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1 BEVEZETES

Szakdolgozatom folyaman egy irodaépiilet felyjitasaval jard épiiletvillamossagi
tervezésegyes lépéseit mutatom be. Munkdm soran az épiilet vilagitasi, erdatviteli és
villamvédelmi hal6zataval foglalkozom. Dolgozatom folyaman az épiilet teljes, belsd
vilagitastechnikai rendszerének korszerisitésével kezdtem a munkdmat, majd
kovetkezett a gépészeti eloszto, illetve az egyes szinti elosztok €s IT halozatokat taplald
elosztok megtervezése, legvégiil az épiilet kiilsé és belsé villamvédelmi rendszerének
szabalyos ¢és szabvanyos méretezésével, megtervezésével foglalkoztam. A tervezés soran
a kiilonb6zd rendszereket egy-egy adott gyartd kindlatabol szarmazéd berendezések
felhasznalasaval valositom meg (pl.: kapcsoloberendezések esetében Schneider electric,
villamvédelmi berendezések esetében pedig OBO betterman). Munkdm folyaman
ralatasom nyilt nem csak az egyes szakdgak, de az ilyen mértékili nagyprojektek osszetett
munkafolyamatainak atlatasara, illetve a tervezési ¢és feltjitdsi munkalatok

Osszetettségére is.
1.1 Epiilet leirasa

Dolgozatomban bemutatott épiilet, egy 600 m? alapteriiletii 5 szintes irodaépiilet. Az
irodahaz kiils6 feltijitasa mar korabban megtortént, ekkor a homlokzatokat, illetve a régi,
elavult nyilaszarokat cserélték ki. Az iroda bels6 feltjitasa azért szitkséges, mert az ott
dolgozok részér6l szamos panasz meriilt fel a régi vilagtas mindségével kapcsolatban.
Emellett a villamos rendszer mindségi kovetelményei és elavultsaga sem felel meg a mai
elvarasoknak. Ezen feliil a bérloknek sem feleltek meg az épiiletben talalhato hiitési-flitési
viszonyok igy azok korszersitésére is sort kell keriteni melyek a mai elvarasoknak
megfelel6 1égtechnikai rendszert alkotnak. A feltjitast nem csak az épiilet igényli, hanem
a benne létrehozott teriileteket ) bérlék kivanjak kivenni, igy az altaluk tdmasztott

kovetelményeknek is eleget kell tenni.

A felyjitas bels6épitészeti munkalatai soran az épliletben talalhato valaszfalakat lebontjak
¢s a megrendeldi igények szerint, helyiikre korszerii, hanggatld, konnytiszerkezetes
falakat épitenek fel. Ezen feliil villamos tervezés szempontjabol fontos épitészeti

valtoztatas az utélag felépitett 1épcso, a foldszint és az elsé emelet kdzott.



Feluyjitas elétt az épiilet monolit almennyezettel volt ellatva, amely bar esztétikus, de az
almennyezet utdlagos sériilésmentes megbontasara nincs lehetdség, igy a karbantartési

munkalatok csak revizios nyilasok alkalmazasaval végezhetok el.

A felyjitas soran 60x60 cm-es kazettas almennyezet lesz felszerelve, melybe konnyedén
illeszthetéek a kiilonbozo szakagak berendezései, mint példaul: lampak, klimak vagy

anemosztatok.

A tervezési feladatomhoz sziikséges gépészeti adatok terén a kovetkezd informaciok

allnak rendelkezésemre:
- A felyjitas soran az épiilet hiités-flitésért felelds rendszere korszerisitésre kerdl;

- A komfortos hités-fiitési rendszerért a  valtozd  hiitdkozeg-aramu

klimaberendezések (késébbiekben VRF) felelnek.

A VRF beltéri egységek almennyezetbe siillyesztett kazettas, valamint oldalfalra rogzitett
kivitelbe keriilnek beszerelésre. Az erdsaramu kapcsolohelyiség, valamint a szerver
helyiségek hiitésérdl Split klimaberendezések gondoskodnak. Mind a VRF, mind a Split
klima kiiltéri és beltéri egységeinek villamosenergia-ellatasat is meg kell tervezni. Ezen
berendezéseknek a kiiltéri egységei fent a tetén helyezkednek el, amiknek
villamosenergia-ellatasarol szintén gondoskodni kell, valamint a villamvédelemi tervezés
soran IS szamolni kell a jelenlétiikkel. Az épiilet 1épcsdhazaban két meglévd strangon
keresztiil lehetdség nyilik a felszallo, betaplald kabelek elvezetésére. Az elsé strangon

keresztiil vezethetdk az elektromos kabelek, a mésodikon pedig a gépészeti csovek.



2 VILAGITAS MERETEZESE

Ebben a fejezetben a vilagitasi rendszer tervezését fogom ismertetni, amely soran az MSZ
EN 12464-1 szabvany ¢és a TvMI eldirasai alapjan tervezem meg az épiilet tizemi ¢és

tartalékvilagitasi rendszerét.
2.1 Uzemi vilagitas

Az altalanos vilagitds feladata az épiiletben 1év0 személyeknek az altaluk végzett
tevékenységhez mérten megfeleld mindségii és mennyiségli megvilagitas biztositasa,

hogy igy komfortosan és balesetmentesen végezhessék a munkajukat.

2.1.1 Jelenlegi helyzet felmérése

Az épiiletben jelenleg az lizemi vilagitast 60x60 cm-es feliilet szerelt fénycsé armatirak
biztositjak, melyeknek telepitéskor mind a fényhasznositasuk, mind az tlizemidejiik
megfeleld volt. De az id6 mulasaval ezen vilagité berendezések fényarama érzékelhetd
mértékben csokkent, igy az eldirt megvilagitasi értékeket képtelenné valtak biztositani,
ami a fénycsovek oregedése és az armatira elszennyez6déséhez kothetd [1]. A jelenleg
tizemel6 fénycsoves lampatestek zavaro hatassal voltak a dolgozokra. Ennek egyik oka a
régi vasmagos eldtétek okozta zigas, a masik pedig a fénycsdves armaturdk helytelen
szerelése miatti villogas volt. [1] Ezzel szemben a korszeri LED-es vilagtopaneleknek

jobb a fényhasznositasuk, valamint sokkal kedvezébb a fogyasztasuk.



2.1.2 Lampatest kivalasztasa

A fényforrasok kivalasztasahoz a kovetkezd jellemzokkel torténd Osszehasonlitast
végzem el [1][2]. Az 6sszehasonlitashoz a legfontosabb tulajdonsagok a fényhasznositas,
kaprazas, szinvisszaadas, valamint az ¢lettartam. A megfeleld vilagitotest
kivalasztasahoz, az egyes fényforrdsok Osszehasonlitdsa soran ezekre a jellemzdkre

fektettem a legnagyobb hangsulyt:

- Fényéaram: ,,A sugarzott teljesitménybdl leszarmaztatott mennyiség, amely az
optikai sugarzast a szabvanyositott spektralis fényhatasfok szerint értékeli” [1].

[Im]
- Teljesitmény: Adott vilagitotest altal felvett villamos energia [W].

- Fényhasznositas: A vilagitotest fényaramanak és felvett teljesitményének a

hanyadosa, ezzel a viszonyszammal lehet jellemezni a lampatest hatasfokat
[Im/W].

- Szinvisszaadasi tényez0 (Ra): Ez a jellemz6 mutatja meg, hogy az adott fényforras
altal biztositott fény mennyire adja vissza hlien az altala megvilagitott targyak
szinét. Ez egy 0 és 100 kozotti viszonyszam, ami minél magasabb annal jobb a

szinvisszaadas. Ez az érték iroda vilagitas esetén nem lehet Kisebb mint 80 [3].

- Kaprazasi tényez6 (UGR): Ha a szemet erds fény éri romlik a latasi képessége,
ami zavarhatja a dolgozo6t, csokkentheti a targyak felismerhetéségét, de akar el is
vakithatja. Ezt a jelenséget az egységes kaprazasértékelési skala (Unified Glare
Rating (tovabbiakban UGR)) segitségével lehet leirni. Ez az érték iroda vilagitas

esetén nem lehet nagyobb mint 19 [3].

- Szinhémérséklet (Tc): A vilagitotest altal kibocsatott fény szinességét jellemzd
mennyiség, ami a vilagitds szinspektrumaban 1évé vords, sarga, valamint kék
szinek dominancidjanak aranyat fejezi ki. Ez haromféle lehet:
Meleg fehér Tc < 3300 K, Semleges fehér 3300 K < TC < 5300 K vagy Hideg
fehér Tc > 5300 K. Ha a fényspektrumban a vords és sarga szinek dominalnak

akkor melegebb a szinhdmérséklet, viszont, ha a kék akkor hidegebb [1].

- Elettartam: Ez a jellemzd fejezi ki az adott vilagitotest kiégéséig elteld atlagos

idot[ora].



2.1.3 Két lampatesttipus 6sszehasonlitasa

A vilagitdas méretezése elott két gyart6 LED-es lampatestjeinek Osszehasonlitasat

végeztem el az eléz6ekben kifejtett jellemzok alapjan [4] [5] [6] [7]-

Lampatest fajtija Kerek lampatest 60x60 cm kazettas
lampatest
Lampatest gyartoja Tungsram = Thorneco | Tungsram Thorneco

Fényaram [Im] 1850 2002 3770 3754
teljesitmény [W] 18 20 27 34
Fényhasznositas 103 100 140 110

[Im/W]

Kaprazasi tényezo 27,5 27 16 19
Szinvisszaadasi tényezé (Ra) 80 80 80 80

Szinhémérséklet [K] 4000 4000 4000 4000

Elettartam [6ra] 50000 50000 54000 50000

1. tablazat Lampatestek dsszehasonlitasa

Az adatok Osszehasonlitdsa sordn a Tungsram termékei bizonyultak jobbnak, igy a

vilagitas méretezését ennek a gyartonak a lampatesteivel végzem.

A lampatestek kivalasztasa soran valamennyi ldmpatest szinhémérsékletének a 4000 K
semleges fehér szinii valtozatat valasztottam, mivel folyamatos, hosszii tavu
munkavégzésre ez a szinhOmérséklet az optimalis, mert a hideg fényszin — bar serkentd

hatassal bir a dolgozora,—de gyorsabban jelentkeznek a kifaradas tiinetei.
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2.1.4 Vilagitas méretezés

A vilagitas méretezéshez az el6z6 pontban ismertetett jellemzék mellet érdemes ismerni
néhany vilagitasi mindségi jellemzot is.

- Megvilagitas: ez a mennyiség fejezi ki, hogy adott fényaram adott feliileten

mekkora megvilagitast biztosit. (E=¢/A jele: IX) Ez a mennyiség az adott helyiség

rendeltetésétdl fliggben szabvany szerint valtozik [8].

- A megvilagitas térbeli egyenletessége: a vizsgalt terlileten a legkisebb €s az
atlagos megvilagitas aranya (e1=Emin/Ea). A szabvany szerint a

munkafeliileteken ez az érték minimum 0,7 [3].

A vilagitas tervezését és méretezését a széleskorben hasznalt DIALux ingyenesen
hasznalhato szoftverrel készitettem el. A méretezés soran kialakitottam a helyiségeket,
amiket nyilaszarokkal, valamint batorokkal lattam el, melyek befolyéasoljak a vizsgalt
teriilet megvilagitas, valamint a fényeloszlas egyenletességét. Majd ezutan elhelyeztem

benniik a lampatesteket.

A kiilonbozé  helyiségeknek, rendeltetésiiknek megfeleld  vildgitastechnikai
kovetelményeknek kell megfelelniiik, melyekr6l az MSZ EN 12464-1 szabvany
rendelkezik. A vilagitasi rendszernek meg kell felelnie a szabvanyban leirt
kovetelményeknek, de kdzben a kialakitdsa nem lehet energiapazarld, tehat a szabvany

altal eldirt megvilagitottsagi értéket tilzott mértékben nem lehet meghaladni.

Az épiiletben minden iroda, valamint foly6sé6 2,7 m belmagassaggal és kazettas
almennyezettel rendelkezik, igy ezekben a terekben valamennyi lampatestet siillyesztett
kiviteloen alkalmazom. A programban megrajzoltam az épiiletet és a benne 1évo

helyiségeket majd elhelyeztem benniik a lampatesteket.
A szlikséges megvilagitast harom tervezési modszer Kombinalasaval sikeriilt elérnem.

- Lampatestek szamanak novelése/csokkentése: ezzel a modszerrel jelentOsen
valtozik a megvilagitas mértéke, viszont jelentésen néhet a lampak darabszama,

ami noveli a beruhazasi koltséget, és a fogyasztast.
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Lampatestek elhelyezése: a lampakat a munkafeliiletek kdzelébe lehet igazitani,
igy novelve azok megvilagitasat. Mivel csak az almennyezet rasztereibe lehet a
lampékat elhelyezni, és a megvilagitds mellet a ldmpak kiosztdsanak
szimmetrikussagara is figyelmet kell forditani, ezért ez a modszer csak korlatoltan

alkalmazhato.

Nagyobb fényaramu lampatest alkalmazasa: a lampatest gyartdja az adott tipusu
lampatestbdl  kiilonb6zd  teljesitménylt  és ezzel kiilonb6zé fényaramu
lampatesteket is forgalmaz, ezaltal igy konnyebben tudom a kivant megvilagitast,

¢és egyenletességet beallitani.

Irodak, targyaldk vilagitas-méretezése

Az irodakba és targyalokba a THUNGSRAM FiaLUX 2X2 S1 tipust 60x60 cm-es,

kazettas lampatestére esett a valasztasom (1. abra), (2. abra) [6].

105 108°

75 75

1200

1600

2. abra THUNGSRAM FiaLUX 2X2 S1 1. abra THUNGSRAM FiaLUX 2X2 S1
lampatest iranykarakterisztikaja

Az irodai vilagitasra az MSZ EN 12464-1:2012 szabvany 500 Ix megvilagitast ir el6, igy a

méretezési cél, hogy ezt az értéket jelentésen ne haladjuk meg [3].
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Az alabbi abran egy iroda lampakiosztasa és megvilagitasanak mértéke lathato (3. abra).

NS
2% = 575 574 § == === =0 =un z

sog 500

L
l"zz 41 I7sB L7539 Jrss

75D

3. abra Iroda lampatest kiosztasa

A méretezéshez a 60x60 cm-es lampatipus 27 W teljesitményli és 3770 Im fényaramt
tipusat hasznaltam, igy az atlagos megvilagitds a méretezd program szerint 553 Ix tehat

megfeleld.

A lampatestek kapcsolasa soran csillarkapcsolot alkalmazok, mivel az ablakhoz kozelebb

es6 lampasor kiilon kapcsolhato.
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2.1.6 Kozlekedok, mosdok vilagitas méretezése

A kozlekeddkbe és a mosdokba a Thungsram LED Downlight DI TU 6 18W
teljesitményi 1850 Im fényaramu siillyesztett kerek lampatesteket (5. abra), (4. abra)

alkalmazva végeztem el a vilagitas méretezését [7].

aT— au'(a‘ )
- < C0-C180 €90-C270 18491m
5. abra Thungsram LED Downlight D1 4. abra Thungsram LED Downlight D1
TU 6 18W lampatest TU 6 18W iranykarakterisztikaja

A kozleked6kben a megvilagitasi szintnek minimum 100 Ix-0s értéket, mig a mosdokban
200 Ix-os értéket kell elérnie [3].

Egy foly6so, és egy mosdod lampakiosztidsa, valamint megvilagitasa lathatdé az aldbbi

abrakon (6. és 7. abra).

.............

6. abra Folydso lampatest kiosztasa.

A foly6s6 atlagos megvilagitdsa a méretezés alapjan 218 Ix tehat megfeleld.
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7. abra Mosdo lampatest Kkiosztasa.

A mosd¢ atlagos megvilagitasa a méretezés alapjan 273 Ix tehat megfeleld.

Az irodahaz teljes vilagitasanak tervezése ¢és méretezése a ,,vilagitas méretezés”

mellékletben lathato.

2.1.7 Altalanos vilagitas teljesitményigényének osszehasonlitisa felijitas elott és

felujitas utan

A vilagitas korszeriisités eredményességét uigy allapithatjuk meg, hogy 6sszehasonlitjuk
a felujitas elotti allapottal. Mivel a régi vilagitd berendezések tipusardl és kiosztasarol
nincsenek pontos adataim, ezért a jelenleg megtervezett lampa kiosztassal, de fénycséves
lampatesteket hasznalva hatarozom meg a feltjitas el6tti vilagitasi rendszer teljesitmény
igényét. Majd ezt hasonlitom Ossze a korszerli lampatestekkel megvalositott vilagitasi
rendszer teljesitmény igényével. Mivel a fénycsovek teljesitménye gyartotdl és tipustol
fliggden eltérd lehet, ezért ez az Osszehasonlitds csak kozelitd mértéki, de jelentds
mértékil valtozas, mind a fogyasztas, mind a megvilagitas terén jol latszik.

A 60x60-as fénycsé armatirakban 4 db fénycs6é helyezkedik el, darabonként 18 W
teljesitménnyel, igy egy armatira teljesitményigénye 72 W. A foly6son, valamint a
mosdokban 1évé kerek lampatestek esetében vilagitotestenként 1 db 32 W teljesitményi

kompakt fénycsdvel szdmolom a régi lampatestek teljesitményigényét.

A teljesitmények 6sszehasonlitdsa az alabbi tablazatban lathato.
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Régi lampatestek Uj lampatestek

Tipus Darabszam | Teljesitmény Tipus Darabszam | Teljesitmény

Kompakt 188 db 32W TUNGSRAM 188 db 18w
fénycsoves LED
lampatest Downlight
D1TUG6
IP44 18 W

60x60 cm- 368 db 2\W TUNGSRAM 58db 21W
es fénycso FuaLUX 2x2
armatura S221W

TUNGSRAM 144 db 21 W
FuaLUX 2x2
S221'W

TUNGSRAM 130 db 31W
FuaLUX 2x2
S231W

TUNGSRAM 36 db 36 W
FuaLUX 2x2
S2 36W

Osszesen 556 db 32512 W Osszesen 556 db 13816 W

2. tablazat Felujitas el6tti €s utani teljesitményigény osszehasonlitasa

Az Osszehasonlitast elvégezve megallapithatd, hogy a korszerlsitéssel a felujitott
vilagitasi rendszer teljesitményigénye 42,5%-a felgjitas el6tti allapotnak, igy a

korszerlsités jelentds iizemeltetési koltséget takarit meg a fenntartonak.
2.2 Tartalékvilagitas

Az lizemi vilagitds megsziinése panikhelyzetet okozhat, valamint hatraltatja az épiiletbol
valo kijutds folyamatat. Tartalékvilagitas nélkiil el6fordulhat, hogy az épiiletben

tartozkodok nem tudnak biztonsdggal idében kimenekiilni vészhelyzet esetén.

A biztonsagivilagitasi rendszer magaba foglalja a menekiilési utvonalakat megvilagito
biztonsagi vilagitast, a menekiilési utvonalat jelz6 iranyfényeket, valamint a menekiilési

utvonal eléréséhez sziikséges panik elleni vilagitast.
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A biztonsagi vilagitas tervezéséhez az MSZ EN 1838-as szabvanyt, valamint az Orszagos

Tizvédelmi szabalyzatot alkalmaztam.

2.2.1 Biztonsagi vilagitas

A biztonsagi vilagitas célja, hogy a menekiilési utvonalakon megfelelé megvilagitast
biztositson a menekiilés, valamint a tlizolt6i intézkedés idStartalméaban. A biztonsagi
vilagitasnak akkor kell miikddésbe Iépnie, amikor az iizemi vilagitds villamosenergia
ellatasa megsziinik, tiizeseti lekapcsolas vagy védelmi mitkodés kovetkeztében. Ennek a
rendszernek a kivitelezéséhez kétfajta biztonsagi vilagitasi rendszer kozil lehet

valasztani:
- Kozponti akkumulétoros biztonsagi vilagitasi rendszer.
- Egyedi akkumulatoros biztonsagi vilagitasi rendszer.

A kozponti akkumulatoros biztonsagi vilagitasi rendszer lehetdvé teszi a lampatestek
kozpontilag torténd figyelemmel kisérését, igy az esetlegesen meghibdsodott
lampatesteket konnyebben be lehet azonositani és cserélni. Emellett nagy elénye, hogy
az 1doszakos akkumuléatorcserék soran, elég egy helyen akkumulatort cserélni
leegyszeriisitve ezt a folyamatot. Ezen rendszer nagy hatranya, hogy egy helyrdl kapja a
tapellatast igy, ha meghibdsodik a taplalds, a rendszer miikodésképtelenné valik.
Amennyiben ezt a rendszert valasztom, ezeknek a lampatesteknek a taplalasahoz tiizallo

kabelrendszer kiépitése sziikséges, ami jelentdsen megnoveli a beruhdzas koltségét.

Egyedi akkumulatoros rendszer esetében, valamennyi lampatestben kiilon-kiilon
akkumulatorok biztositjak a tapellatast, igy a rendszer nagyobb redundancidval miikodik,
mint a kozponti akkumulatoros rendszer, viszont az iddszakos akkumulatorcsere
alkalmaval valamennyi lampatestben egyesével kell akkumulatort cserélni, valamint a

meghibasodast, csak helyben lehet észlelni.

Az épiiletben végiil egyedi akkumulatoros biztonsagi vilagitasi rendszert alkalmaztam,
mivel az épiilet mérete és a benne elhelyezett biztonsagi vilagitasi lampatestek szama nem
indokolja a kozponti akkumulatoros megoldas alkalmazasat. A kabelrendszer csak az
akkumulatorok toltését biztositja, igy nem sziikséges ttizallo kabelrendszert kialakitani a

miikodoképesség biztositdsdhoz.
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A biztonsagi vilagitast ugy kell megtervezni, hogy a menekiilési utvonalakon mindenhol
biztositva legyen 1 o6ran keresztiil minimum 1 Lux megvilagitas, amely elegendd az
¢épiilet biztonsagos elhagyéasahoz, illetve tlizoltok kiérkezéséhez ¢és az intézkedés
megkezdéséhez. A menekiilési utvonalak mellet az épiiletben elhelyezkedd tlizeseti
fogyasztokat, mint tlizjelzok, sprinkler rendszer, valamint tizcsapok 2 méteres sugaraban

kell elhelyezni egy-egy biztonsagi vilagitd lampatestet [9].

A biztonsagi vilagitasi lampatestek, amit valasztottam az AWEX kinalatabol a LOVATO
I1 2W (250Im) feliilet szerelt (6. abra), valaminta LOVATO P 2 W (270 Im) Siillyesztett
lampai (7. abra).

¢ "”’i“'o

R e \‘/‘}
8. abra AWEX LOVATO Il 2W (250Im) 9. abra AWEX LOVATO P 2W (270Im)
feliiletszerelt biztonsagi vilagitas lampatest siillyesztett biztonsagi vilagitas lampatest

A biztonsagi viladgitas megfeleld elhelyezéséhez a gyarté katalogusaban leirt
szempontokat alkalmaztam, amely szerint a feliiletszerelt lampatesteket a faltol maximum
7,5 m-re, egymastol pedig maximum 17,5 m tdvolsagra ajanlott telepiteni (8. abra). Mig
a siillyesztett lampatesteket a faltol maximum 6,5 m tavolsagra, egymastol pedig 16 m
tavolsagra ajanlott elhelyezni (10. abra) (11. abra) [10].
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L1=Tm [2=15m L1=6,5m 12=145m
L | L L L
h h
3m =3m
10. abra Feliiletszerelt biztonsagi vilagitas 11. abra Siillyesztett biztonsagi vilagitas
elhelyezési tavolsaga elhelyezésitavolsaga

2.2.2 Panik elleni vilagitas

A pénik elleni vilagitas célja, hogy ha egy helyiségben tlizeset vagy villamos lizemzavar
miatt megsziinik az tizemi vilagitas, a bent tartozkodok a panik elleni vilagitas altal
biztositott fényben felismerjék és biztonsaggal eljussanak egy menekiilési tvonalra,
ahonnan mar a biztonsagi vilagitas fénye mellet el tudjak hagyni az épiiletet. Ezzel
megelézve a panikhelyzet kialakulasat. A panik elleni vilagitas legalabb 0,5 Ix
megvilagitast kell biztositania a talajszinten legalabb 1 6ran keresztiil [9]. A panik elleni
vilagitashoz ugyanazokat a lampatesteket alkalmazom, mint a biztonsagi viladgitashoz. A
leirt feltételek teljesitéséhez elegendd helyiségenként 1-1 db lampatestet elhelyezni a

helyiség kozepén.
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2.2.3 Menekiilési titvonalat jelz6 iranyfények

Az iranyfények feladata, hogy az ¢épiiletben tartdzkodod személyek egyértelmiien
felismerjék a menekiilési itvonalak helyét, és irdnyat, ezzel elosegitve a menekiilés soran

a tajékozodast, igy meggyorsitva a menekiilés folyamatat.

Az iranyfényeket ugy kell elhelyezni, hogy a menekiilési utvonalon beliil barhol
tartozkodva latszodjanak, és felismerhetdek legyenek. A jelzések nem lehetnek
megtévesztoek, illetve egymasnak ellentmonddak sem. A jelzéfényeket a helyiség
adottsdgaihoz alkalmazkodva oldalfali, mennyezeti feliiletszerelt, ¢és siillyesztett
kivitelben helyezem el. A menekiilési Gitvonalak mellett az iranyfényeknek jeleznie kell

a tlizesapok elhelyezkedését is [11].

Az altalam, tervezés soran kivalasztott iranyfény lampatest az AWEX WONDER, mely
IP20 védettséggel rendelkez6 iranyfény (12.abra) [10].

12. abra AWEX WONDER iranyfény.
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Az iranyfény elhelyezésekor figyelembe kell venni a felismerési tavolsagot, amely a

kovetkezoképpen szamithato ki [9]:
d=p*s=127*200=25400 mm = 25,4 m
ahol:
- d: Felismerési tavolsag;
- p: Piktogram magassaga= 127 mm;
- 8! Piktogram megvilagitasi modjabol adédo allando, ami 100 kiils6 megvilagitas esetén és 200
bels6 megvilagitas esetén.

Tehat az iranyfényeket legfeljebb 25,4 m-es tavolsagba szlikséges elhelyezni ahhoz, hogy

még felismerheté maradjon.

2.2.4 Tartalékvilagitas villamos megtaplalasa

A biztonsagi vilagitast, valamint a panik elleni vilagitast az adott helyiség vilagitasi
aramkorérdl kell megtaplalni olyan modon, hogy a vilagitaskapcsold elé sziikséges
bekotni, igy csak akkor 1ép miikodésbe, ha az adott vilagitasi aramkdérnek megsziinik a
tapfesziiltsége. A folyosokon a vilagitas kapcsolasa az elosztotablaban elhelyezett iTL
tipusu impulzusrelékkel torténik, igy ebben az esetben az impulzus relé elott ki kell
vezetni a biztonsagi vilagitasi lampatestnek egy t61t6 vezetéket, amely villamosenergiaval
latja el a lampatestet. A menekiilési Utvonalakat jelzé iranyfények az adott teriilet

elosztotablajaban kaptak egy-egy aramkort.
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3 A KORSZERUSITES VILLAMOSENERGETIKAI TERVEZESE

Az alabbi fejezetben az épiilet villamosenergia-ellatasanak a megtervezését mutatom be.

A végponti berendezések kiosztasa, és aramkori jelolésiik a ,,Villamos terv” mellékleten

lathato.
3.1 Villamosenergia-ellatasi rendszer felépitése

Az épiilet villamosenergia elosztd rendszere az FE jelli f6elosztoval kezdddik. Ebbe az
elosztoba csatlakozik a szolgaltatoi betap kabel és innen sugarasan agazik tovabb az
épiilet tovabbi részeinek ellatasahoz sziikséges elosztokhoz. Ez 5 db szinti elosztot, 6
darab szerver eloszt6t, valamint egy gépészeti elosztot taplal meg. A szinti elosztokbol
kerlilnek megtaplalasra a bérleményi elosztok, melyek kiilon, nem hitelesitett
fogyasztasmérd berendezésekkel vannak ellatva, hogy a bérlok el tudjanak szamolni a
villamosenergia fogyasztasukkal. A bérleményi eloszton kiviil, az adott szint kdzosségi

tereinek a végponti fogyasztoit is a szinti elosztok taplaljak meg.

A tervezés soran elsddleges szempont, hogy egy eloszt6 altal ellatott teriileten csak az
adott eloszto altal biztositott fesziiltség legyen megtalalhato. Tehat ne legyen az adott
teriileten idegen fesziiltség. Mikor az adott elosztot levalasztjak a rendszerrdl példaul
karbantartas soran, a szereld biztos legyen abban, hogy az adott teriileten nem kell
tartania, hogy valamelyik végpont fesziiltség alatt van. Ett6l fliggetleniil a

fesziiltségmentesités 5 1épését el kell végezni minden egyes karbantartas alkalmaval.

3.2 FElosztok tervezése

3.2.1 Altalanos szempontok

Az elosztdtervezés soran valamennyi aramkort tuldram- és zarlatvédelemmel kell ellatni.
A védelmi késziilékek kivalasztasa soran térekedni kell a szelektivitasra, mely azt jelenti,
hogy a talterhelés okozta védelmi miikodés esetén csak a tulterhelt halozatrész kapcsoljon
le. A szelektivitds biztositasdhoz a védelmi késziilékek gyartdja altal biztositott

»Schneider selectivity, cascading and coordination guide” katalogust hasznalom [12].
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Ebbdl a dokumentéciobol kidertil, hogy a szelektivitas biztositdsdhoz egy-egy megszakitod
aramérték fokozatot sziikséges kihagyni (pl.: C16 A-es kismegszakitoval a C25 A-es
kismegszakitdo miikodik szelektiven, viszont a C20 A-es mar nem) [12]. Hogy egy
rendszerben minden fogyasztdé egyszerre miikodjon valoszinltlen, ezért a fogyasztoi
rendszerek teljesitményét a rajuk jellemzd egyidejliségi tényezd (e) alkalmazaséaval
veszem figyelembe. Ez egy 0 és 1 kozotti valoszinliségi szorzoszam, ami az adott
fogyasztoi rendszerek egy idében torténd mikodését jellemzi (pl.: Vilagitas: e=1;
Munkaallomasok: e=0,8; Egyéb dugaljak.: e=0,7 stb.). Az elosztoberendezésbe minimum
20%-nyi tartalék leagazast biztositottam, valamint az elosztészekrényeket ugy
valasztottam meg, hogy a tartalék leagazasokkal egyiitt 20% tartalék hely alljon
rendelkezésre a jovobeli bovités, valamint a konnyebb szerelhetdség érdekében. A
tervezés soran a Schneider electric kapcsolokésziilékeit, valamint elosztoszekrényeit

hasznalom.

3.2.2 Bérleményi elosztok.

A bérleményi eloszté latja el az adott szinten talalhatdé irodacsoportban talalhato
fogyasztdi végpontokat villamos energidval, mint vilagitas, munkadlloméasok, VRF
beltéri egységek és egyéb dugalj dramkorok. Ezen elosztok a bérleményen beliil a falra,

vagy elére a szamukra kialakitott ajtoval zarhato fali fiilkében kapnak helyet.

A vilagitasi aramkorok magukba foglaljak az altalanos, valamint a tartalékvilagitasi
rendszereket is, amiknek az érintésvédelmét tekintve, nem lakdépiilet, ezaltal nem el6iras
az aram-védokapcsold, de az érintésvédelem fokozasanak érdekében ezeket az
aramkoroket is ellattam ilyen fajta védelemmel. A munkadllomas aramkorok kialakitasa
soran egy aram-véddékapcsolds csoportra legfeljebb 9 db munkadllomas aramkort

terveztem, valamint egy munkaallomas aramkorre legfeljebb 2 végpontot kapcsoltam.

A kovetkezd két tablazatban a 4. emelet bérleményeinek (E4B1 ¢és E4B2) fogyasztoi

haldzata lathato.
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E4B1 Beépitett Egyidejiségi | Egyideji Védelem
teljesitmény tényezé teljesitmény | . :
i pus — polusszam
Fogyaszté (Pbe)[kwW] (e) (Pe)[kw] — névleges aram)
megnevezése
Vilagitas 0,97 1 0,97 iC60N 1 Polus C10A
VREF beltéri 04 1 0,4 iC60N 1 Polus C10A
egység
Munkaallomas 17x0,6 0,8 8,16 iC60N 1 Polus 16A
17db
TV, Nyomtaté 7x0,1 0,7 0,21 iC60N 1 Polus 16A
7db
Takarité dugalj 0,5 0,7 0,35 iDPNN 2 Polus 16A
Betaplalas 12,77 - 10,09 iC60N 3 polus 40A

3. tablazat E4B1 bérleményi eloszté fogyasztoi, és védelmei.

Az E4B1 bérlemény teljesitmény igényébdl kiszamithatd az aramfelvétele.

| kR 10,09kW 14564
E4B1W U, «v3 04KV 3 "
E4B2 Beépitett Egyidejiiségi | Egyidejii Védelem
teljesitmény tényezo teljesitmény |, . .
i pus — polusszam
Fogyaszt,o (Pbe)[kw] (e) (Pe)lkw] — névleges dram)
megnevezése
Vilagitas 1,27 1 1,4 iC60N 1 Polus C10A
VREF beltéri 0,4 1 0,4 iC60N 1 Polus C10A
egység
Munkaallomas 33x0,6 0,8 15,84 iC60N 1 Polus 16A
31db
TV, Nyomtato 7x0,1 0,7 0,49 iC60N 1 Polus 16A
8db
Takarit6 dugalj 0,5 0,7 0,35 iDPNN 2 Pélus 16A
Betaplalas 22,67 - 18,48 iC60N 3 polus 40A

4. tablazat E4B2 bérleményi eloszté fogyasztoi, és védelmei.
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Az E4B2 bérlemény teljesitmény igényébdl kiszamithatd az aramfelvétele.

; _ P, _ 18,48kW 26674
E4BZW_Un*\/§_O,4kV*\/§_ )

A bérleményi elosztok homlokképei az alabbi dbrdkon lathatok (13. dbra) (14. ébra).

I'1I‘|I‘|H-|"|l'1f‘||‘|I'“‘“‘IN

mmmﬂﬂmmmammm

fasy aanaaaais |

i 3 o g e L i

550m

14. abra E4B1 Bérleményi eloszto 13. abra E4B2 Bérleményi eloszto homlokképe.
homlokképe.
A bérleményi elosztok tervei az EOB1->E4B2 bérleményi elosztd terveken lathatok
(6sszesen 10 db).

3.2.3 Szinti elosztoK tervezése

A szinti elosztok biztositjak a villamosenergia elosztast az adott szint bérleményeinek.
A megrendeldi igényeknek megfeleléen IEM 3255 )

tipusu fogyasztasmérdket helyeztem el (15. abra), @9_9.2““.

hogy a villamosenergia fogyasztds konnyedén

elszamolhatd legyen a bérldk kozott. A szinti -

elosztok minden szinten a 1épcs6hazban keriilnek
elhelyezésre egy zarhato helyiségben. A bérleményi

elosztok betaplalasa mellett a kozosségi fogyasztok,

mint folydsok, vizes blokkok ¢és teakonyhak

energiaellatasat is ezek az elosztok biztositjak.

15. abra iEM 3255 fogyasztasméré.
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A kovetkez6 tablazatban a 4. emelet szinti elosztoja altal megtaplalt fogyasztok lathatok
(5. tablazat).

E4 Beépitett Egyidejiiségi | Egyidejii Védelem
teljesitmény tényezé teljesitmény (Ti . :
i pus — polusszam
Fogyaszté (Pbe)[kW] (e) (Pe)[kw] — névleges aram)
megnevezése
Vilagitas 0,72 1 0,72 iC60N 1 Polus C10A
VREF beltéri 0,4 1 0,4 iC60N 1 Polus C10A
egység
Teakonyha 5 0,7 35 iC60N 1 Polus 16A
(rendszer)
Kozponti 1,5 0,7 1,05 iDPNN 2 Polus
nyomtato C16A
8db
Vizadagolé 0,5 0,7 0,35 iDPNN 2 Polus
C16A
Takarito 0,5 0,7 0,35 iDPNN 2 Po6lus
dugalj C16A
Osszesen: 8,62 - 6,37 -

5. tablazat E4 szinti eloszto fogyasztoi, és védelmei (bérleményi elosztok nélkiil)

A betaplalas védelmérodl egy 3 polusu iC60N tipusu C63 A névleges aramu kismegszakito
gondoskodik. Szinti eloszté k6zosségi tereinek atlagos fogyasztdinak aramfelvételét az

alabbi képlettel szamitom ki (bérlemények nélkiil).

/ R 637kW
B U, *V3 0,4kV +/3

=9,194

Ahol:
- leaw: A szinti eloszté wattos arama.
- Pel A szintieloszto egyidejisitett hatasos teljesitménye.

- Un A névleges vonali fesziiltség.
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Az E4 bérleményi eloszté homlokképe a kovetkezd képen lathato (16. abra).

16. abra E4 Eloszté homlokképe

3.2.4 Szerverelosztok tervezése

A szerverhelyiség elosztdja kozvetleniil a fdelosztobol kapja a betdplalast. Az
elosztoszekrényt a szervertermen beliil az ajté mellett a falra helyezem el. A szerverterem
legfontosabb fogyasztoi a gyengearamu rack szekrények. Ezeknek a berendezéseknek
még aramsziinet esetében is biztositani kell a villamosenergia-ellatast az lizemszerii
leallasukig az adatvesztés elkeriilése érdekében, ezért valamennyi szerverhelyiségben
egy-egy sziinetmentes tapegység (Uninterruptible Power Suply (tovabbiakban UPS))
keriil elhelyezésre. Ez az eloszton beliil egy kiemelt sziinetmentes sint tdplal meg, amirdl
arack szekrényeknek aramkorei agaznak le. A sziinetmentes energiaellatas biztositasahoz
az APC Smart UPS RT SURT 7500XLI tipust 6 KW teljesitményli sziinetmentes
tapegységét valasztottam, amely aramsziinet esetén kb. 10 percig képes ellatni a rack
szekrényeket [14]. A sziinetmentes tapegységet ki- és bemeneti oldalon egyarant 40 A

névleges aramu kismegszakitoval sziikséges védeni.
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Tlizeset kovetkeztében, a tlizoltdi intézkedés biztonsaga érdekében aramtalanitd
nyomogombot helyezek el a szerver helyiségekben, ami az UPS-be integralt vész
lekapcsolo (Emergency Power Off (EPO)) kimenetet zarja rovidre, ezzel fesziiltség
mentesitve az UPS altal megtaplalt fogyasztokat. A szerverelosztoban elhelyeztem egy
DIN sinre szerelt szervizdugaljat, kiilon aram-véddkapcsolos kismegszakitoval védve,
hogy az ismeretlen allapotu idegen eszkozok (pl.: kéziszerszamok) csak errdl a
ledgazasrol vételezhessenek tapellatast. A szerverhelyiségekben a kovetkezd tablazatba

foglalt allando6 fogyasztok talalhatok.

Fogyaszto Beépitett Egyidejiisé | Egyideji Védelem
megnevezése | teljesitmény | gi tényezé | teljesitmény (Tipus — pélusszam —
(Pbe)[kwW] (e) (Pe)[kW] névleges Aram)
Vilagitas 0,2 1 0,2 iC60N 1 Polus 10A
UPS 6 1 6 1C60N 1 Polus 16A
Split klima 2*0,1 1 0,2 iC60N 1 Polus 10A
beltéri
egységek (2db)
Betaplalas 6,4 - 6,4 iC60N 3 Polus
C63A

6. tablazat Szerver eloszté fogyasztoi, és védelmei.
A szerver teljesitmény igényébdl kiszamithatd az aramfelvétel, a kovetkezd képlettel:

P, 64kW
U, *V3  0,4kV x+3

lspw = = 9,24A

ahol:
- lsew: A szerverhelyiség hatasos arama.
- Pe: A szerverhelyiség egyidejisitett hatasos teljesitménye.

- Un A névleges vonali fesziiltség.
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Mivel az UPS védelméhez igen magas 40 A névleges dramu kismegszakito sziikséges. A
szerverelosztd betaplalasahoz a —szelektivitas biztositasahoz — minimum 63 A névleges
aramerdségli megszakitot kell alkalmazni, igy a betaplalas védelméhez kivalasztott

kapcsolokésziilék 3 pdlust 63 A dramt iC60N tipust kismegszakito.

A E4S4 szerverelosztdo homlokképe a kovetkezo képen lathato (17. abra).

FAEEEEEEE

} AAALLLL
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dImfelrs

17. abra E4S1 Szervereloszté homlokképe.
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3.2.5 Gépészeti eloszto tervezése

Az épiilet tetején, a lapos tetdn keriilnek elhelyezésre a gépészeti berendezések, mely 7
db VREF kiiltéri egységbdl, és 12 db Split klima kiiltéri egységbdl all. A gépészeti
berendezések mellett 2 liftnek a villamosenergia-ellatasardl is gondoskodni kell. Ezeknek
a fogyasztoknak a teljesitményfelvételét és a védelmiikre szolgaldo megszakitok adatait a

kovetkezd tablazat tartalmazza:

Fogyaszto Beépitett Egyidejiisé | Egyideji Védelem
megnevezése | teljesitmény | gitényezé | teljesitmény (Tipus — pélusszim —
(Pbe)[kw] () (POKWE | ™ névieges aram)
Vilagitas 0,2 1 0,2 iIC60N - 1 Polus -
10A
Lift (2db) 2*10 0,8 16 iIC60N - 3 Polus -
25A
VREF kiiltéri 7*9 0,8 50,4 IC60N - 3 Polus -
egységek (7db) 20A
Split klima 12*1 0,8 9,6 iIC60N - 1 Polus -
kiiltéri 16A
egységek
(12db)
Betaplalas: 95,2 - 76,2 Kompakt NSX
125A

7. tablazat GE gépészeti eloszté fogyasztoi és védelmei.

A gépészetnek, az energiaigényébdl kiszamithatd az aramfelvétel a kovetkezd képlet

alapjan.

ahol:

- leew: A gépészet hatdsos arama,
- Pe: A gépészet egyidejiisitett hatasos teljesitménye;

- Un A névleges vonali fesziiltség.

Fe

76.2kW

I = =
WU +V3 0,4kV %3

= 1104
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A gépészeti fogyasztokat a GE jelii gépészeti elosztd taplalja meg, amelyet a tetétéri
lépcs6hazban helyeztem el. A Dbetaplaldas védelmérdl egy 125 A névleges
megszakitoképességli kompakt NSX, 3 polusi Ontdtthazas megszakitoberendezés
gondoskodik. A végponti aramkorok védelmét iC60N tipusu kismegszakitok biztositjak
a tablazatban leirt kivitelben. A szerverelosztokhoz hasonldan ebben a gépészeti
elosztoban is elhelyeztem egy DIN sinre szerelhetdé szerviz dugaszold aljzatot. A

gépészeti elosztd homlokképe a kdvetkez6 képen lathato (18. abra).

SHESNREERE

18. abra GE Gépészeti eloszto homlokképe.

A komplett gépészeti eloszto terv a ,,GE” jelii elosztoterven lathato.
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3.3 Kabelek méretezése

Mivel egy meglévd haldzat teljes feltjitasat végezziik az épiileten, ezért a kabeleket
méretezni kell. A kabelméretezés célja, hogy biztositsa a fogyasztd szamara a
villamosenergia biztonsagos ¢és megfeleld mindségli ellatdsat. Tehat a vezeték nem
csokkentheti a megengedett mértéknél jobban a névleges halozati fesziiltséget €s nem is
melegedhetnek til a kabelek, de emellett tigy szlikséges megvalasztani a kéabeleink
keresztmetszetét, hogy a rendszeriink ne legyen tal koltséges. Tehat a sziikségesnél ne
alkalmazzunk vastagabb kabeleket. A fent felsorolt szempontoknak ugy tehetiink eleget,

hogy a kabeleinket fesziiltségesésre és terhelhetdségre méretezziik [15].

3.3.1 Méretezés fesziiltségesésre

Az épiiletben minden elosztd kozotti fovezeték NYY-J tipusu erdatviteli kabel, amely 4
tizemi vezetét tartalmaz (3F+N+PE) melyeknek anyaga réz. A megengedett

fesziiltségesés felszallo, és leagazd fovezetékeken maximum 1% lehet [15][13].
Abszolit fesziiltségesés kiszamitasa:

Az ismert adatokbol meghatarozhato a mértékado fesziiltségesés [15] az alabbi képlet
segitségével.

e U 1 400
—=1,73V

''=0,75 — =0,75*—
¢ "100 V3 "100 " V3

ahol:

e’: Mértékado fesziiltségesés;
- & Megengedett legnagyobb fesziiltségesés = 1%;

- Un: Névleges fesziiltség =400V.



Az épiilet fovezetékterve az alabbi dbran lathato (19. ébra):
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19. abra Fovezetékterv.
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FE-GE eloszto kozoti fovezeték méretezése:

Els6ként meghatarozom a FE jeli foeloszto, és GE jelii gépészeti elosztd kozotti 30 m
hosszu fOvezeték keresztmetszetét. Ehhez viszont sziikség van a gépészeti elosztd
latszolagos teljesitményébdl szarmaztatott névleges aramara, ami a kovetkezoképpen

szamithato6 ki (a teljesitménytényezo a gépészeti adatok szerint cos¢=0,8):

IGE == \/IGEWZ + (IGEW * tg(p)z = \/1102 + (110 * t936,870)2 2137,5 A

ahol:
- lee: A kébelen atfoly6 névleges aram,;
- leew: A kébelen atfoly6é wattos aram=110 A,
- @: Fazisszog (cos9=0,8 teljesitménytényezébdl szarmaztatva) =36,87°.
Az alabbi képlet segitségével meghatarozhato a szlikséges vezetékkeresztmetszet.

p
A=« = %1 = 42 2
e’* ce * | 56*1,73* 37,5+ 30 ,58 mm

ahol:

- A: Sziikséges vezeték keresztmetszet [mm?];

- ¢’ A mértékado fesziiltségesés= 1,73 VA,

1 Q+mm?,

- p: Rézvezetek fajlagos ellendllasa = — ;
56 m

- l: Fovezeték hossza = 30 m;
- lee: A kébelen foly6 névleges aram = 115,79 A.

A 4258 mm? szamitott keresztmetszethez az 50 mm? névleges keresztmetszet all a

legkozelebb, ezért legalabb ilyen vastag kabelt sziikséges alkalmazni.
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FE-E4S1 eloszto kozotti fovezeték méretezése:

A szamitast az FE jeli féelosztdé és a 4. emelet E4S1 szerverhelyiség kozotti
fovezetékével folytatom, mivel az épliletben 1évO Osszes szerverhelyiség megegyezik és

szerverek koziil ennek a leghosszabb a fovezetéke, igy ez a legkedvezdtlenebb eset.

Itt is meg kell hatarozni a névleges Ise aramot a kdvetkezd képlet alapjan.

Ig = \/ISEWZ + (Ispw * tgp)? = /9,242 + (9,24 * tg18,195°)2 =9,73 A

ahol:
- lse: A kébelen atfolyo névleges aram [A];
- lsew: A kabelen atfoly6 wattos aram=9,24 A;
- @: Fazisszdg (coso = 0,95 teljesitménytényez6bdl szarmaztatva) =18,195°.

Ebbdl meghatarozhato a szlikséges vezetékkeresztmetszet.

p
A==—x] = = 2 2
e’* sg * 56*1,73*9’73*35 3,52 mm

ahol:

- A: Sziikséges vezeték keresztmetszet [mm?];

- ¢’ Mértékado fesziiltségesés= 1,73 V,

1 Q+mm?,

- p: Rézvezetek fajlagos ellendllasa = — ;
56 m

- l: Fovezeték hossza = 35 m;
- lIse: A kabelen folyo névleges aram = 9,73 A.
A 2,96 mm? szamitott keresztmetszethez a 4 mm? névleges keresztmetszet all a

legkozelebb, ezért legalabb ekkora kabelt szlikséges alkalmazni, hogy megfeleld legyen

a fesziiltségesés.
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4. emeleti fovezetékek méretezése:

A fesziiltségesésre torténd méretezést az FE jeli féeloszto és a E4 4. emeleti szinti elosztd

kozott 1évé fovezetékének, valamint a beldle leagaz6 E4B1 és E4B2 bérlemények

9m
E4B1
|
FE E4
E4B2
25m
— |
20m

20. abra 4. emelet sugaras févezetékhalézata.

fovezetékeinek a méretezésével zarom. A szerverhelyiséghez hasonldan azért a 4. emeleti
fovezetékek méretezését mutatom be, mert a féelosztotol ezek vannak a legtavolabb és
igy fesziiltségesés szempontjabdl valoszinlileg ez a legkedvezdtlenebb eset. A gépészet
¢és szerver fovezetékeivel ellentétben ez egy sugaras fovezetékhaldzat, ami az alabbi
modon épiil fel (20. abra).

T

Az eldz6 pontokhoz hasonloan, itt is szitkséges meghatarozni az elosztok névleges aramat

a kovetkezo képlettel.

IE4Bl = JIE4BIW2 + (1E4-BIW * tg(p)z = '\/14,562 + (14,56 * tgl8,1950)2 :15,33 A

ahol:
- lea1: A kébelen atfolyd névleges aram [A];
- lesgiw: A kabelen atfolyo wattos aram=14,56 A;

- ¢: Fazisszog (cosp=0,95 teljesitménytényezobdl szarmaztatva) =18,195°.
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IE4BZ = \/IE4BZW2 + (IE4BZW * tg(p)z = \/26,672 + (26,67 * tgl8,1950)2 :28,07 A

ahol:
- lea2: A kébelen atfolyd névleges aram [A];
- lesgow: A kabelen atfolyo wattos aram=26,67 A;

- ¢: Fazisszog (cosp=0,95 teljesitménytényezobdl szarmaztatva) =18,195°.

Igy = JIE431W2 + (Igaw * tgp)? = /9,192 + (9,19 * tg18,195°)2 =9,67 A

ahol:

- lea: A kabelen atfolyo névleges aram [A]

- leaw: A kabelen atfoly6 wattos aram=9,19 A

- @: Fazisszdg (cosp=0,95 teljesitménytényez6bdl szdrmaztatva) =18,195°
FE-E4 elosztok kozotti fovezeték méretezése:

Eldszor meg kell hatirozni az FE és E4 elosztd kozotti fovezeték keresztmetszetét

(Are-Ea).

p
Apgp_ps = o * (Igg * lpp—pa + Igap1 * lpp—pap1 + Ipap2 * lpp_pap2) =

_ 9,67 25+ 15,33 * 34 + 28,07 * 45

= 20,91 mm?
56+ 1,73 mm

ahol:

- Acreea: FE Féeloszto és az E4. szinti eloszto kozotti fovezeték szamitott keresztmetszete [mm?];
- lreea: FE Féelosztd és az E4. szinti elosztd kozotti f6vezeték hossza =25 m;

- leeeaga: FE. 6 elosztd és E4B1 bérleményi elosztd kozotti févezeték hossza=34m;

- leeeago: FE. 6 elosztd és E4B2 bérleményi elosztd kozotti févezeték hossza=45m;

- lga: E4 Bérleményi elosztd névleges arama (Bérlemények nélkiil) = 9,67 A,

- lesg1: E4B1 Bérleményi elosztd névleges arama = 15,33 A;

- leag2: E4B2 Bérleményi elosztd névleges arama = 28,07 A;

- ¢ Mértékado fesziiltségesés= 1,73 V;

1 Qsmm?

- p: Rézvezeték fajlagos ellenallasa = -

m



37

A szamitott fovezeték keresztmetszete 20,91 mm? igy a tényleges keresztmetszet 25 mm?
E4-E4B1 és E4-E4B2 elosztok kozotti fovezetékek méretezése:

A tobbi fovezeték méretezéséhez meg kell hatarozni a mértékado fesziiltségesést az FE

¢és E4 kozotti fovezeték szakaszon a tényleges keresztmetszettel.

, P
€ FE-E4 = * lpp_pa * (Iga + Igap1s + Ipapz) =
Arg_E1in
_25-(967+153342807) _ .
B 56 * 25 o

ahol:

- e’ree4: FE Foeloszto és az E4 szinti eloszto kozotti fovezetéken eso fesziiltség.
- Areean: FE Foeloszto €s az E4. szinti elosztd kdzotti fovezeték névleges keresztmetszete =25 mm?;

- lrees: FE Foeloszto és az E4. szinti eloszto kozotti fovezeték hossza = 25 m;

« 2
- p: Rézvezeték fajlagos ellenallasa = % Lo

m

A mértékado fesziiltségesés és az FE-E4 fOvezetéken esd fesziiltség kiilonbségébdl
megallapithatd a még rendelkezésre allo fesziiltségesés (e’e4).

e'pa=e —e'pp_ps=173—-0,948 = 0,782V
Ebbdl kiszamithatd a masik két fovezeték keresztmetszete.

p 1
Aps—pap1 = e'_ * Igap1 * lpa—pap1 = m * 15,33 * 9 = 3,15 mm?
E4 )

ahol:

- Aesese1: E4. szinti elosztd és E4B1bérleményi elosztd kozotti fovezeték névleges keresztmetszete

[mm?];
- ¢’es: E4 eloszto utan még rendelkezésre allo fesziiltségesés = 0,782V
- lesg1: E4B1 Bérleményi eloszto névleges arama = 15,33 A;

- lgapagi: E4. szinti eloszto és E4B1bérleményi eloszto kozotti févezeték hossza =9 m;

« 2
- p: Rézvezeték fajlagos ellenallasa = % e

m
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Ebbdl a tényleges keresztmetszet: 4 mm?,

p
Aps—papz = —— * Ipaps * lpa—paps =

- — 2
e 56+ 0,782 * 28,07 * 20 = 12,82 mm

ahol:

- Acgsess2: E4. szinti eloszto és E4B2 bérleményi eloszto kozotti fovezeték névleges keresztmetszete

[mm?];
- ¢’ea: B4 eloszté utan még rendelkezésre allo fesziiltségesés = 0,782V
- leag2: E4B2 Bérleményi elosztd névleges arama = 15,33 A;

- leseas2: E4. szinti eloszté és E4B2bérleményi eloszto kozotti févezeték hossza = 20 m;

« 2
- p: Rézvezeték fajlagos ellenallasa = % 2 :Zm .

Ebbél a tényleges keresztmetszet: 16 mm?.

Az épiilet tobbi fovezetékének a méretezése a ,,fovezetékek méretezése fesziiltségesésre”

mellékletben 1athato.
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3.3.2 Ellendrzés terhelésre

A fesziiltségesésre torténd méretezés utdn a kabelt sziikséges ellendrizni névleges

terhelésre, ezt a kovetkezo tablazat segitségével végzem el [16].

A vezet6 Megengedett terhelés [A] Biztosito
keresztmetszete betétek
[mm?] A csoport B csoport C csoport [A]
Cu Al Cu Al Cu Al
0,5 7 - 10 - 13 - -
0,75 10 - 13 - 16 - -
1 12 - 16 - 20 - 6
1,5 16 13 20 17 25 22 10
2,5 21 16 27 21 34 27 16
4 27 21 36 29 45 35 20
6 35 27 47 37 57 45 25
10 48 36 65 51 78 61 35
16 63 51 87 68 104 82 50
25 83 65 115 90 137 107 63
35 110 86 143 112 168 132 80
50 140 110 178 140 210 165 100
70 175 140 220 173 260 205 125
95 215 175 265 210 310 245 160
120 255 205 310 245 365 285 200
150 295 235 355 280 415 330 250
185 340 270 405 320 475 375 315
240 400 300 480 380 560 440 400
300 470 375 555 435 645 510 500
400 570 455 690 540 770 605 630
500 660 530 820 640 880 690 -

8. tablazat Kabelek terhelhetdsége
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Az adott eloszto betaplalasanak a védelmének a névleges aramahoz mérten valasztom ki
a tablazatbol a szlikséges vezeték keresztmetszetet, majd a kdvetkezd tablazatban
Osszehasonlitom a sziikséges keresztmetszeteket, mind fesziiltségesés, mind pedig

terhelhetség szempontjabol.

A nagyobb keresztmetszetet igénylé méretezési mod alapjdn meghatarozott
kabelkeresztmetszetet sziikséges kivalasztani a tényleges fovezetéknek. A minimalis
févezeték keresztmetszet, amit alkalmazok a 6 mm?, mivel ez a vastagsag mar kielégiti
az EPH gerincvezetd minimalis keresztmetszetére vonatkozo eldirast €s igy nem
szlikséges kiilon eljuttatni EPH-gerinc vezetot az elosztokhoz, hanem ehelyett a kabel

védbvezetdje tolti be ezt a funkciot [17].
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Foévezeték Sziikséges fovezeték Sziikséges févezeték Sziikséges

megnevezése keresztmetszet keresztmetszet tényleges

fesziiltség esés terhelhetéség fovezeték

szempontjabol szempontjab6l [mm?] keresztmetszet
[mm?] [mm?]

FE->GE 50 70 70
FE->EOS1 1,5 25 25
FE->E0S2 4 25 25
FE->E1S1 4 25 25
FE->E2S1 4 25 25
FE->E3S1 4 25 25
FE->EA4S1 4 25 25
FE->EOQ 25 35 35
FE>E1 25 25 25
FE->E2 25 35 35
FE>E3 35 35 35
FE->E4 25 25 25
EO>EOB1 10 16 16
EO>EOB2 16 16 16
E1>E1B1 6 16 16
E1>E1B2 16 16 16
E2->E2B1 10 16 16
E2->E2B2 16 16 16
E32>E3B1 10 16 16
E3->E3B2 25 16 25
E4->E4B1 4 16 16
E4->E4B2 16 16 16

9. tablazat Fovezetékek keresztmetszetei.




42

Az elosztok megtaplalasahoz NY'Y-J tipusit PVC szigetelésii 5 eres erdatviteli kabel (17.
abra) valasztottam a nagyobb mechanikai védelem érdekében, melynek a miiszaki adatai

a kovetkezok [18]:
- névleges fesziiltség: 0,6/1kV;
- UV és id6jaras allo;

- hajlitasi sugar: 12x0 (kabel atmérdje).

21. abra NYY-J eroatviteli kabel

felépitése.
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4 VILLAMVEDELEM

Ebben a fejezetben az épiilet tulfesziiltség és villamvédelmi tervezése és ennek a

szempontjai keriilnek bemutatasra.

Az ¢épiileten el6zdekben kiépitett, nem norma szerinti villimvédelem, a megrendeld
kérésre az MSZ EN 62305 szerint létesitendé norma szerinti villimvédelem kertil
kiépitésre.

4.1 Villamvédelmi kockazatelemzés

A kockazatelemzés segitségével meghatarozhatd, hogy az adott épiilet és az épiiletben
tartozkodok a villimcsapas hatdsdra milyen veszélyeknek vannak kitéve és ezeket a

veszélyeket milyen villdimvédelmi rendszer alkalmazaséaval lehet elfogadhaté mértéktire

csokkenteni (RT).

A kockazatelemzéshez sziikséges ismerni az €piilethez kapcsolodo, alabbi villamvédelem

szempontjabol fontos jellemzoket, mint:
- Epiilet rendeltetése;
- Epiilet jellege;
- Epiilet elhelyezkedése;
- Villamcsapas kovetkeztében bekovetkezhetd veszteségek jellege;
- Csatlakozo vezetékek jellemzdi;
- Tet6 tizvédelmi besorolasa;
- Kockazatnak kitett dvezetek jellege;

- Epiilet befogadoképessége.
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Els6 Iépés gyanant meghatdrozandd a villamcsapas kovetkeztében bekdvetkezd

lehetséges veszteségtipusok, melyekbdl négy félét kiillonboztetiink meg [19][20].

- [L1] Villamcsapas miatt bekovetkezd emberi ¢€let vesztése vagy
visszafordithatatlan sériilése. Ide tartozik a villamaram miatti aramiités, érintési
vagy lépésfesziiltség hatdsara, valamint a villimcsapas miatt bekdvetkezo tlizeset
¢s robbands. Ez a veszteségtipus azokban az épitményekben vizsgalando,
amelyekben tartdsan vagy ideiglenesen emberek vannak jelen, vagy tliz és
robbanasveszélyes anyagokat tarolnak, és/vagy dolgoznak fel. Valamennyi

veszteségtipus koziil ez a legszamottevobb.

- [L2] Kozszolgaltatasok kiesése, amelyek kozott lehet a viz, gaz, villamosenergia
stb. ellatasanak kiesése, vagy ezekhez sziikséges diszpécser szolgaltatasok

leallasa.

- [L3] Kulturalis 6rokségeknek rongalddasa, elvesztése.

- [L4] Gazdasagi veszteség, ahova valamennyi pénzben mérhetd villamkar

sorolhatd, tigy, mint példaul az épiilet vagy a benne 1év0 javak sériilése.

Mindegyik elézéekben vizsgalt veszteségtipushoz hozzarendelhetd egy kockazattipus

(R1, R2, R3, R4) amely az adott veszteség bekovetkezésének valdszinlisége egy éven

beliil [17].

Mivel a vizsgalt épiilet egy irodahdz, amelyben tartésan emberek tartézkodnak, de nem
lat el kozszolgaltatasokhoz sziikséges diszpécseri teenddket, valamint az épiilet maga
nem képezi a kulturalis orokség részét, ezért a vizsgalt épiilet esetében az L1, és L4

veszteségtipusokat, igy az R1, és R4 kockazattipusokat sziikséges figyelembe venni.
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Kovetkezd 1épésben az épitmény rendeltetését sziikséges megallapitani ezt az Orszdgos

tiizvédelmi szabalyzat 12. sz. mellékletében talalhato tablazat szerint lehet megtenni [11].

Védelmi szint

Epitmény rendelteté Villamvédelmi Elektromagneses
pitmeny rendettetese fokozat villamimpulzus
(LPS) elleni védelemi
fokozat (LPL)
Oktatasi rendeltetésii épiilet Il H-1v

Menekiilésben korlatozott
személyek elhelyezésére szolgalo
épiiletek, egészségiigyi rendeltetésii i Hi-1v
épiiletek, kényszertartozkodasra
szolgalo épiiletek

Tomegtartozkodasra szolgalo
épiiletek, épitmények (nem

tartoznak ide az ideiglenes satrak és 1y I
ponyva szerkezetii épitmények)
Szallodak, kollégiumi épiiletek (50 m NI-1V
f6 befogadoképesség felett)
Robbanasveszélyes épiilet vagy
, 1 1
szabadteér
Korlatozott mértékben Robbanasveszélyes
robbanasveszélyes épiilet térrész: 11 Nem -1V
robbandsveszélyes
térrész: IV

10. tablazat Sziikséges villamvédelmi fokozatok az épiilet rendeltetéséhez.

A vizsgalt irodaépiilet a Tomegtartozkoddsra szolgalo épiiletek, épitmények rendeltetési

villamvédelmi szintje pedig LPL III-1V.

Az épiilet jellege szerint kétféle épiiletet kiilonboztetiink meg egymastol: allando épiiletet
és ideiglenes épiiletet. Allandé épiilet esetén az emberi élet elvesztésre vonatkozod

elfogadhato kockazati érték (R17) 10°. A jelenleg vizsgalt épiilet jellege allando.
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Kovetkez6 1épésben meg kell hatarozni az épiilet geometriai méreteit és elhelyezkedését.
A méretek alatt az éplilet magassagat, szélességét és hosszusagat értjilk. A jelenleg

vizsgalt éplilet méretei:

Magassag: 25m
Szélesség: 45 m
Hosszasag: 15m

11. tablazat Epiilet geometriai méretei.

Az épiiletelhelyezkedés az adott teriilet villamsiirlisége miatt lIényeges, ez a szam fejezi
ki, hogy az adott jarasban jellemzden atlagosan egy év alatt hany darab villamcsapas
torténik egy négyzetkilométerre leosztva. [db/km?/év] Ez az érték a TvMI tablazata

szerint Budapest teriiletén valamennyi jarasban 1,75 db/km?/év [20].

Az ¢épiiletbe torténd villamcsapas bekovetkezésének valdszinlisége szempontjabol
Iényeges az elhelyezkedési tényezd. A vizsgalt épitmény hozza hasonlé magassagu, vagy

alacsonyabb épitményekkel van koriilvéve.

A kockézatelemzéshez sziikséges meghatarozni az épiilethez csatlakozo vezetékek

jellegét, melyek a vizsgalt épiilet esetében a kovetkezok:
- er6saramu csatlakozo vezeték;
- gyengearamu csatlakoz6 vezeték;
- Viz és szennyviz vezetékek.

Az Osszes csatlakozo vezeték 1000 m hosszall, tehat a legszigorubb hosszisaggal kertilt

megadasra.

Az ¢épiilet egy irodai bels6 Ovezetre bonthatd, amelyben legfeljebb 301 személy
tartozkodhat, az dvezet tlizvédelmi besoroldsa kicsi kockazatl, valamint a tetd anyaga

éghetének szamit.
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A villamvédelmi kockazatelemzést az OBO ViKoP online kockazatelemzé szoftver
segitségével készitettem el [21]. Az el6z6ekben leirt adatok alapjan a szoftver kiszamolja
az épiilet kockazati besorolasat, és megadja, hogy a tervezett védelmi intézkedésekkel, ez

a kockazat elfogadhat6-e vagy sem.
Az vizsgalt épiilet kockazata: R17=4.458*10° <10 MEGFELELO
4.2 Villamvédelem kialakitasa
A villamvédelem kockazatelemzésbdl kideriilt, hogy az ¢épiilet villamvédelmét a
kovetkez6 szempontok alapjan kell megtervezni:
- villamvédelmi fokozat: LPS IV,
- villamvédelmi szint LPL III-1V;

- ¢rintési és 1épésfesziiltség kockazata lehanyagolhato, tehat nem sziikséges ellene

ovintézkedéseket tenni.

A teljes villamvédelmi terv a ,,Foldelés és villamvédelmi terv’ mellékletben lathato.

4.2.1 Kiilso villamvédelem

A kiils6 villamvédelemnek az a célja, hogy az épiiletbe kozvetlentil becsap6d villamokat
felfogja, majd a villdmaramot a felfogdrendszertdl, a levezetd rendszeren keresztiil, a
foldeld rendszerbe vezetve, a foldben szétoszlassa, oly modon, hogy ne kdvetkezhessen

be tlizeset vagy személyi sériilés [22]

4.2.2 Felfogorendszer

A felfogoérendszer feladata az épiiletbe becsapni szandékoz6 villamok felfogasa és

kozvetitése a villamvédelmi rendszer tobbi része felé.

Az épiilet kiilsé villamvédelmi szintje LPS IV, a védett tér szerkesztési modszeréiil a
gordiilé gdomb moddszert valasztottam, mivel ez a modszer barmilyen jellegli épiileten
alkalmazhat6, a véddszoges és védéhalos modszerrel ellentétben. Ez utdbbiak csak
megkotésekkel alkalmazhatok, mint egyszerii épiiletszerkezet a véddszog esetében, €s

lapos tetd a védohalo esetén. Az LPS IV villamvédelmi rendszer esetén a gordiilé gomb
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sugara 60 m, amit az épilileten oly modon sziikséges végig gorgetni, hogy az
épiiletszerkezethez ne érhessen, csak a felfogokhoz, ezzel védett térbe helyezve a teljes
épiiletet. Ahhoz, hogy a védett tér megfeleld legyen, a felfogdk magassagat, szamat,

valamint elhelyezkedését nagy gondossaggal kell megvalasztani.

A felfogorendszer kialakitasanal sziikséges ligyelni arra, hogy a tetdn esetlegesen kint
tartdzkodd személyek, valamint berendezések (VRF, SPLIT klima kiiltéri egységek,
kabeltalcak, napelemek) védett térben legyenek. Személyek esetén a védett térnek
legalabb 2,5 m magasnak kell lennie, hogy akar a kezét fent tartd személy se logjon ki a
védett térbal.

A gordiilé gombos szerkesztésbdl az az eredmény jott ki, hogy a lapostetére 5 db 2 m
magas felfogocstics szlikséges az épiilet négy sarkara, plusz még egy az épiilet nyugati
sz¢élének kozepére. Ezeken feliil az épiilet sikjabol kilogo 1épcsdhaz tetejére sziikséges 4
db 1 m magas felfogocsucsot elhelyezni a négy sarokra. Ezzel a felfog6 elrendezéssel az

egész épiilet védett térbe keriil [23].

Az épiileten minden felfogonak minimalisan két levezet6hoz kell csatlakoznia. Ezt
felfogd Osszekotd vezetok alkalmazasaval lehet biztositani. A lapos tetén a felfogd
0sszekotd vezetdkhoz 1 méterenként 8 cm magas, beton gulas tartdészerkezet alkalmazasa
szlikséges, a felfogd Osszekotok anyaga 8 mm atmérdji koraluminium. A csatlakozasi
pontokat ugy sziikséges kialakitani, hogy a villamcsapas termikus és dinamikus hatasai
ne tegyenek kart benne, azaz ne olvadjon meg és ne csusszon szét a kotés. Ennek
biztositdsa érdekében hegesztett kotés vagy 4 csavaros kotdelem alkalmazhato. A
hegesztés varratok mérete legalabb 20x20 cm legyen és valamennyi vagasi és emellett a
csatlakozasi feliiletet korrozié védelemmel sziikséges ellatni a tartdossdg biztositasa
érdekében. A felfogd 0sszekotd vezetOk hosszii egyenes szakaszain 20 méterenként
dilatacidés elem beiktatdsa sziikséges a hotagulas negativ hatdsainak kikiiszobolése

érdekében [23].
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Felfogorendszer elemeinek kivalasztasa [25]:
- 4.db 1 m-es aluminium villamvédelmi felfogocsucs lapos tetdre (22. abra);
- 5db 2 m-es aluminium villamvédelmi felfogocsucs lapos tetdre (23. abra);

- 160 m 8 mm &tméréji aluminium felfogd Osszekotd vezetd betongulas

megfogassal (24. abra)

ié lé ® 1 db/10m lé
1,0m 20m g 8 mm

Alu Alu Alu

« >
A A A
.
= —
24. 4bra 1 m-es 23. abra 2 m-es 22. 4bra Felfogo-osszekoto
villimvédelmi felfogécsiics. villimvédelmi felfogocsucs. vezeto.

4.2.3 Levezeto rendszer

A levezeté rendszer tovabbitja a felfogorendszer alltal felfogott villamaramot, amely
szétosztja €s tovabbitja a foldeld rendszer fel¢, igy megvédve az épiiletet €s az épiiletben
tartozkodokat. A levezet6 rendszer kialakitasa — tekintve, hogy mar meglévé épiiletrdl
van sz6 —nem hasznélhat6 az épitmény vasbetonszerkezete természetes levezetOként.
Mivel nincs informaciom arrol, hogy a pillérekben 1év6 betonvasalas tartosan folytonos
villamos szempontbdl, ezért a levezeté rendszert az épiileten kiviil a homlokzaton
vezettem, melyet gy alakitottam ki, hogy a levezetdk a lehetd legrovidebb tton
fligg6legesen vezessék a villamaramot a foldeld rendszerbe [23]. Az épiilet
villamvédelmi rendszerének fokozata LPS IV-es és ehhez a rendszerhez a szabvany
el6irja, hogy 20 méterenként az épiilet keriiletén egy levezetot kell elhelyezni [22]. Az
éptilet kertilete 125 m, igy minimum 7db levezet6 szitkséges ahhoz, hogy a szabvany altal
leirt kovetelményeknek eleget tegyek. De mivel az épiilet nyugati homlokzatdn a
foldszinten kinyulik egy el6tetd a fobejarat folé (amin nem célszerii levezetdt atvezetni),

igy 8 darab levezetot terveztem az épiiletnek.



50

Az épiiletet majdnem a teljes keriiletén ablakok boritjak, ezért a levezetérendszert gy
helyeztem el, hogy a homlokzaton levezetdk az épiiletben taldlhatd vasbeton oszlopok

takarasaban legyenek.

Az épiilet maximalis magassaga a talajtol mérve 25 m, ami valamivel magasabb, mint 20
m, ezért az épiiletet a megfeleld potencidlelosztas érdekében Osszekotd gytirtivel kell
ellatni, amit a masodik és harmadik emelet kozott a homlokzaton helyeztem el,

kiegészitve 15 méterenként dilatacios elemekkel a hotagulas karos hatasai ellen [23].
A felfogoérendszer elemeinek kivalasztasa [24]

- 190 m 8 mm atmérdjlii aluminium levezetd miianyag tavtartd bilincsel rogzitve

(25. abra).

1 8

2 8 mm
-» Alu
Tm

1 ® 1db/10 m

25. abra Villamvédelmi levezetd.

4.2.4 Foldelorendszer

A foldelérendszer feladata a villamaram szétoszlatasa a foldben, ezt A és B tipust
foldeloket kombinalva terveztem. Az A tipust foldelérendszert ugy alakitottam ki, hogy
8 db foldeldszondat 20 méterenként helyeztem el az épiilet koré 1 m tavolsagra az épiilet
falaitol. A foldeld szonddknak minimum 2,5 m mélységig kell leérniiik, igy 3 m hossza
keresztprofilu foldelérudakat hasznaltam. A foldelé szonddk 1-1 Ilevezetohoz
csatlakoznak egy szerszammal bonthato, vizsgalo-0sszekotd ponton keresztiil, ahol a
foldelés ellenallasat lehet megmérni a villamvédelmi feliilvizsgélatok soran. A foldeldket
egymadssal B tipust foldeld gytirivel kétom Ossze az épiileten kiviil 0,5 m mélyen a
foldben az optimalisabb potencialkiegyenlités érdekében. A foldelérendszerbe be kell
kotni az épiilet foelosztdé berendezését. A foldelérendszer fokozottan ki van téve a

korrézionak, foleg a talaj sekélyebb rétegeiben, ami ellen védekezni szlikséges. A



o1

korréziovédelmet meg lehet valdsitani korrdzié 4ll6 anyagok alkalmazdséaval
(rozsdamentes acél, réz), vagy a levezet6 és foldeld kozotti vezetészakasz PVC-vel
torténd bevonasaval. Aluminiumot foldeldként semmiképpen sem érdemes alkalmazni.

A korréziovédelmet PVC bevonatt, foldeld csatlakozoruddal biztositottam [23] [25].
Foldelorendszer elemeinek kivalasztasa [24]:

- 8 db 3 m hosszt, horganyzott acél keresztprofila foldelérad (26. abra);

- 135 m 10 mm atmérdjii horganyzott acél foldeld dsszekotd vezetd (27. abra);

- 8 db vizsgald 6sszekotd elem PVC bevonati 6sszekoté elemmel (28. abra).

@ 10 mm |
m ET 72 16/10 mm
St/PVC
~20 m
26. abra Horganyzott acél 27. abra Horganyzott acél 28. abra Vizsgalo osszekoto
keresztprofila foldelrid. foldelé 6sszekoto vezeto. elem.

4.3 Belso6 villamvédelem

Az épiiletet, vagy az épiilet kornyezetét érd villamcsapas hatasara a villamaram altal
keltett elektromagneses impulzusok induktiv, kapacitiv vagy konduktiv csatolas révén a
halozati fesziiltségnél jelentdsen nagyobb tranziens talfesziiltség impulzusokat
generalnak az épiilet fémszerkezeteiben, amelyek atiithetik a kiilonb6zé villamos
szerkezetek szigeteléseit, igy kart téve benniik. A belsé villamvédelem célja, hogy ezeket
a fesziiltségimpulzusokat az adott berendezés altal elviselheté mértékiire korlatozzuk
megvédve ezzel mind az erés, mind pedig a gyengearamu rendszereinket [23]. Mivel egy
darab tulfesziiltség védelmi eszkdz nem védi meg a rendszert a teljes tulfesziiltség
spektrumtol ezért ezeket a védelmeket térben, és tulfesziiltség levezetési képesség

szempontjabol koordinalni sziikséges, ez a koordinalt talfesziiltség védelem.
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4.3.1 Koordinalt tilfesziiltségvédelem

A koordindlt talfesziiltségvédelem  szorosan  Osszefiigg a  villdmvédelmi
zonakoncepcioval ((Lightning Protection Zone (tovabbiakban LPZ)), ami harom f6 részre
bontja az ¢épiiletet az adott zonaban fellépd elektromagneses mezd nagysaga

szempontjabol.
A villamvédelmi zonak a kovetkezok:

- LPZ 0: Epiileten kiviil 1év6 zona, ahol a berendezések teljes mértékig ki vannak

téve a villamcsapas okozta rész-aramimpulzusoknak;

- LPZ 1: Epiileten beliili elsé zéna, amelyben az épiiletbe bejuté aramimpulzust mar

korlatozva van talfesziiltség védelmi berendezések altal.

- LPZ 2, 3: Epiletben 1évé zonak, amelyekben az épiiletbe bejutd
aramimpulzusokat tovabb korlatozzdk az elhelyezett talfesziiltségvédelmi

berendezések.

A koordinalt talfesziiltségvédelemi késziilékek (Surge Protection Device (tovabbiakban
SPD)) alkalmazasaval, ezeknek a zonaknak a hataran 3 szinten csokkentjiik le az adott
zO6nan belill taldlhato berendezések szdmara mar elfogadhato mértékiire a bejutd
tulfesziiltség impulzusokat. A tulfesziiltségvédelem sordn mind az erés mind a

gyengedramu rendszereinket védeni sziikséges.

A koordinalt tulfesziiltségvédelem elsd eleme a foelosztdéban elhelyezett T1+T2 tipusu
kombinalt SPD-vel biztosithatd (29. abra). Bar a féelosztoban elhelyezésre keriilt T2
tipustt SPD, de ez nem elegendd a teljes rendszer védelmére, mivel a 10 m-nél hosszabb
vezetékszakaszon a rendszer tovabbi jelentds tulfesziiltségeket vehet fel, ezért a T2 tipusu

SPD-ket ismételten el kell helyezni az épiilet valamennyi alelosztojaban. [26]
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29. abra T1+T2 tipusu SPD. 30. abra T3 tipusu SPD

A talfesziiltségre kiilonosen érzékeny mikroelektronikai berendezések védelmére (pl.:
szamitogépek, gyengearamii rack szekrények, nyomtatok stb.) T3 tipusi SPD-ket
érdemes alkalmazni a berendezés csatlakozasi pontjanal. Az épiiletben iizemeld
tiizvédelmi berendezések (pl.: tlizjelz6 kozpont) védelméhez a T3 tipusi SPD

alkalmazasa kotelez6 [20] (30. abra).

A gyengedramu rendszerek védelmére pedig RJ 45 csatlakozdval ellatott adatatviteli

tulfesziiltségvédelmi berendezés tigyel (31. abra).

31. abra Adatatviteli SPD
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5 TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A szakdolgozat nem terjed ki az épiilet teljes villamos rendszerének a megtervezésére,
ezért ebben a projektben szaimos tovabbfejlesztési lehetdség rejlik, amelyek a kovetkez6k

lehetnek.

- Tlzeseti fogyasztok, mint tiizjelz6 rendszer, valamint a hd- és fiistelvezetd rendszer

megtervezésének, és az ehhez szilikséges kabelezés bemutatésa.

- Gyengearamu rendszer megtervezése, beleértve az RJ-45 csatlakozokat, WIFI
végpontok kiosztasat, gyengedramu rack szekrények felépitésének megtervezését és

ehhez kapcsolodo rendszerterv elkészitését.

- Epiilet biztonsagtechnikajanak megtervezése, beleértve a riasztérendszer

végpontjainak kiosztasat és a rendszerterv elkészitését.

- Az épiileten kiviili fogyasztok, mint autotoltok és vilagitotestek méretezése és

energia ellatasuk megtervezése.

- Teljeskori koltségvetés készitése, amely dokumentacié magaban foglalja,
valamennyi villamos végpontot, kabelt, valamint véddcsovezést, illetve a szereléshez
szlikséges apr6 anyagokat, ami alapjan a kivitelezé arajanlatot tud adni a

megrendelonek.

- Fogyasztasmérohely megtervezése beleértve a mérdszekrény és az dramvalto

kivalasztasat.

- Epiilet kabeltart6 rendszerének, valamint nyomvonal kialakitasanak megtervezése.
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6 OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatomban egy irodaépiilet feljitasabol adodo épiiletvillamossagi tervezési

folyamatokat mutattam be.

Elészor felmértem az épiilet adottsagait, amik lényegesek lehetnek a villamos tervezés
soran. Majd megterveztem az épiilet lizemi ¢€s tartalék vildgitasi rendszerét az erre

vonatkoz6 szabvanyok és jogszabalyok alapjan.

Ezutan megterveztem az épiilet alelosztoit, amelyek a bérleményeket, kozosségi tereket,
gépészetet, valamint a szervertermeket latjak el villamos energiaval. Majd ezen elosztok

megtaplalasdhoz sziikséges fovezetékek keresztmetszetét méreteztem le.

Végiil az épiilet villimvédelmi rendszer tervezési folyamatait mutattam be, amit a
villamvédelmi kockazatelemzéssel kezdtem, ami meghatirozta a tervezés alapvetd
paramétereit. Ezutdn az ¢épiilet kiilsé villamvédelmi rendszerét terveztem meg
kiszerkesztve a védett tereket, és kivalasztva a villamvédelem kialakitasahoz sziikséges
eszkozoket. Legvégiil az épiilet koordinalt thlfesziiltség védelmi berendezéseit

valasztottam ki.
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7 SUMMARY

In my thesis | presented the building electrical design processes resulting from the

renovation of an office building.

First | assessed the building's characteristics, which can be important for the electrical
design. Then | designed the building's operational and emergency lighting system
according to the relevant standards and legislation.

| then designed the building's sub-distributors, which supply electricity to the tenant
spaces, communal areas, mechanical rooms and server rooms. | then dimensioned the

cross-sections of the mains to feed the distributors.

Finally, I presented the design process of the building lightning protection system, starting
with the lightning protection risk analysis, which defined the basic design parameters.
Then | designed the external lightning protection system of the building, defining the
protected spaces and selecting the devices needed to design the lightning protection.
Finally, I selected the coordinated surge protection devices for the building.
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9 MELLEKLETEK

1. sz. melléklet: Vilagitds méretezés.

2. sz. melléklet: Villamos terv.

3. sz. melléklet: Févezeték terv.

4. sz. melléklet: Foldelés és villamvédelmi terv.
5. sz. melléklet: EO Szinti eloszto terve.

6. sz. melléklet: EOB1 Bérleményi eloszté terve.
7. sz. melléklet: EOB2 Bérleményi elosztd terve.
8. sz. melléklet: E1 Szinti eloszto terve.

9. sz. melléklet: E1B1 Bérleményi eloszto terve.
10. sz. melléklet: E1B2 Bérleményi eloszto terve.
11. sz. melléklet: E2 Szinti eloszto terve.

12. sz. melléklet: E2B1 Bérleményi eloszto terve.
13. sz. melléklet: E2B2 Bérleményi eloszto terve.
14. sz. melléklet: E3 Szinti eloszto terve.

15. sz. melléklet: E3B1 Bérleményi eloszto terve.
16. sz. melléklet: E3B2 Bérleményi eloszto terve.
17. sz. melléklet: E4 Szinti eloszto terve.

18. sz. melléklet: E4B1 Bérleményi eloszto terve.
19. sz. melléklet: E4B2 Bérleményi eloszto terve.
20. sz. melléklet: GE Gépészeti eloszto terve.

21. sz. melléklet: E0S4 tipizalt Szervereloszto terve.
22. sz. melléklet: Villamvédelmi kockéazatelemzés.

23. sz. melléklet: Févezetékek méretezése fesziiltségesésre.



