatestek optikai elemei a fényforras fényét iranyitjadk és elosztjak. A fény
elosztasdhoz tiikroket és prizmakat lehet felhasznalni, illetve a 1dmpatest burkolata, sét a
lampa kialakitasa is befolyasolhatja a fényforras fényének iranyultsagat. A lampatestek
¢s a benniik 1év0 tiikrok a fényvisszaverddés, a prizmak a fénytorés elvén mitkodnek.
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~30° i T 30"
cd/kim n=68%
Co-C180 C90-C270

6.2.6. A lampatest fényének iranyitasa a burkolat prizmaszerii kialakitasaval [8]

6.2.7. Lampatestek fénytechnikai hatasfoka

A lampatest altal kibocsatott fényaram és a lampatestben hasznalt fényforrasok altal
kibocsatott ,,névleges” fényaram hanyadosa. (LOR — LIGHT OUTPUT RATIO)

Egy folfelé¢ irdnyuldo (ULOR) és egy lefelé irdnyuldo (DLOR) komponensbdl tevédik
ossze.

Csak akkor van gyakorlati jelent6sége, ha a lampak fényeréssége fiiggetlen a

hémérséklettdl. Ebben az esetben a normdl hatasfok megegyezik az lizemeltetési
hatasfokkal
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6.2.8. EMC-nek val6 megfelelés

A korszert kisiilé fényforrasok eredményes fejlesztésének egyik fontos feltétele az
egyre szigorodd elektromagneses kornyezetvédelmi eldirdsok kielégitése. Az
elektromagneses kompatibilitasi (Electro Magnetic Compatibility) feltételek teljesitése a
piacképes termékek gyartasanak elengedhetetlen kritériuma.

A Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag (IEC) definicidja szerint az elektromagneses
kompatibilitds ,egy adott késziilék azon képessége, hogy -elektromagneses
kornyezetében megfelelden tud ilizemelni (immunitasa = zavartlird képessége
elegend6en nagy) anélkiil, hogy elviselhetetlen zavarokat okozna mas eszkdzokben
(emisszioja = zavarkibocsatasa kelléen kicsi).

Ez esetlinkben azt jelenti, hogy az EMC szempontokat is figyelembe vevo fényforras
egyrészt nem bocsat ki a megengedett szintnél nagyobb elektromagneses zavarokat,
masrészt egy meghatarozott zavarszint alatt tizembiztosan mikodik.

Az elektromagneses hatdsok eredete alapjan megkiilonboztetiink belsé (amikor a
késziilék sajat magat zavarja), valamint kiils6 eredetli zavarokat. Az utobbi csoportba a
természeti eredetli, valamint ember altal szadndékosan vagy nem szandékosan okozott
(mesterseges) zavarokat soroljuk. A kompakt fénycsdvek altal keltett zavarok nem
szandékosan keltett mesterséges zavarok.

A zavar id6beli lefolydsa alapjan folyamatos (periodikus vagy nem periodikus) és
impulzusszert zavarokat kiilonboztetiink meg.

Az  elektromagneses  zavarok  azok  frekvencia-tartomanya  alapjan s
megkiilonboztethetok.

6.3. Robbanasbiztos ipari lampatestek [10]

Az elézdekben felsorolt fényforrasok specidlis csoportjat képezik az olajiparban és
egyéb potencidlisan robbanasveszélyes térségekben (pl. gydgyszeripar) hasznalt
robbanasbiztos lampatestek.

Potencidlisan robbanasveszélyes térség: Olyan térség, amelyben robbandképes
gazkozeg van jelen vagy fordul elé varhatoan olyan mértékben, hogy az a gyartmanyok
kialakitasaval, telepitésével és hasznalataval kapcsolatosan kulonleges ovintézkedéseket
igényel.
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Robbandképes gazkozeg: gaz- vagy gbzallapoti égheté anyag levegbvel alkotott keve-
réke normal 1égkori viszonyok kozott, amelyben a gyhjtast kovetéen az égés végigterjed
a teljes keveréken.

A robbanésveszélyes térségek besorolasat, az abban alkalmazhaté villamos és nem
villamos gyartmanyok rendszerét (mindsitések, kialakitasok, védelmi modok), a
létesités, karbantartas és felillvizsgalatok el6irasait az MSZ EN 60079 szabvanysorozat
elemei tartalmazzdk. Ennek részletes targyaldsa a szakdolgozat keretein belll nem
lehetséges.

Egy helyiség robbanasveszélységi besorolasat dontden a technologiabdl felszabaduld
robbanoképes gazok, g6zok tipusa, fizikai jellemz6i, volumene és a helyiseg
szelloztetésének intenzitasa befolyasolja.

Robbanasveszélyes zondk: a robbanasveszélyes térségek a robbanoképes gazkozeg
el6forduldsi gyakorisdga ¢és idOtartama alapjan zénakba vannak sorolva a kovetkezok
szerint:

* 0-&s zo6na: Olyan térség, amelyben robbanoképes gazkdzeg van folyamatosan vagy
hosszu ideig jelen.

« 1-es zona: Olyan térség, amelyben normal izemben varhatoan robbandképes gazkdzeg
fordul el6.

« 2-es zOna: Olyan térség amelyben, normal izemben robbandképes gazkozeg varhatéan
nem fordul eld, és ha mégis eléfordul, akkor varhatdéan csak ritkédn és csak révid ideig
marad fenn.

A robbanésbiztos lampatestek mechanikai és villamos kialakitasuk folytan alkalmasak a

robbandképes gazkozegben vald Gizemelésre.

Két alapvet6 tipus létezik a megvalositasra:
« Az Ex ,d” (nyomasalld) tokozasi ldmpaba bejuthat ugyan a gaz, akar fel is
robbanhat az Ex d tokozaton beliil, de a robbanas energiaja nem jut ki a tokozatbol, a
lampat koriilvevd térben akkor sem nem okoz robbanasveszélyt. Az Ex d tokozaton
belil normal villamos alkatrészek alkalmazhatok. Héatranya a magasabb ar, 1-es
zGnaban csak ez a védelem alkalmazhato.
* Az Ex e védelmi modu lampaba ,lizemszeriien” bejuthat a gaz A robbanasveszélyt
itt agy lehet és ugy kell kivédeni, hogy a szikrazas, illetve tulmelegedés- veszély
elkerulése érdekében a lampa belsejében alkalmazott valamennyi villamos alkatrészt
(elektronikus  eldtétet, foglalatot, sorkapcsot  tomszelencét,)  kiegészitd
robbanasbiztonsagi védelemmel kell ellatni. Elonye az alacsonyabb ar, de csak 2-es
z6naban alkalmazhato.

A robbanasbiztos lampatestek az ATEX 2014/34 EK Direktiva és a vonatkozd magyar
terméktanusitési jogszabalyok el6irasai szerinti vizsgald labor &ltal kiadott egyedi vagy



56/90. oldal

tipusvizsgalati jegyzOkonyvvel, megfeleléségi tantsitvannyal, ATEX bizonyitvannyal,
és forgalomba hozatali engedéllyel rendelkeznek, mely tartalmazza a lampatest
felhasznalhatosaganak, telepitésnek és tizemeltetésének eldirasait €s feltételeit is.

Bemutatasképpen az olajiparban egyik leggyakrabban alkalmazott robbanésbiztos,
fénycsdves lampatest leirasat mellékelem.
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Lighting

Linear luminaire For fluorescent lamps
GRP

6001/522-9510-15-131 Art. No. 220897

+ Can be used in Ex Zones 1, 2, 21 and 22

« Explosion-protected linear luminaire with two fluorescent lamps: 18 W,
36 W and 58 W

* Extremely robust: Impact strength rating of IK10

WebCode 6001A @

The 6001 EXLUX luminaire is suited to normal lighting applications in almost any facility. In no time
at all and with very little effort, using the accessories it can be fitted to the wall, ceiling or a pole, or
alternatively, it can be suspended. The practical central lock has a safety switch that disconnects the
power supply at all poles when the plastic enclosure is opened. Lightweight yet strong: The high-
quality workrmanship makes this luminaire robust and minimises maintenance requirements.

Technical Data

Explosion Protection

Application range (zones) 1
2
22
IECEX gas cerificate IECEx PTB 13.0003
ATEX gas certificate PTB 13 ATEX 2004
IECEX dust ceriificate IECEx PTB 13.0003
ATEX dust certificate PTB 13 ATEX 2004
Certificate EAC TS RU S-DE.GB04.B.00308
Ambient temperature “C =30 ... +50°C
Gas explosion protection IECEx Ex dbeb IIC T4 Gb
Gas explosion protection ATEX & 112G Exdbeb lIC T4 Gb
Gas explosion protection EAC 1ExdellCT4Gb
Dust explosion protection IECEx Ex tb IIIC T8O *C Db
Dust explosion protection ATEX & 12D Extb NIC T&0 "C Db
Dust explosion protection EAC Ex tb IIIC TEO"C Db
Certificates ATEX (PTB), Brazil (ULB), China (CQST), EAC (STV). IECEx (PTB), India (PESO), Polen
(CNBOP), Taiwan (ITRI)
Ship approval BVIS, DNWVGL
Languages of the documentation German
English
Electrical Data
Ex versicn Yes
Rated operational voltage AC 220 - 240V
Rated operational voltage AC 220 - 240V
Rated operational voltage DC 220 =240V
Frequency range 50 - 60 Hz

6.3.1. Robbanasbiztos lampatest gyari adatlapja [10]
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7.  KIVITELEZESI, SZERELESI ELOIRASOK, MEGOLDASOK

7.1. Létesités, szerelés jogszabalyi kornyezete

Magyarorszagon a szabvanyok a nemzeti szabvanyositasrél sz6lé 1995. évi XXVIII.
torvény el6irdsa alapjan mindig onkéntesen alkalmazandok, kivéve ha alkalmazésukat
jogszabaly irja eld.

Az érvényes jogszabalyok az (54/2014. (XII. 5.) BM rendelet: ,,Orszagos Tizvédelmi
Szabalyzat”, és a 40/2017. (XIl. 4) NGM rendelet: ,,az Osszekoté és felhasznaloi
berendezésekrdl, valamint a potencidlisan robbandsveszélyes kozegben miikodo
villamos berendezésekrél és védelmi rendszerekrél” alapjan az alabbi létesitési
szabvanyok vonatkoznak a kivitelezési munkakra.

A szabvanyokban foglaltakt6él el lehet térni, ha legaldbb azzal egyenértékli mas
megoldast alkalmazunk €s az egyenértékiiséget bizonyitani tudjuk.

a, Villamos berendezések létesitesere az MSZ HD 60364 szabvanysorozat:

,Kisfesziiltségli villamos berendezések™ ad eldirdsokat.

A szabvanysorozat kiemelten vilagitastechnikara vonatkozo fejezetei:

« MSZ HD 60364-7-715:2006: ,Epiiletek villamos berendezéseinek létesitése. 7—
715. resz: Kulonleges berendezésekre vagy helyiségekre vonatkozo
kovetelmények. Torpefesziiltségli vilagitasi berendezések™.

« MSZ HD 60364-5-559:2006: ,Epiiletek villamos berendezéseinek létesitése. 5-55.
rész: A villamos szerkezetek kivalasztasa és szerelése. Egyéb szerkezetek. 559.
fejezet: Lampatestek és vilagitasi berendezések”.

b, Kébelhaldzatok létesitését az MSZ 13207:2020 szabvany: ,.villamosenergia-kabelek
¢s jelzOkabelek kivalasztasa, fektetése ¢és terhelhetdsége” eldirdsai szerint kell
elvégezni.

¢, Potencidlisan robbanasveszélyes kornyezetben torténd Iétesitésre az MSZ EN 60079
szabvanysorozat tartalmaz kévetelményeket.
Kiemelt fejezete:
« MSZ EN 60079-14: Robbandképes kdzegek. 14. rész: ,Villamos berendezések
tervezése, kivalasztasa és szerelése”.

d, MSZ EN 62305 szabvanysorozat: ,,Villamvédelem”. A lampatestek funkcidjuk miatt
gyakran az épitmény legmagasabb pontjanak mindsiilnek, ezért tartdszerkezetiik,
kialakitasuk, szerelésiik villamvédelmi eldirdsok hatdlya ald is esik.
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A teljesség igénye nélkil néhany gyakorlati alkalmazas felsorolasat tartom fontosnak
jelen szakdolgozat keretei kdzott.

7.2. Altalanos eléirasok [11]

A villamos berendezések létesitéséhez olyan szerelési modot kell valasztani, amely
tartdsan biztositja j0 allapotukat, a szigetelés biztonsagat, a zavartalan (zemeltetést,
valamint érintésvédelmi szempontbdl megfelel az eldirasoknak. A berendezéseket meg
kell védeni a mechanikai sériilések, a nedvesség behatasa, a vegyi és héhatas ellen. A
vezetékek melegedése, szigetelési allapota, folytonossaga és a kotések szempontjabdl
jOl ellenérizhet6nek kell lenniiik.

Ugyelni kell arra, hogy az iizemszerli vagy meghibasodis folytdn bekdvetkezd
melegedés ne okozzon tiiz- és robbanasveszelyt. A villamos halozat kialakitasa soran
figyelembe kell venni az épiilet tlizveszélyességi osztalyba sorolasat, a helyisegek
rendeltetését, az épllet alaprajzat, a fogyasztok elhelyezkedését. A szerelés soran
igyelni kell a villamos berendezések kiilsé zavarok iranti érzékenységére is.

Az (zembiztos miikodés alapja a jo tervezés és a gondos, szakszeri kivitelezés. Az
iizembiztos miikkodés szempontjabol figyelembe kell venni az egyes fogyasztok
névleges fesziiltségét, aramfelvételét, a haldzaton 1étrejovo zarlati aramok nagysagat, az
aramkori vezetekek keresztmetszetét és vezetési modjat, a védelmi készllékek
jellemzdit.

7.2.1. Elosztoszekrény

Az aramkori elosztok az épulet-villamos haldzatok legfontosabb csomopontjai. Az
eloszto-berendezés az a szerkezet, ahol a bejovo betaplalast tobb kiilonallo aramkaorre
osztjak.

Itt kerllnek elhelyezésre az aramkori védelmek, innét agaznak le az egyes fogyasztdi
ledgazasok. A kialakitando aramkor szamot a tervezd a biztonsagos energiaellatas és az
egyes funkciok gondos megvalasztasa alapjan hatarozza meg.

A rendszer felépitése a foelosztotol, az elosztod és végelosztoig tart. Az ellatas rendszere
kisebb fogyasztok esetében sugaras jellegii, ami a foelosztd utani meghibasodas esetén
eredményezheti a teljes rendszer lekapcsolddasat, a fogyasztok Kiesesét

Az elosztoszekrények megvaldsitdsa nagy valtozatossagot mutat, hisz szdmos tényezd
befolyasolja a kivalasztasat, alkalmazhatosagat. Ilyen tényezdk a helyiség rendeltetése,
a terhelési kovetelmények, védettség, az alkalmazott készllékek, aramkorok szama.
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7.2.1. abra: villamos elosztd szekrény belsd felépitése [sajat foto]

Az elosztdszekrény burkolata védi a védelmi- és kapcsolokésziilékeket a mechanikai és
egyeb (por, viz) behatolasoktol a helyes miikodés érdekében. A mechanikai és viz elleni
vedettség felepitése és jeldlései a 6.2.2. pontban mar részletezésre keriltek.

A burkolat fontos szerepet jatszik a személyvédelemben, megakadalyozza a fesziiltség
alatt allé részek kozvetlen érintését. Anyaguk szerint megkilonbdztetiink ontottvas,
aluminium, lemez és milanyag elosztd berendezéseket.

Az elosztd szekrényeknél ma mar talsulyba keriltek a tipizalt szekrény- csaladok
alkalmazasa, melyeknél csak a méret valtozik a beépitendd villamos elemek szamanak
fuggvényében, az anyag és a kialakitas nem.

Nagy gondot kell forditani a késziilékek szerelhet6ségére, valamint a késébbi
karbantartasi és ellenérzési feladatok ellatasara. Kovetelmény, hogy jol attekinthetéek,
az aramkorok lekovetése, az esetleges bévitések elvégezhetdek, illeszthetéek legyenek.
A kapcsolok, a vezérlokésziilekek céljanak jelolésére azonositd cimkeét kell alkalmazni a
tévesztés elkertlése érdekében. A  védelmi készilékek aramkoronként jol
beazonosithatdak legyenek.

Fontos, hogy az elosztoszekrények a mindenkori szakmai eldirdsoknak megfeleléen
legyenek megszerelve - huzalozva, a készilékek bekdtve -, hogy még meghibasodas
eseten se keletkezzék villamos ativelés, ne alakuljon ki villamos tiiz.
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7.2.2. Vezetékek, kabelek

A vilagitasi aramkorok jellemzdéen kis teljesitményigénytiek, altalaban néhany szaz
wattos terhelést jelentenek. Természetesen vannak kildnleges vilagitoberendezések -
labdarigé palyak reflektorai - melyek tobb ezer wattot jelentenek a villamos aramkérok
szamara.

A vilagitasi aramkorok vezetékeinek terhelhetdségét szabvany irja eld (MSZ 13207,
valamint MSZ EN 60364), amely figyelembe veszi a vezeték jellegét, a szerelési
technologiat, a kiils6 igénybevételeket (hd, mechanikai, stb.).
A villamos kébelek kivalasztési, fektetési, elhelyezési, valamint vizsgalati és atadasi
eldirasait az MSZ 13207 szabvany teljeskoriien tartalmazza.

Vezetekek és kabelek csoportosithatoak:
a, terhelhetdség szempontjabol.
* "A" rossz hiilési viszonyok mellett alkalmazott vezetékek,
« "B" atlagos vezetékek,
* "C" a legjobban terhelhetd vezetékeket kiilonboztetiink meg.
b, szerkezetiik szerint
* vezeték
* kabelszerli vezeték
* tomlovezeték,
* kébelek
¢, vezetékek tovabbi csoportositasa torténhet a vezeté anyaga-, a vezetdér-, szigetelésuk,
felépitésiik, vezet6 szabvanyos keresztmetszete, és a homérséklet szerint. Ezek
részletezése a szakdolgozat kereteibe nem fér bele.

Vezetékek keresztmetszetét és anyagat ugy kell hatarozni, hogy megfeleljenek az alabbi
kdvetelményeknek:

» terhelhetdség,

« fesziiltségeses,

* melegedés,

 mechanikai szilardsag.

A villamos aramkort alkotd vezetékeknek (vezetékek, kabelek, gytijtdsinek), a
Kivitelezési modtdl fuggetlenil mind a normalis, mind a rendkivili Gzemallapotoknak
meg kell felelnitk.

Allandéan el kell viselniiik a teljes terhelési d&ramot, esetenként a fellépd talaramokat.
Nem léphetnek fel a vezetékeken olyan fesziltségesések, amelyek a fogyasztoi
berendezések - vilagitasi aramkorok - (izemét veszélyeztetik.
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A vezeték terhelhetdsége annak az dramnak az erdsségével egyenld, amely a vezetéken
tartosan atfolyik. A vezeték terhelhetdsége megadja a vezeték zarlat és tularamvédelmi
eszkdzének beallitasi értéket is.
A terhelési modok lehetnek:
* Tartos terhelés: a vezeték annyi ideig van alland6é aramerdsséggel terhelve, hogy
allandosult hdmérsékletet ér el,
« Szakaszos terhelés: A vezeték Ki- és bekapcsolasa rovid idészakonként valtozik -
pl. Iépcs6hazi vilagitas éjszaki izemmod,
* Inditasi terhelés: a motorikus fogyaszt6 inditasi folyamata alatt fellépd, a motor
névleges aramanal nagyobb dramerdsség.

7.2.3. A vilagitasi aramkorok falon kiviili szerelési technoldgiéi

Az épiiletek villamositasahoz az €pitési modjuknak legmegfeleldobb szerelési anyagokat
és legmegfelelobb szerelési technoldgiat kell alkalmazni.

A Vvilagitasi halézat kialakitasahoz is olyan szerelési modot kell valasztani, amely
tartositani képes jo allapotat, elsGsorban a szigetelését. A vezetékeket meg kell védeni a
mechanikai sérulések, a nedvesség hatdsa, a vegyi és hdhatas ellen. A vezetékek
szigetelési allapota, folytonossaga a kotések josaga cllendrizheté legyen. A helyiség
jellege és varhato igénybevétele meghatarozza, milyen szerelési modot valasszunk.

A szerelési moddal kapcsolatosan, az alabbi elvarasoknak kell megfelelni:
« megfeleljen a villamos szabvanyoknak,
« igazodjon az épitészeti adottsagokhoz,
« a beruhazasi koltséget csokkentse,
« a helyszini szerelési munkat csokkentse,
* biztositsa az élet- és vagyonvédelmet.

A Vilagitasi- és villamos energia eloszté halézatok megoldasai:

a, vakolat alatti szerelés:
» vakolat alatti szerelés, mely lehet védécsoves (Mii. 111.),
» vakolat alatt elhelyezett védécsé nélkiili szerelés (MM - fal),

b, vakolat feletti szerelés:
* szabadon, vakolat feletti elhelyezett véddcsoves szerelés (Mii. 1.),
« vakolat feletti kiskabeles szerelés,
« vezetékcsatornas szerelés,
» kabeltalcas és kédbellétras szerelés.

Ipari alkalmazasoknal kizarolag falon kivili, leggyakrabban vezetékcsatornas vagy
kabeltalcas/kdbellétras szerelési méd kerll alkalmazasra.
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7.2.4. Ellen6rzés, lizembe helyezés

Az lzembe helyezés az Osszekotd vezetékek kiépitése, az alkatrészek, szerelvények
felszerelése és bekotése utan, a szerelési munkak befejeztével kovetkezik.
Az iizembe helyezés két {6 részbol all:

» meg kell gy6z6dni az &ramkorok helyes miikodésérol, villamos mikddésérdl,

* a helyes technologiai miikodés ellendrzése.

A vilagitasi aramkorok ellendrzése a felszerelés és lizembe helyezés elott alabbiakra
terjedjen ki:

« a vilagitasi &ramkor tdppontjanak és késziilékeinek ellendrzése,

* a vezetékcsatlakozasok ellendrzése,

« A talaramveédelmi késziilékek allapotanak ellendrzése,

» a miikodtetd kapcsolo épségére, mikodOképességere,

+ a mitkddtetd kapcsold a szabvany eldirasoknak megfeleljen,

« a lampatestek rogzitettségere,

« a lampatestek mechanikai allapotara, annak épségére,

« a megfelel6 fényforrasok alkalmazasara,

« a lampatestek eloirt védettségének (IP védettség) meglétére,

« a vilagitd berendezés érintésvédelmi és tlizvédelmi eléirasoknak feleljen meg.

Kiilonleges eléirasok ellendrzése:
« a gépeken kiépitett helyi vilagitas torpefesziiltségii legyen,
« tartalék vilagitas esetén ellendrizni kell a hal6zat fliggetlen csatlakozast,
* a tartalékvilagitas onmiikodé atkapcsolojanak tizemképességét, a hozzajuk tartozo
lampatesteket,
* az ¢pileten kiviili lampatestek allapotat, mikodd képességiiket, a miikddtetd
kapcsoldt, kapcsoldkat,
* Kisiilé-, higany- és natriumlampak esetében ellendrizni kell, hogy a lampatest ugy
van felszerelve, hogy a lampatestek szell6zOnyildsain a hiitdlevegd ne legyen
akadalyoztatva.
« Amennyiben egyfazisi halézat all rendelkezésre, akkor két-fénycsoves
lampatesteket célszerti alkalmazni és mindegyikben az egyik fénycsovet egy
megfelelden méretezett kondenzatoron keresztul kell taplalni. Ez részben csokkeni a
stroboszkop hatést is.

A szerelés befejezése utan, az ilizembe helyezés eldtt kotelezd az elkésziilt villamos
halézat villamos biztonsagi felllvizsgalatanak elvégzése. Ez tartalmazza az
érintésvédelem, villamos tlizvédelem, és a villimvédelem vonatkoz6 szabvéanyaiban
foglalt eléirasok teljesitésének, megvalosulasanak ellendrzését.
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A vizsgalatok szemrevételezéssel és miiszeres mérésekkel torténnek (ezek felsorolésat a
vonatkozo szabvanyok tartalmazzak), nehany fontosabb vizsgéalando terilet:

» folytonossag mérések (pl. védévezetd),

« foldelési ellenallas meéres,

« kébel szigetelési ellenallas mérés: a szigetelési ellenallas az a villamos ellenallas,
amely két, egymastol eltérd potencidlon 1évé vezetd kozott a kiegyenlitd dram
atjaban all. A szigetelési ellendllast a hal6zat, illetve a berendezés
feszlltségmentes, kikapcsolt allapotaban az lizemszeriien aramot vive vezeték
kozott, valamint a vezetdk €s a foldpotencidlon 1€vo fémrészek kozott mérjiik,

* burkolatok, kabelek ¢épsége, megfelelosége, tekintettel a villamos helység
tizvédelmi osztalyara,

« zérlat és tularamvedelmek 1étesitésének megfeleldsége,

 kiegészité védelmek (pl. aramvédé kapcsolo, kiilonleges védelmek) megleéte,
mikodoképességének igazolasa.

Amennyiben a szabvanyossagi feliilvizsgalatok eredmények megfeleld, a mérések nem
talalnak kotes vagy egyeb hibat, akkor a vilagitasi halozat fesziiltség ala helyezhet6.

7.2.5. A szerelés biztonsagtechnikai és munkavédelmi eldirdsai

A biztonsagtechnika szervezési €s muszaki intézkedések, valamint védelmi eszkdzok
olyan rendszere, amely a villamossag veszélyeit elsésorban miiszaki megoldasokkal
igyekszik elharitani.

A villanyszerel6i tevékenység barmilyen koriilmények kozott is keriiljon ra sor, minden
esetben fokozott balesetveszéllyel jard tevékenység. A munkavégzes megkezdése elott
meg kell ismerni a munkahelyszint, a munkavégzes feltételeit.
A tevékenység lehet

« Uj villamos haldzat kiépitésénél, fesziiltségmentes kdrnyezetben,

* végezhetd fesziiltség kdzelében,

« feszultség alatt.

A munkavégzés eldtt, a kivitelezésben résztvevd koteles munkavédelmi oktatdson részt
venni, az abban foglaltakat alairasaval tudomasul venni.

A munkatevékenység minden esetben a helyszin bejarasaval torténik, ahol nem csak a
munkavégzésre vonatkozo feladatok kertilnek pontositasra, hanem a veszélyforrasok is
megallapitasra kertilnek.

Az altalanos munkavédelmi eldirasok betartasa mellett, kiilonos gonddal kell eljarni a
munkavégzés soran a fesziltséghez kozeli, vagy feszultség alatti munkavégzések soran
(MSZ 1585:2016: Villamos berendezések izemeltetése).
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A biztonsagos munkavégzés feltételei

a, targyi-miiszaki feltételek biztositasa:
» szamba vesszik a veszélyforrasokat, majd megvizsgaljuk azok emberre gyakorolt
hatasat, és olyan megengedhet6 kiiszObértékeket allapitunk meg az egyes hatéasokra,
amelyek nem kérositjak ill. nincsenek kimutathat6 hatassal az ember egészségére,
« olyan technikai megoldasokat alkalmazunk, amelyek a veszélyeztetést elfogadhat6
mértékire csokkentik,

b, személyi feltételek biztositasa:
* a biztonsag kovetelményeinek megfeleld személyi alkalmassadg megallapitasa:
* kelléen képzett és kioktatott-e¢ a munkavégzo,
* egészségiigyi szempontbodl alkalmas-e,
* magatartasa, embertarsaival valo egylittmiikodése megfelelo-e.
* kizarolag megfeleld személyi adottsdgii dolgozd képes iddben felismerni a
veszélyhelyzetet €s a megeldzés illetve elharitas lehetdségét.

c, szervezési feltételek biztositasa:
 a munkabiztonsagi tevékenységet szervesen beillesztjik a munkavégzés feladataba,

szabalyozzuk a személyi és targyi feltételek alkalmazasi modjat,
* a tevékenységért felelds személyeket Kijeloljik,
* a balesetmegel6z6 munkakat 6sszehangoljuk térben, idében, sorrendben.



66/90. oldal

8. MERESI MODSZER ES MEROESZKOZ BEMUTATASA

s sz -

Vilagitasi berendezéseket az alabbi esetekben, a vonatkozd szabvanyokban el6irt
maodon felil kell vizsgalni:

* els6 feliilvizsgalat: létesités utan, a létesitmények miiszaki atadas-atvételi eljarasa
kapcsan minden vilagitasi berendezés valamennyi paraméterét ellendrizni kell,

« id6szakos felulvizsgalat: a vilagitasi berendezés kiilonb6z6 paramétereit
id6szakonként ellenérizni kell. (MSZ EN 12464:2012). . E tekintetben nincs
minden vilagitasi berendezésre vonatkozo altalanosan elfogadott eléiras. A hazai
és nemzetkozi vilagitasi szabvanyok altalaban nem adnak meg ciklusidét a
vizsgélatra, ezért tekintettel arra, hogy a mesterséges vilagitasi berendezeés
villamos berendezésnek mindsiil, célszeri fénytechnikai feliilvizsgdlatat a
villamos berendezések iddszakos tlizvédelmi feliilvizsgalataval egylitt elvégezni.

* részleges vagy rendkivili felllvizsgalat: fényforras illetve lampatesttipus valtas,
valamint jelentésebb rekonstrukcid (a létesitmény vilagitastechnikailag 6nalléan
mindsithetd részének 20%-4t meghaladd héanyada) esetén teljes korl
feliilvizsgalatot célszerli végezni.

A mesterséges vilagitasi berendezések ellendrzésének mikéntjét a szabvanyok irjak elo.
A mérést mindig az érvényben 1év0 szabvany szerint, a Szabvanyban meghatarozott
helyeken kell elvégezni, de kiértékelésnél a létesitéskor érvényben volt szabvanyt is
figyelembe lehet venni, tekintettel arra, hogy a létesitési szabvanyok visszamendlegesen
altalaban nem érvényesek.

A mai tervezést segitd szamitdogépes hattér mellett elvarhatod, hogy ellendrzéskor a
létesitési terv rendelkezésre alljon, a méretezési pontokkal egyutt. E dokumentacio
hianya nem hiusitja meg az ellendrzést, megléte viszont megkonnyiti azt. A mérési
pontokat ugy kell felvenni, hogy azok lehetdleg egyezzenek meg a tervezési pontokkal.

A vilagitastechnikai jellemzdk megfeleldségének iddszakos ellendrzése biztosithatja,
hogy a kévetelmények — a berendezések elhasznalddasa, avulasa valamint karbantartasa
figyelembevételével — hosszii tavon megfeleld legyen. Ez utobbira azonban a
munkaltatok sok esetben nem forditanak kello figyelmet, a vilagitastechnikai jellemzdk
romlasdnak megitélése miiszeres mérések nélkiil, szubjektiv alapon torténik, a
karbantartas dontéen a hibaelharitas és a fényforrasok cseréjére korlatozodik.

A munkatéri mesterséges megvilagitas mindségi és mennyiségi jellemzdinek felmérését
¢s értékelését célszerli akkreditalt laboratoriummal végeztetni, de a mindennapos
ellendrzésre szdmos gyartod kézi miiszere is megfeleld.
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A zarttéri és szabadtéri munkahelyek mesterséges megvilagitasanak kodvetelményeit
jelenleg a munkahelyek munkavédelmi kdvetelményeinek minimalis szintjérél szo6ld
3/2002. (11. 8.) SzCsM-EUM egyuttes rendelet szabalyozza:
« az allandé munkavégzésre szolgal6 munkahelyeken a munkavégzeés jellegének és
korulményeinek, a helyiség rendeltetésének és az ott vegzett tevekenysegnek
megfeleld vilagitast kell biztositani,
* a belsd téri mesterséges vilagitas viladgitastechnikai jellemzdinek megfeleloségét
rendszeresen ellendrizni kell,
 valamint biztonsagi vildgitast kell biztositani olyan munkahelyeken, ahol a
mesterséges megvilagitas varatlan megsziinése veszélyeztetheti a munkavallalokat.

8.2. Altalanos eléirasok [12]

Az ellendrzés, felulvizsgalat elokészitése soran a kovetkezoket kell elvégezni, illetve
figyelembe venni:

« rogziteni kell a helyiség(ek) vilagitasi szempontbodl lényeges jellemzéit, tobbek kozott:
- a helyiség rendeltetését €s a benne végzett tevékenység(ek) fobb jellemzadit,

- a helyiségben hasznalt eszkozoket, azok fobb jellemzdit, illetve veszélyeit (pl. a
gépi mozgasokat a stroboszkdp hatas szempontjabol),

- az altalanos jellemzoket (altalanos allapot, szennyezettség stb.).

« le kell mérni a szerkezeti méreteket (hosszusagot, szélességet, magassagot), majd el
kell késziteni az alaprajzot — amennyiben ismert, akkor a berendezési targyakkal — és
az esetleg sziikséges jellemz6é metszeteket,

* le kell mérni a hatarolo feliiletek jellemzdit (tagoltsag, a jellegzetes részek méretei,
szine, fellleti érdessége stb.),

« rogziteni kell a vilagitasi berendezés lényeges jellemz6it, tobbek kozott:

- arendeltetését és a rendszerét,

- a lampatestek jellemzdit (gyartd, tipusjel, fényelosztas jellege, fénytechnikai
hatasfok, erny6zési szdg, illetve ernydzési tartomdny, érintésvédelmi osztaly,
védettségi fokozat stb.),

- a lampatestek elrendezéseét (alaprajzon),

- a fényforrasok jellemzdit (gyarto, fajta, tipusjel, névleges fényaram stb.),

- a fényforrasok taplalasanak jellemzOit (taphalozat fazisainak szdma, a fazisok
kdzotti elosztas helyiségen és lampatesten belul stb.),

- a kapcsolas modjat, a kapcsolasi fokozatok szamat és az egyes fokozatok elosztasat,

- a vilagitas modjat és az ennek megfeleld vilagitasi magassagot,

- a létesités iddpontjat,

- a berendezés altaldnos jellemzoit (4ltalanos allapot, szennyezettség stb.).
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» az alkalmazott méréeszkozok koziil:

- a fénytechnikai miiszerek (a megvilagitas- és a fénystirtiségmérd) hibaja legfeljebb
az alkalmazott méréshatar 5%-a lehet,

- a fesziiltségmérd 1,0 pontossagi osztalyt vagy ennél pontosabb legyen,

- @ hosszmér6 eszkoz pontossaga £2%,

- a léghdmérséklet mérésére alkalmazott hdmérd +1,5% legyen,

* a mérések megkezdése elott elegendd 1dot kell hagyni a fényforrasok fényaramanak
allandosulasara. Uj vagy felujitott berendezés esetén a mérések megkezdése eldtt az
izzéldmpékat legalabb 10 6ran, a kistil6lampakat legalabb 100 6ran at milkodtetni
kell,

« rendkiviili eseményt kovetéen vagy idoszakos feliilvizsgalat esetén a berendezés adott
uzemallapotaban kell elvégezni a meréseket,

» a méréseket a sotétedés bedllta utan kell elvégezni, ha a természetes fény befolyasold
hatasat nem lehet kikiiszobdIni (pl. nincsenek sotétitd fliggdnyok),

« amennyiben vannak olyan feliiletek, amelyek kiilonb6z6 helyzetekben lehetnek, és az
egyes helyzetekben jelentOsen eltérnek az optikai viszonyok (pl. a fényvisszaverési
tényezOk jelent6sen kiilonboznek), akkor a méréseket a feliiletek minden egyes
kiilonb6zé helyzetében el kell végezni (pl. a fliggdnyok szét- és 6sszehlzott
helyzetében).

8.3. Ellenérizendé6 paraméterek [12]

A jogszabalyi és szabvanyi kovetelmenyrendszer alapjan a vilagitasi kdvetelmények
megvalositasa a munkaegeszségugyi és munkabiztonsagi szempontok figyelembe
vételével megfelelen tervezhetd. Altaldban minden paramétert ellendrizni kell, amire a
szabvany tételes eldirast tartalmaz.

A mesterséges vilagitds akkor j6, ha a munkahelyet a természetes vilagitashoz
hasonldan vilagitja meg. Ez az igény tébb — néha csak kdlcsonds engedmeényekkel
Osszeegyeztethet6 — kOvetelmény vizsgalatat teszi szikségesse.

Mindezeket a latési igényeket az alabbi vilagitastechnikai jellemzokkel lehet kezelni:
* megvilagitas értéke,
« a megvilagitas térbeli egyenletessége,
* a vilagitasi és nézési irany, valamint az arnyékhatas értelmezése, figyelembevétele,
a vertikalis megvilagitas alkalmazasa,
« a megvilagitas idébeli egyenletessege,
* a kaprazas korlatozasa, a fényslirliség és kontraszthatas,
» megfeleld szinvisszaadas biztositasa,
» megfeleld szinhémérséklet és fényszin biztositasa.
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8.3.1. Megvilégitas

A vonatkoz6 rendelet a szabadtéri munkahelyek és kozlekedési utak megvilagitasara 12,
a szabadban tortén6 szerelési munkakra — a latasi igény figyelembevételével — 3
névleges megvilagitasi értéket hatdroz meg. A jogszabaly kimondja, hogy a fel nem
sorolt munkahelyeken legalabb 50 lux kozepes megvilagitast kell biztositani. Ezen
kdvetelmények részletezését a 3.3. pont tartalmazza.

Az értékeléshez, a mért értékek szamtani atlagat kell meghatarozni. A megviléagitas
névleges értékét (En) a végzett tevékenység jellege, a targy(ak) fényvisszaverési
tulajdonsdgai, valamint a targy(ak) és a hattér kozotti kontraszt alapjan kell

megvalasztani, célszerlien a kovetkezd értéksorbol:
20, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 500, 750, 1000, 1500, 2000 Ix.

Az adott munkahelyen és mérési pontban el6irt megvilagitas értéket a vonatkozo
szabvany, és ha rendelkezesre all, a vilagitastechnikai kiviteli tervdokumentacio
tartalmazza.

8.3.2. Térbeli egyenletesség

Az emberi szem a latotér atlagos fénystirtiségére adaptalédik. Az ehhez képest adodo
féenyes feluletek, fellletrészek kapraztathatnak. Ezért a szabvanyok korlatozzak a
fénystlirtiséggel aranyos megvilagitds minimalis és maximalis értékét.

A térbeli egyenletesség mutatdja a a meghatarozott feliiletrészen mért legkisebb (Emin),
és az atlagos megvilagitas (Eav) hanyadosa:
€ =Emin/Eav

A helyiség egyes részei, illetve a szomszédos helyiségek kdzott nem lehetnek a latast
zavard megvilagitdsi egyenl6tlenségek. Ennek megel6zésére a vilagitast ugy kell
kialakitani és fenntartani, hogy a térbeli egyenletesség ne legyen Kkisebb egy
meghatarozott értékneél (jellemzéen 0,1 - 0,33 kOzOtti erték, az egymas melletti

8.3.3. Fényirany és arnyékossag

Ezen fénytechnikai paramétereket, ha a vonatkozd szabvany mads eldirdst nem tesz,
szemrevételezéssel kell ellendrizni. Azt kell megallapitani, hogy a Iétesiilt allapot a
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tervezettnek megfelel-e. Ha a létesitési tervek nem allnak rendelkezésre, akkor — még
régi berendezés esetén is — a szabvany eléirasaval kell egybevetni a meglévé allapotot.
8.3.4. Id6beli egyenletesség

Az id6beli egyenletesség kérdésének vizsgalata kapcsan tobb jelenséget kell figyelembe

venni:

« A rovid idejii, periodikus egyenlbtlenségek stroboszkop hatést eredményezhetnek.
Néhany specialis munkahely (pl. villamos forgogépek kornyezete) kivételével
altalaban nem jelentenek problémat. Harom fazisra elosztott kisiilolampas vilagitasi
berendezésnél a stroboszkop hatds nem észlelhet. A harom fazisra elosztott
berendezéseknél is kedvez6bb hatast adnak az elektronikus el6tétrél taplalt
fenycsoves berendezések.

A halozati fesziiltségingadozas eredményeként bekovetkezé rovid ideji a periodikus
egyenlotlenségek zavarjak a latasi folyamatot. Ilyeneket eredményezhetnek a
vilagitasi halézatokrdl taplalt, nagy aramlokéssel induld fogyasztok (lakéhazakban
lift, Gzemekben kompresszor stb.). Hatasa nagyon kellemetlen lehet.

« A vilagitasi berendezések élettartama soran bekovetkezé fényaram valtozas
eredményeként a berendezés megvilagitadsa esetleg a meg nem engedett érték ala
csokken. Ezt azonban nem az idébeli egyenletességgel fejezziik ki, hanem a tiirés
értékkel. Az eurdpai szabvany azonban alulrdl korlatozott, azaz eldirasa szerint a
megvilagitas mért atlaga semmilyen esetben nem csokkenhet az eldirt érték ala.

8.3.5. Képrazas korlatozas ellenérzése
A vilagitotestek fénystirtiségét a kaprazas szempontjabol kritikus szogtartomanyban oly

modon kell valtoztatni, hogy az ne haladja meg az ,,A”, illetve ,,B” jeli fénysiriiség
hatargorbek altal meghatarozott értéket.
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~— Kritikus

T~ |atasi zona

lampatestek és a szabadon sugarzo lampatestek, illetve vilagitd oldalfeluletek nélkiili,
vagy 30 mm-nél nem magasabb vilagito oldalfeliiletli ldimpatestek esetén.
Egyéb elrendezés esetén a ,,B” jelti gorbék alkalmazandok.

“A” FENYSURUSEG-HATARGORBE

Osztaly Vizszintes megvilagitas (x)
A 2000 1000 500 >300
B 2000 1000 500 >300
C 2000 1000 500 >300
D 2000 1000 500 >300
E 2000 1000 500
85 a WW E//E':
6
75 :—
| 2
65 L[ ]
2
[ B -
55
N \ \\ . \ 1
1000 2 3 4 5 6 8 10000 20000 30000

8.3.5.2. abra: Az A jelii fénysiiriiség-hatargorbék [12]

>300
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“B"” FENYSURUSEG-HATARGORBE

Osztély Vizszintes megvilagitas (Ix)

A 2000 1000 500 >300
B 2000 1000 500 =300
C 2000 1000 500 >300
D 2000 1000 500 >300
E 2000 1000 500 >300
a—b —o
85 - 5
o] s B
75 \ ;‘—
» \‘h\:\-"‘" .
| T—1
u‘ \ \-.._______h—
S [ [
55 \ \\ \
\ |
45 \ \ A% 1

1000 2 3 4 56 8 10000 20000 30000
8.3.5.3. dbra: A B jelii fénysiiriiség-hatargorbék [12]

A lampatestgyartok altalaban megadjak a bels6 téri lampatestek fénysiiriiség eloszlasi

gorbéit. Ezen eloszlasokat a szabvanyban megadott kaprazas korlatozasi hatarértékekkel

kell sszevetni, s igy kell megallapitani, hogy a berendezésben alkalmazott lampatestek

megfelelnek-e a munkahely tizemi vilagitasara eldirt kovetelményeknek.

Ha nagyon régi berendezés felllvizsgalatarol van sz6 és a lampatest tipus nem
allapithatd meg, akkor szemrevételezéssel is eldonthetd, hogy kapraztat-e. Vitatott
esetekben egy leszerelt ldmpatest laboratoriumban bemérhet6, az igy kapott
fényeloszlasi gorbébdl kell a fénystiriiség eloszlast meghatarozni.

8.3.6. Szinvisszaadas ellenérzése

Katalogus alapjan ellendrizni kell, hogy a felszerelt fényforrasok 4altalanos
szinvisszaadasi indexe megfelel-e az el6irtaknak.

8.3.7. Szinhémérséklet ellendrzése

Az eurdpai szabvany nem ad szamszerii eldirast, csak annyit, hogy legyen kellemes a
szinhatas. Vita esetén a Kruithof-diagramot célszer(i alkalmazni. A megvilagitas és a

szinhémérséklet kellemes latas szempontjabdl dsszetartozd értékeit Kruithof vizsgélta,
és eredményil a 8.3.7.1. abran lathat6 gorbéket adta meg.
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E (Ix) M ) 2 3 ol H
10 000 <] <] 3
s s x\\@?\‘\:\\\\g
2 000 1\&\&\?\;\\%%\\\\:&?\
QAR
500 természetellenes ‘(\\S\\\:i\\%‘}:& \Q NN
200 \'\ §S»
100 l&
50 ®>,
- @ szinhtmeérséklet (K)
10

2000 4000 7000 10 000 (W)
izzoldampa [W]

2I5 'I(;D l:'.\DCI

fénycsiitipus

2932 3 3334 6 7

8.3.7.1. dbra: A Kruithof-diagram [12]
Az altalanos vilagitashoz lehetéleg azonos tipust lampakat kell valasztani, illetve
olyanokat, amelyek szinhdmérséklet szempontjabol kozel allnak egymashoz, vagyis
amelyek korrelalt szinhomérsékletiik (Tep [K]) alapjan 8.3.7.2. tablazat szerinti

szinhdmérsékleti csoportok kozil ugyanazon egyikbe tartoznak.

Amikor adott tevékenységhez, helységhez eléirjak a megvilagitds névleges értékét,
akkor a szikséges szinhémérsékleti csoportot is meg kell jelolni annak
figyelembevételével, hogy:
* 200 Ix alatti megvilagitasi igény esetén meleg (M) szinhdémérsékleti csoportba,
+ 1000 Ix feletti megvilagitasi igény esetén hideg (H) szinhémérsékleti csoportba
tartozo lampakat célszerti alkalmazni.

Szinhémérsékleti csoport Korrelalt szinhdmérséklet
megnevezése jele Tep (K)
Meleg M <3300
Semleges S 3300-5300
Hideg H > 5300

8.3.7.2. tiblazat: Korrelalt szinh6mérséklet [12]

A fellilvizsgalat soran a feladat a tervezett és a létesitett allapot 6sszehasonlitasa, a
beépitett lampatestek szinhOmérsékletének ellendrzésével (katalogus adat, vagy
szemrevételezés alapjan).
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| A
’ [§o W L N | M s F P = L .
8.3.7.3. abra: gyakorlati példa a szinhémérséklet jelent6ségére: szinhdmérséklet valtoztatasa a
napszak fliggvényében. [internet]

8.4. A nem iizemi (tartalék és biztonsagi) vilagitasok ellenorzése

A Vvilagitasok kilon csoportjat képezik a tartalék és biztonsagi vilagitasok (pl.
kijaratjelzé 1ampak), melyek létesitése nem minden helyen kételez6. Mint alapvet6en
¢letvédelmi és biztonsagtechnikai kérdés, létesitési eldirdsait az Orszagos Tlizvédelmi
Szabélyzat tartalmazza, és vizsgalati eldirasaira is kiilon szabalyok vonatkoznak. Ezen
esetekben a lathatosag, elhelyezkedés, villamos betaplalas (pl. sajat akkumulator
eldirdsai) fontosabbak a vildgitastechnikai paramétereknél, az életvédelmi okok miatt.

Ha terveztek ¢és létesiilt nem tlizemi vilagitds, akkor annak miitkoddképességérdl kell
meggy6zddni (ennek tartalmi eldirdsait a szabvanyok tartalmazzak). Miiszeres mérést
csak helyettesitd vilagitasnal, és a kiilondsen veszélyes munkahelyek biztonsagi
vilagitdsanal kell végezni. Ezen vizsgalatokat a vonatkozd szabvanyok részletesen
eloirjak, részletezésiik a szakdolgozat keretei kdzott nem lehetséges.

8.5. A feliilvizsgalat mindsitése

Az ellendrzott berendezést, helyseget, létesitmény valamennyi eléirt, illetve vizsgalatba
bevont parameéter szerint kilon-kiilon és egyiittesen is mindsiteni kell. Ha a vizsgalt
berendezés barmely paramétere nem felel meg a vonatkozo elirasban megfogalmazott
kovetelményeknek, a berendezést nem megfeleldnek kell mindsiteni.
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A jegyz6konyv tartalmi és formai kovetelményeit a vonatkozd szabvany tartalmazza.
Minden esetben rogziteni kell a fellilvizsgalé nevét, végzettseégét, a vizsgalat helyét,
idOpontjat, koriilményeit, a mért értékeket, valamint a mindsités szempontjait (a
figyelembe vett jogszabélyokat és szabvanyokat).

A vizsgalatot minden esetben 6sszefoglalassal kell zarni. Ebben — legaldbb az
egyszerlien rendezhetd kérdésekben — Kivanatos megadni azon tennivaldkat, amelyek
eredményeként a berendezés a szabvanyban megfogalmazott kdvetelmények alapjan a
megfeleld mindsitést elérheti (pl. karbantartasi, javitasi eloirasok).

A vizsgalat végén kell kitérni a nem megfelelé6 mindsités konzekvenciaira (pl. milyen
javités utan folytathat6 az tizemelés).

8.6. Méromiiszer bemutatasa [13]

A kovetkezo oldalon a mérésnél hasznalt miiszer gyari kataldguslapja talalhato,
bemutatva az eszk6z legfontosabb miiszaki paramétereit.
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1G] -

ATIAR

UT3A3/UTAZET can effectively measura
light Intenstty and display results In units
of Lux or FC on scresn, UT3B3BT can
transfer measurement data through
bluetooth to UNI-T' s custom mablle APP
[IEMV] for further analysls, storage, and
axport, [ENV canbe downloaded from
Google Play, Apple Store, or UMI-T =
webslte by ssarching 1ENV .

UT283ET
0-1%3,20001x 0195 500 L

Iluminance measurement [FC)

0-18,500FcC 018 500FC

1-E5%0 L0t/ 0-280FC: (4% )

Accuracy 2 1000000 2 L000FC: £ [536+10)
2 100000y > DER0FC: {5%-+10)
1Ly (- D00GL )
10Lu {2 10,000LL)

Rasolution 1000 {2 100, D00LUx)
1Fc [-999Fc); Fr=Lug/1076
10Fc {3 10,000Fc); FC=Lux/10.76

sampling time 0.55

Features

APP ')

Blustoath® L)

owerioad Indlcation oL oL

MAXMIN 1 7

Data hold 4 1)

LD backilght 4 4 & UTH3 BT

Auto power off L] ¥

Low battery Indication ] ]

Tripod mounting hode )

# GENERAL CHARACTERISTICS

Powear 1.5W battery (R03)x3

DEplay 32mm x 26mm

Prosduct colar Redand gray

Product net welght 118g

Product sie 160mm % 50mm X 28mm
Standard accessaries Batterles

Standard Indwidual packing Blister, English manual
Standard quantity par carton UT283: 40pcs; UT283 BT 20pcs

Standard carbon measurement

UT283: 505mm x 320mm x280mm
UT283 BT 332mim & 262mm x 250 mmi

Standard carton gross welght

UT282: 8.42kg; UTI62 BT: 4.2kg

122

6.3.1. Mérémiiszer gyari adatlapja [13]
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9. FELULVIZSGALAT LEFOLYTATASA, KONKRET
JEGYZOKONYV BEMUTATASA

Uj vilagitasi berendezés Iétesitésekor, illetve meglévé berendezés felujitasakor,
rekonstrukcidjakor a vilagitasi jellemzOket méréssel ellenérzik, a 8.1. pontban
részletezettek szerint.

Ugyancsak végeznek iddszakos ellen6rzé méréseket az tlizemeltetés sordn is a
karbantartas sziikségszertiségének elbiralasahoz, és mérések alapjan hasonlithatd 6ssze
két vilagitasi berendezeés is (pl. a gazdasagossaguk szempontjabol).

A vilagitasi jellemz6k mérésével az MSZ EN 13201-4 szabvany foglalkozik részletesen.

A legfontosabb betartand6 szabalyok az alabbiak:

» a mérést a természetes fény megsziinésekor, sotétedés utan lehet elvégezni (ez ipari
létesitményekben a rendészeti, beléptetési eldirdsok miatt nehézséget jelenthet.

* a korabban targyalt vilagitasi jellemzok koziil csak a megvilagitasnak és az utfeliilet
fénystriiségének meghatarozasa torténik méréssel. Az egyenletességi értékek
szamitott mennyiségek, mig a kiiszoberték-ndvekmény mérésére jelenleg nincs
kidolgozott modszer,

« nem miszeres méréssel torténik az UGR-hatarok (egyseges kaprazas eértékelési
skala) és a szinvisszaadasi index (Ra) meghatarozasa. Ezeket az értékeket a
lampatest illetve a fényforras gyartdjanak a termék adatlapjan kell feltlintetni,

* a méréseket csak hitelesitett és megfeleld hibaosztalya (2,5 % és +1 digit)
miiszerrel szabad vegezni,

» a méréfej spektralis érzékenysége feleljen meg a fotopos (fényadaptalt, nappali
vilagossaghoz szokott) latasra vonatkozo V(A) lathatosagi fliggvénynek,

» a megvilagitdsmérok a ferdén beesd fényt a beesési sz0g koszinuszaval aranyosan
érzékeljék, a fénysiriségmérék pedig csak a vizsgalati teriiletrdl — vertikalis
irdnyban 2’, horizontalis iranyban pedig 20’ latdszogon belul — érkez6é fényt
vegyék figyelembe,

* a vilagitasi jellemz6k mérését — villamos tizemii berendezésekrdl lévén szo — csak
allandé halozati fesziultség mellett szabad elvégezni. Ennek értékét nagy
pontossagu fesziiltségmérdvel kell ellenérizni, és a mérési jegyzOkonyvben
rogziteni kell,

+ sz¢lsOséges 1ddjarasi viszonyok (esd, ho, kod, vizes utburkolat) kozott nem
végezhetok mérések, és +5 °C alatt csak termosztalt miiszerek hasznalhatok. llyen
korulmeények kozott végzett méréseket a jegyzokonyvben dokumentalni kell.

« a mérés soran keriilni kell minden zavaré korulményt (idegen fényforrasok,
arnyékok stb.), és amennyiben ezek hatasa nem kiiszobolhet6 ki, tigy azokat a
jegyz6konyvben dokumentélni kell.
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9.1. Fénysiiriiség mérése [14]

A fénystrtiség (ill. annak egyenletessége és hosszegyenletessége) meghatarozasa soran
legel6szor a szemlélési pontot és a mérési teriiletet kell kijelolniink. A szabvany a
jarmiivezetd helyzetét ugy veszi figyelembe, hogy az 1,5 m magasbdl az elétte 60+160
m tavolsagban 1évo utfeliiletet szemléli. Ehhez igazodik a szabvany is, amikor a
szemlélési pont helyét a mérési teriilet elétt 60 méterrel, 1,5 m magassagban, a forgalmi
sav kozepén hatarozza meg (Id. 9.1.1. &bra)

elrendezés esetén

Vizsgalati szakasz vége

eqgyoldalas vagy szemkdzt]

A
<
el 57 i .0:0:0:0’0
coeh = o
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) i il I
i v ] ! X
-est e Jle -- -
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S it ol ot 4 sh Al Enak oduihid paah S E
4

@
! S| fed-e-|-o--e--
{ If L +
F" _— - - \\ff N I‘
%

SI2N SIN SI2N
Meéresi pontok

9.1.2. abra: mérési pontok kijelolése a fénysliriiség ill. a megvilagitas mérésekor [14]
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Az atlagos fénysiiriiség mérése torténhet:

* egyetlen méréssel, arra alkalmasan ,,maszkolt” miiszer felhasznalasaval. Ebben az
esetben a miszer elé¢ olyan méretli és alaku ,,maszkot” kell elhelyezni, amelyen
keresztiil a fénystiriség mérd csak a vizsgalati terliletet ,latja”, ¢és latdoszoge
megfelel a vizsgalt terllet méreteinek,

« pontonkénti mérések sorozataval. Ekkor kisebb latoszogli (vertikalis iranyban 2°,
horizontalis iranyban pedig 20”) eszk6zt kell alkalmazni. A mérési teriiletet ebben
az esetben hosszirdnyban minimum 10, keresztirAnyban pedig s&vonként 3-3
egyenld részre kell felosztani, amivel egy elméleti halot hozunk létre.

A mérési pontokat a halé altal keletkezett téglalapok kdzéppontjaban kell kijeloIni
(Id. 9.1.2. &bra).

9.2. A megvilagitas mérése [14]

A gyakorlatban altaldban a horizontalis megvilagitast szoktdk méréssel ellenérizni.
Vertikalis megvilagitds mérésére csak a gyalogatkeldohelyeken keriil sor. Erre itt most
nem tériink ki, de a korabbi szabvany kulon foglalkozik vele.

A horizontalis megvilagitas mérése torténhet:

« statikus mddszerrel: az érzékelo(k) a mérés idopontjaban rogzitett mérési ponton
vannak. Uj berendezés ellendrzésére csak a statikus modszer hasznalhato.

« dinamikus modszerrel: az érzékeldket egy jarmiivon helyezik el, és a mérés mozgas
kdzben, mintavételezéssel torténik. Ebben az esetben szikseges a mérési pontok
helyének pontos dokumentaléasa és a zavard korilmények kisziirése.

Mozg6 jarmiibol valé mérés a teljes reprodukalhatdsagot igy sem teszi lehetove,
ezért a szabvany ezt a modszert fOként csak az avulds mértékének
meghatarozasara engedélyezi.

A horizontalis megvilagitas statikus mérésénél a vizsgalati terllet és a mérési pontok
kijelolése megegyezik a fényslirliség pontonkénti meghatdrozasanal leirtakkal, azaz a
9.1.2. abra szerint torténik. A miiszer érzékel6jét az utfeliileten illetve attdl max. 0,2 m
magassagban, vizszintesen kell elhelyezni. Az atlag ill. az egyenletesseg meghatarozasa
a mérési eredmények alapjan szamitassal torténik a korabban targyaltak alapjan.

9.3. Konkrét jegyzokonyv bemutatasa [15]

Az elkészilt vilagitastechnikai felulvizsgalati jegyz6konyvbol (nagy terjedelme miatt)
itt csak részletek keriilnek bemutatasra, illusztralva az eddig targyalt elméleti feladatok
gyakorlatban torténé megvalositasainak modjat.
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MOL Nyrt.
legyzdkinyw szdm: | VIL/2021-041-1
PCI ZRt. SAP jeletésszam: | 3930114174
2440 Szazrhalombatta, -
Mémnék u. 7. Megrendelﬁ_ MOL NyRt. Beruhazds
Meghizd: | MOL NyRt.

VILAGITASTECHNIKAI
FELULVIZSGALATI JEGYZOKONYV

Tdrgy: MOL NyRt. Szdzhalombatta, RTC kocsimosd létesités utdni fellilvizsgdlat

A vizsgalat helye: RTC kocsimosd
A vizsgilat jellege: Létesités utani
A vizsgilat idGpontja: 2021.04.09., 2021.04.26.

A jegyztkinyv készitésének dituma: 2021.04.25,

A jegyrbkinyv érvényességl ideje: 2027.04.29. vagy
- aviligiis Besiésekor
- avilipitds minden Bxyeges bowidse otin
- 65 a felobvirsgilal somin esetlepesen feltdn hibik, hidnyossfgok kijovitisd kvelden

A jegyzbkbnyv készitGjének aldirdsa:;

Kelt:___2021. dprilis 29.

A jegyzdkbnywet PCl ZRt. részérdl dtvette:

Kelt:

A jegyztkinyvet MOL NyRt. részérdl dtvette:

Kelt:

A jegyzdkbnyvet MOL NyRt. Beruhdzds részérdl dtvette:

Kelt:

A jegyz6kinyv 9 lapot és 239 db mérdpontot tartalmaz. Hiba: VAN/NINCS.

Kimy omtatic ditmmer 2022 (4. 21 oldal- 174
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1. & létesitmeny megnevezese:
MOL Nyrt. Szazhalombatta RTC kocsimoso

2. A felilizsgalat helye:
Kocsimoso épiilet, szabadtéri technoldgia, thaldzat, szabadtéri vaganyok

3. A felilvizsoalat idépontja:
2021. aprilis 9., 19:30 — 20:30
2021. aprilis 26. 19:00 — 22:00

4. A vizsgdlat celja:
Uj vilagitasi berendezés létesités utani hasznalatba vétel

5. & felilvizsgalatot végezte:
Cooplan Kft.,, 2440 Szazhalombatta, Erkel F. koruit 14.

Fellilvizegdic: Weber Tamas villamosmemdk

A méargst végeste: Weber Tamas villamasmearndk
Kovacs Ferenc willanyszereld

A kigrigkalast vagazte: Weber Tamas villamosmerndk

6. A megvildgitismérd tipusa: Optronik minilxmeter
& megvilagitasmerd azonositasi szama; 010101
& megvilagitasmerd utolsg hitelesitésenek iddpontja: 2019. januar 28. (Szonyi Fényerd
4143)
& fesziiltségmeérd Hpusa: Metex M-3800
& fesziltségmérd azonositdia: 643425
7. Mert, megfigyelt adatok
7.1, Kornyezeli adatok
Homerseklet: 9 °C
Dreriilt

7.2, Fesziltseg
699-602 j. eloszté kapesoldtérben: 234/235/235 V

7.3 Vildgitotestek adatai

LED lampatest, semlegesfehar, 12,4W, 1600 Im,

3 m-es fénypontmagassag 12 db
LED lampatest, semlegesfehar, 30W, 4400 Im,

3, illetve 8 m-es fénypontmagassag 5db
LED lampatest, semlegesfehaér, 83w, 11500 Im,

8 m-es fénypontrmagassag 15 db
LED lampatest, semlegesfehar, 12,4W, 1600 Im,

3 m-es fénypontmagassag 12 db

Coopian KT, 240 Sedrhalombatts, Erkal F krt. 14,
Cilgfegyrdt cxima; 13-09-144807 Tl : FpA-aE
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LED lampatest, semlegesfehar, 198W, 24 kim,
3 m-es fénypontrmagassag 2db

Robbanasbiztos LED lampatest, semlegesfeher, 42 W,

4 m-es fénypontmagassag 5db
LED lampatest, semlegesfehar, 3500 Im, mennyezeten 7 db
LED lampatest, semlegesfehar, 2600 Im, mennyezeten 5db
TiikGrvildaitd LED lampatest, semlegesfehér, oldalfalon 3db
LED lampatest, semlegesfehar, 6500 Im, mennyezeten 2db

LED lampatest, semlegesfehar, 12,4W, 1600 Im,
3 m-es fénypontmagassag 3db

LED lampatest, semlegesfehar, 30W, 4400 Im,
8 m-es fénypontrmagassag 5db

Vasiti teriilet bel- 8s kiiltéren:
Robbanasbiztos LED lampatest, semlegesfehér, 42 W,
3, illetve 9 m-es fénypontmagassag 61 db

Robbanasbiztos LED lampatest, semlegesfeher, 45 W,
3, illetve 9 m-es fénypontmagassag 17 db

7.4 Mergs feitdsa

& meropontokat a terlleten egyenletesen, illetve a kialakitott munkateniletnek megfelelden
vettiink fel 5x5 m-es osztassal, illetve a forgalmi savoknak megfelelden. & mérés magassaga
0,2, illetve 0,85 m volt.

2.5 Megvilagitds drfekek

Pont l Lux Pont | Lux Pont | Lux Pomt | Lux Pomt | Lux

A B C N P
Egetd N2 gizmeleqitd Linde N2 techn. Tetd {Ep.gép) Epilet flitigdz hicserél
1 22 1 3r 1 20 1 &7 1 73
2 19 2 42 2 30 2 fi] 2 65
3 18 3 14 3 3 3 45 3
4 2 4 4 27 4 37 4
5 10 5 5 3 5 33 5
6 14 B B i B 6
7 7 7 I 7 7
= 15,86 Eseg 31,00 Eag 2500 Easg 47 &0 Ean 68,50
| Emn 7 Erme 14 Erme 20 En 3 Eme B4
= 2 B 42 Evone 30 Ermex 76 Erer 73
2y 072 g 074 gy 0,83 2y 0,63 By 054
84 044 84 045 84 0,80 84 0,69 8y 083
Coypian K 2440 Srdrhalmbatts, Friked F. ket 14,

Cilgfegyrdt cxima; 13-09-144807 Tl : FpA-aE
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Belig
Pont | Lux Pont | Lux Pont | Lux Poot | Lux Poni | Lux
] E F G H
Fapesdoir SEET Vezenge G i | WC_mosst
1 a2 1 467 1 1819 1 289 1 308
2 473 2 2 1623 2 2 1045
3 581 3 3 1219 3 3 1004
4 440 4 4 1870 4 4
5 5 5 1610 5 5
B ] ] 1660 ] ]
T 7 7 7 7
[ sy | 469,00 | Eamg | 46700 | Freep | 163350 | Famg | 909.00 | Fasep | 98567
[Eon | 372 | Eom | %67 | Ew | 1219 | Eon | 989 | Eme | 908
(Ee | 59 e | 267 | Ep | 1800 | B | 989 | B | 1045
& 0,79 e 1.00 & 0,87 s 1,00 & 034
By 0,79 [ 1,00 2 0,75 1 1,00 24 0482
Pont | Lux | Pomt]  Lux ] Pont]  Lux Pont | Lux Port | Lux
I J K L M
Folyoeo Teakonyha Hikozpont Sofor tartozkodd WC
1 812 1 867 1 373 1 540 1 il
2 879 2 923 2 472 2 2
3 825 3 a7 3 580 3 3
4 4 1085 4 442 4 4
5 5 5 5 5
[ Fag | 87200 | g | 96400 | Fusep | 46925 | Famog | B40.00 | Easey | 77000
[Eam | 812 | Eom | 867 | Emw | 373 | Eun | 8480 | Ewe | 770
== 825 Ene 1085 e 580 Erme 840 = 7l
Es 0,54 By 068 1 0,80 €a 1,00 En 1,00
1 0,83 2y 0.80 84 0,78 £1 1,00 84 1,00
Conpian KT 2440 SrArmaombarts, Erked £kt 14
Gyt xima; 13-09-144807 T - B4R
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Kami .
Pont | Lux Pont | Lux Pont | Lux Port | Lux
A B C o]
Bal oidal Jobb oldal Jobboldal fal melett Podium
1 536 1 435 1 625 1 47
2 298 2 484 2 141 2 180
3 451 3 648 3 563 3 i)
4 349 4 536 4 628 4 356
5 343 5 310 ] 4H 5 479
& & £ 3 178
| Eirsg | 39560 | Fomg | 482650 | Fisg | 47580 | Fueg | 30900
=" 299 Enin 310 Exin 141 Exnin 178
| B | 536 | B | B4 | Eem | 638 | B | 473
En 0,74 Ea 0,74 [ 0.76 £y 0,65
2y 0,76 ey 0,64 [ 0.3 By 0,58
Telj. ferilet
Eing 410,862
Exe 141,00
Ema 648
Ep 0,63
81 0.3
Vasit teriletsk
Pont | Lux |Pont] Lux Pont |  Lux
A B C Megjegyzes
401 vg. ceamok | 402 vg. ceamok Podium ceamok
1 115 1 109 1 28 srabadtér
2 132 2 128 2 258 szabadter
3 121 3 116 3 338 szabadter
4 231 4 423 4 242 ceamok
5 270 5 272 5 274 czamok
[ 26l B 283 i 258 czamok
7 241 7 24 7 180 ceamok
& 258 8 288 B 477 ceamok
E] 26f ] 2 ] 364 ceamok
10 263 10 292 10 454 czamok
11 224 11 243 11 354 ceamok
12 2% 12 263 12 ] ceamok
13 3241 13 208 13 284 szabadter
14 308 14 223 14 16D szabadier
15 309 15 1598 15 230 szabadter
16 16 18 374 afjand 4401 fikitt
17 17 17 451 afjand 4401 fikitt
[ Esmg | 23660 | Fimg | 23780 | Ein 310,35
Emn 115 Eam 109 [ 160
E e 3 Erm 422 Exnan 454
e | 074 | & | 05 B 0,64
€1 049 By 048 8 0.52

Coynian KT
Cigfegymdk cxdma: 13-09-144807

240 Srdrhalomibatts, Erker F, krt 14
T AAS-3445
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8. Ertékelés, minfsités

A besorolds és a mindsités alapja az M5Z EN 12464-1:2012, M5Z EN 12464-2:2014 szabva-
nyok, valamint a Vasitvilagitsi szabalyzat (MAVSZ 2950-2:1999, MAVSZ 2950-3:1999) vol-
tak.

8. 1. Szabaditer
- Szabvany Eldirt Mert L o,
Terseg pont = B TR T T Enekeles Megjegyzes
Kizlekedesi utak 51.2 0] 20 |04 ]44]80 [042] megicleld jarmil és gyalogos
.. kiegeszites | K- olkdaira plusz lampat
Egeto S04, |20 20 |025] 16 | 80 | D44 utan megielels kel felezereini
M. gozmelegito 5101, J20] 20 J025]31] 80 |045] megieleln
Linde Na technoldgia 5101. |20] 20 |025] 25| 80 | 080 ) megieleld
Tetf (Ep.gép. berendertosk) 5101, |20] 20 |o25] 47| 80 |068| megieleld
E‘Ie{ﬁﬁﬂ' hiceersld 5101, 1201 20 |025) €8] 80 | 093 meq_mlel-ﬁ
8.2, Belter
. . Szabvany Elgirt Mert P 3 .
Helyiseg pont =1 5 7 =1 D Ertekedes Megjegyzes
Kapceoloder 131, |200] &0 JO25] 469 | 80 | 079] megleleld
Gzelfogd 144, |100) 40 Jo28| 467 80| 1 megfeleld
| Wezényid 2155, |500| 80 J016)1633) 80 | 0.75| megicleld
Kiz szeliogo 111, J100] 40 028|989 )80 ) 1 megleleld
WC. mosdo 124, |200] a0 J025]985] 80 J052] megleleln
Folyoso 1.1.4. |100] 40 Jo2a]872] 80 053] megfeleld
Teakonyha 121, |200] 80 J022] 964 | 80 J080] megleleld
mﬁzpont 2152 |100] 40 Jo28| 463 ] 80 [079] megfelelo
Sofor tartdzkodd 122 |100) 80 Jo22|B40) 80| 1 megfeleld
WC softr tarozkodoban 124 |200] 80 Jo25) 70 80| 1 megleleld

8.3, Vasuli fertiletek

A fedett vasuti kocsimoso csarmok a MAVSZ 2950-2:1999 szami szabvany 7. fejezet (tabla-
zat) 7.30. pontja alapian Vasit jamiljavitd csamok pddium alatt és podium terllet vilagita-
sa (Vasutvilagitas A, B, C oszlopok)

Fénytechnikai paraméter Elgirt &rtek Mert érigk | Kigrtekelés Megjegyzés
Megvilagitas, E [Ix] 200 Zak 238 30 | megfelels
e . | @jarmd a nézési iranyba amyskot
Szinhomeérseklet M5 3 megfeleld e vet
Kaprazaz-koratozdsi fokozat 4 3 megfelels vilagitas a 1o nézési irdnybol
Térbeli egyenletesség, e 2 04% 046: 052 meafelels _
Vilagitas iranya - - megfelela mennyezetrdl, actlsrerkezetrol

A fedett vasuti kocsimoso csarnok eldtti vaganyszakaszok, valamint megkeriild vagany a
MAVSZ 2950-3:1999 szami szabvany 6. fejezet (tBbldzat) 2.4.1.2. pontja alapian Myitolt (G-
fo-feferid berendezés kiszolgaldhely kdznvetlen kdrmyezefdnek vildgizsa (Vasitvilagitas D, E, F
oszlopok)

Fénytechnikal paraméter Eldirt &rték Mért érigk | Kiértékelés Megjsayzés
Megwilagitas, E [k 10 35 26: 1 megfeleld
P . - | a jarmil a nézési irannyal szemben
Amyékhatas Al Al megfelels |3 amyckot nem{f ,
Kaprazas-konatozasi fokozat K3 K1 megfeleld vilagitas a fd nézés iranybal
Térbel egyenletesség, e 03 U725 055 053] meofelels
Terbeli egyenletesség e 02 042-050:-063] meglelel

Cogpian KIE 20 Sedrhalombatts, Evked F kit 14,
Cilgfegyrdt cxima; 13-09-144807 Tl : FpA-aE
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A fedett vasuti kocsimoso csamok megkerild vaganyban inertizilo technoldgia a MAVSZ
2950-3:1999 szaml szabvany 6. fejezet (Bblazat) 2.4.1.2. pontja alapian Nyioft tlfd-lefaitd
ie.rmdeze’; kiszolgaicdhel) f_yaﬂakazo’ helvénsak vildgiEsa (Vasitvildgitas D14-D17 pontok)

Fenytechnikal paraméter Elgirt érték Mert ériek Kiertekelés Megjegyzes
sajat vilagitasa nincs a technologi-
anak, a vagany mellett vilagitas
Megvilagitas, E [k 30 0 megleleld | biztositfa az énéket, amennyiben
vasuti kocsi all a vaganyon a meg-
vilagitast erdeen lecebkkenti
Amyekhatas - - megfeleld
A K1 fokozathoz az épilet hom-
- vitae utsn lokzatara javasolt [ampatestek
Kaprazis-kodatozasi fokozat K1 - [RVIaS WA | g erelése, igy a jarmil a nézési
megfelel irannxal szemben nem fog amyé-
kot vetni
Térbel eqyenletessén, & (1K} b meghelels
Térbeli egyenletesség, e 0.2 067 megleleld

& fentiek alapian a PCI ZRt. altal [étesitett vildgitasi berendezés a 3/2002 (1. 8.) SZCSM-EIM
egyiittes rendeletnek, az MSZ EN 12464-1:2012, az MSZ EN 12464-2:2014 szaml szabva-
nyoknak, valamint a VasdtvildoitEsi Szabdlyzatnak M E G FE L E L &s igy kielégiti a mester-
seges vildogitassal szemben Gmasztott kivetelmeényeket a biztonsdogos munkavegzes érdeke-

ben.

& kivetkezd feliilvizsodlatot 6 éven beldl, legkesobb 2027. dprilis 29-ig, vagy az elst jelentds
atalakitas utan el kell vegezni, vagy vegeztetni!

Szazhalombatta, 2021. dprilis 29.

A mérést, kisrtekelést és a feliilvizsgalatot végezte:

Weber Tamas
villamosmémdak
I-2391995
E@F: CxBE3aD641
OKTAV-EBTK-2020/25/4

Coydan KT
Gy srdlma 17-09-144807

2440 Seirhakvitatts, Erkal F. kit 14
Tl : 04498
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10.  OSSZEFOGLALAS, A KIVITELEZES SORAN SZERZETT
TAPASZTALATOK

Szakdolgozatom témavalasztasat egyetemem, az Obudai Egyetem Kandé Kalman
Villamosmérnoki Kar, Mikroelektronikai és Technoldgia tanszék, Vilagitastechnika
szak szakiranyu képzesei indokoltak és segitették. Azt kivantam megmutatni, hogy az
egyetemi szakom alapoktatasa és vilagitastechnikai ismeretei milyen médon inspiraltak
az ipari kdrnyezetben torténd létesitések mind jobbani megismerésére, megtanulasara,
olyan a napi életben is hasznalhat6, gyakorlati értékkel is bird tudas megszerzésére,
mely Kijelolheti a jovObeni szakmai fejlodésem, palyavalasztasom és reménybeli
karrierem iranyat is.

Szakdolgozatomban egy ipari beruhazasi projekt (MOL Nyrt. Dunai Finomité vasuti
kocsi moso korszerisitése), és annak egyetemi tanulmanyaimhoz szervesen kapcsolodo
részfeladatanak ( technoldgiai tér-, és épiletvilagitas létesitése) bemutatasan keresztil
szerettem volna atfogo képet adni a villamosmérnéki oklevel megszerzése utan tervezett
palyavalasztasom részleteir6l, az iparban végzendd épitési-szerelési munkak atfogo és
egymassal Osszefliggd folyamatairdl, szerepléirdl, szabalyozasar6l és gyakorlati
megvalositasarol.

Minden olyan teriiletet meg kivantam ismerni és a szakdolgozat adta keretek kozott
kibontani, amely egy sziiken vett szakmai feladat (vilagitastechnikai alapfogalmak és a
vilagitotestek felépitése) koré épul egy komplex ipari létesitési folyamat soran.

fgy Kkerillt sor a jogszabalyi kornyezet, eléirasok, és az épitési folyamat résztvevéinek,
tevékenysegik osszefliggéseinek bemutatasara. A Vilagitds tervezési moddszerek a
legegyszeriibb elvektél a legmodernebb szamitdégépes programok bemutatdsdig a
tervezOk munk4jat mutatja be, illusztralva egy konkrét ipari kiviteli terv (részleges)
bemutatasaval.

A megvilagitasi rendszerek fényforrasainak, és a szerelési el6irasoknak ismertetése mar
a kivitelezési munka gyakorlati részleteibe engedett betekintést, melyeknek lezéarasa
minden esetben a vilagitastechnikai feltlvizsgalat lefolytatasa. A felilvizsgalat elméleti
ismereteinek bevezetése utan itt is egy konkrét feliilvizsgalati jegyzOkonyv (részleges)
bemutatésa torténik.

A tapasztaltak alapjan szakmai célom a villamosmérnoki diploma megvédése utan a
szakmagyakorlasi eldirdsokban foglalt ipari gyakorlati id0 megszerzése, majd ennek
birtokaban villamos biztonsagi felllvizsgaloi (villamos biztonsagi, villamvédelmi,
robbanésbiztonsagi felulvizsgaloi), valamint a felelds miiszaki vezetdi képesitések
megszerzeése.
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ENGLISH SUMMARY

The subject matter of my thesis were inspired and supported by my major lighting
technology studies at Obuda University Kand6 Kalman Faculty of Electrical
Engineering. | intended to show, how my studies inspired me to have a better
understanding on the industry requirements and to gain such practical knowledge and
experience which helps me becoming a skilled and generally recognized professional.

The topic of my thesis is an industrial project namely the Complete renewal of a railcar
washing system in MOL Danube Refinery, Szazhalombatta.

As part of the project | provided an overall view of the outdoor-and construction
lighting systems, including the implementation process steps, the participants of the
project, the regulatory environment and all the practical solutions. | wanted to be
involved in all process steps, which closely relates to my qualification.

From the planning phase to the most up-to-date computer programs, | provided a
complex introduction of the designers work using a real life example, a final
construction drawing. The review of the lighting source systems and of the installing
regulations are showing the practical part of the implementation work, which is always
closed by a lighting technology audit. | described the theoretics and the concrete audit
protocol as well.

My goal is to complete my electrical engineering studies, defend my thesis and gain the
relevant practice time to be able to become an expert in my area. Next steps are
obtaining the Chief Engineer and Electric Safety Auditor qualifications.
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11 KOSZONETNYILVANITAS

Ezaton szeretnék kdszOnetet mondani azoknak a szemelyeknek, akik hozzajarultak
szakdolgozatom elkészitéséhez.

Sziileimnek és baratnémnek a tiirelemért, a batoritasért és az anyagi aldozatvallalasért,
amellyel lehet6vé tették egyetemi tanulmanyaim elvégzését.

Belsé konzulensemnek, Csikosné Dr. Pap Andrea Edit egyetemi docensnek, aki
szaktudasaval, tanacsaival, véleményével és lelkes hozzaallasaval segitett a
diplomamunka végleges forméaba dntésében.

Kiilsé konzulensemnek, Békési Attilanak, aki bevezetett az olajipari beruhazasok
Kivitelezésének reszleteibe, elméleti és gyakorlati szinten bemutatva a jogszabalyi
kovetelményektél a miszaki atadas-atvétel lefolytatasig a teljes folyamatot.
Hattéranyagokkal, tervdokumentacioval, szakmai katalégusokkal és személyes
kapcsolati rendszerével segitve a teljes, komplex épitési folyamat megismeréseét.

Nélkulik nem johetett volna létre ez a szakdolgozat.
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