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1., Bevezetés, témavalasztas indoklasa.

Latva, hogy az oktatasi épiiletek altalanos miszaki allapota nehezen hozza azt a szintet, amit
ebben a modern lehetdségekkel tizdelt vildgban elvarunk, illetve megvaldsithatunk, cégilink
tobb oktatasi intézet villamos és egyéb felujitasi feladataiban vett részt. A témam is ehhez

kapcsolddik, mert fontosnak tartom, hogy nagyobb alapossaggal ¢s hatékonysaggal

crer

Vilagszerte kiizdliink az energidért és kozos célként ennek atgondolt felhasznélasat tiizte
zéaszl6jara minden orszag. Sajnos a hibak, helyzetek, mar régebbi idokre mutatnak vissza és a
tervszerli karbantartas, illetve gazdasagos lizemeltetés fejlesztésinek elmaradasat
tapasztalhatjuk. Ez nem csak lokalis, hanem globalis szinten is felelhetd és nem uj keletli
probléma. Sajnos kevésbé tekintettiink a multban az energia szallitasara ugy, mint logisztikai
folyamatra, ezért a minket kiszolgdld rendszer nem is alkalmas kelléen gyors fejlesztésre,
illetve rugalmas valtoztatasra. A multban, a jeleniinkre vonatkozd becslések pontatlanul
kozelitették meg azt az igényt, amik mara tényekké valtak. Ez a pazarlas velejardjaként jelent
meg a mindennapjainkban, bar a lakossag viszonylag kicsi késéssel kovette le ezeket az
energetikai korszeriisitéseket, el6szor kisebb beruhazasokkal. A nyugati szellemiséggel €16
termeld vallalatok nagysagrendekkel nagyobb Osszegekkel fejlesztettek, a gazdasag viszonyai

miatt elég jo megtériiléssel.

Az oktatési intézetek elhanyagoltsaga, korlatozott gazdasagi lehetdségei, még nagyobb gatat
szabtak a fejlesztéseknek, az energia korszerli és észszerli felhasznélasnak, illetve a
létesitmények alacsonyabb {lizemeltetési koltségei mellett, a magasabb szinvonalu

karbantartasi célok elérésének.

A feldolgozott téma, egy iskola villamos felujitasa, korszeriisitése, felkészitése a telepitendd

megujulo energia minél hatékonyabb felhasznalasara.



2. Energiamérés fontossaga.

A szolgaltatdoi mérés pontossaga az elszamolasban nélkiilozhetetlen. A szolgaltatoé dijait
altalaban kérdés nélkiil téritik meg a felhasznalok. Amennyiben nincs informécié a villamos
rendszer allapotardl, iizemeltetési koriilményeirdl, akkor teszik ezt abban a hiszemben, hogy
csak azért fizetnek, amit elfogyasztanak. A tervezést megel6zden, minden esetben
megvizsgaljuk a szamldk tartalmat, hiszen tartalmaz olyan informacidkat, ami nekiink,
»energiaval” foglalkozo szakembereknek tobbet mondanak, mint a fizetendd végdsszeg.
Sajnos ezek a vizsgalatok mindig a nulladik 1épésként felhelyezett energia-fogyasztast mérd
muszer altal jelzett értékeket mutatja, és miutdn rakérdeziink, hogy nem sok-e a szamla,
mindig igenld valaszt kapunk. Innen eredeztethetd a figyelmetlen pazarlds. A
villamosenergia-arszabasokat, azok ar alkalmazasi feltételeit és egységarait a 4/2011. (1. 31.)
NFM rendelet, a 217/2022. (V1. 17.) Korm. rendelet és az annak alapjan kozzétett hirdetmény,
B Komfort és B Geo darszabasok esetén az egyetemes villamosenergia-szolgaltatoi
iizletszabalyzat tartalmazza. Nagy altalanossagban, sajnos, ezzel szdmolnak azok, akik nem

jartasok a villamos héldzat, illetve az elektromossag miiszaki kérdéseiben.
2.1 A létesitmény mérése, meddo fogyasztas

Egy halozati fogyasztasmérés, allapot analizis sok mindenre megadhatja a valaszt. A legtobb
ipari létesitmény a ténylegesen sziikségesnél tobb aramot vesz fel a regiondlis
villamosenergia-ellatasbol. A teljesitménytényez6 az tizemi (aktiv) teljesitmény és a teljes
(latszolagos) fogyasztott teljesitmény kozotti Osszefiiggés. Minél jobb a teljesitménytényezd,
annal hatékonyabb az elektromos energia felhasznalasa. A korszertitlen és nem karbantartott
altalaban fénycsoves vilagitotestek, az épiilet szelloztetd rendszere nagyban hozzajarult
ezekhez az értékekhez. Példaul 1 kW valos teljesitmény eléréséhez, ha a teljesitménytényezo
egységnyi, 1 kVA latszélagos teljesitményt kell atvinni (1 kW + 1 = 1 kVA). Alacsony
teljesitménytényezonél tobb latszolagos teljesitményt kell 4tvinni, hogy ugyanazt a valds
teljesitményt kapjuk.1 kW valos teljesitmény eléréséhez 0,2 teljesitménytényezd mellett 5
kVA latszolagos teljesitményt kell atvinni (1 kW + 0,2 = 5 kVA). Ezt a latszolagos

teljesitményt el6 kell allitani €s ennek a dijat, helyi kompenzalas hianyaban meg kell fizetni.



1.abra. A mért létesitmény napi fogyasztasi diagramja. (forras: sajat mérés)

»A reaktans elemek miatt a fogyasztok arama nagyobb a hatdsos teljesitményhez tartozo
értéknél. Ez a nagyobb aram a villamosenergia-haldozatokon nagyobb hdveszteségeket, a
transzformatorok tulterhelését, a kabelek melegedését, valamint fesziiltségesést okoz. A
veszteség oka a latszolagos és a hatasos teljesitmény kozotti faziseltérés. Minél nagyobb a
faziseltérés, annal nagyobb a veszteség, vagyis a teljesitménytényezd (cosd) csokken. Az
aramszolgaltatd célja tehat a cosd¢ novelése, annak érdekében, hogy ne terhelddjon
feleslegesen a villamosenergia-halozat. A meddd energiat az aramszolgaltato is biztositja, és
kiszdmlazza, ha a  fogyasztd6 az  atviteli  halozatbol  vételezi.”  (forras:

https://www.villanylap.hu/lapszamok/2015/aprilis/3597-fazisjavitas-helyes-meddoenergia-

gazdalkodas)

LIPF « 0.95
L2PF « 0.49

L3PF « 0.60

2.4bra, a mért iskola teljesitmény tényezdje (forras: sajat mérés)

Az ilyen jellegli fogyasztasi, lizemeltetési anomalia mellett jelentkeznek azok a kérések, hogy
folytassunk vizsgélatot €s javasoljunk megoldast a létesitmény energia felhasznaldsanak

kedvezdébb koriilményeire.


https://www.villanylap.hu/lapszamok/2015/aprilis/3597-fazisjavitas-helyes-meddoenergia-gazdalkodas
https://www.villanylap.hu/lapszamok/2015/aprilis/3597-fazisjavitas-helyes-meddoenergia-gazdalkodas

Az iparban mar miik6dd szabalyozas, az 1/2020. (I. 16.) MEKH, az energetikai szakreferens
igénybevételére koteles gazdalkodd szervezetek daltal telepitendd almérdk telepitési
pontjainak, valamint az almérdk alkalmazasaval torténé mérés minimalis kovetelményeinek
meghatarozasardl rendelet szabalyozza. Ezt a nagyfogyasztok, ipari jellegi cégek,
létesitmények mar alkalmazzak. Igaz rdjuk nagysagukbol addédoan kotelezd érvényt.
A MEKH rendelet szerint mérendd lizemegységek, berendezések, melyek dram felhasznalasa

a beépitett teljesitmény (kW) €s az lizemidd (6ra) alapjan nem hatarozhat6é meg, pl.:

- beépitett teljesitménynél alacsonyabb teljesitményszinten is lizemszeriien tudnak miikddni

vagy mikodésiiket képesek leallitani, amit lizemora-szamlalé nem rogzit.

50 kW feletti névleges teljesitményli berendezéseket (pl. kompresszorok, motorok, szivattyuk,

egyeb hajtasok és technoldgiai berendezések

70 kW feletti névleges elektromos teljesitményii hétermel6 és klimaberendezéseket (pl. klima,

1égkezeld, holégbefuivo, hdszivattyt).

100 kW feletti egy betaplalasi ponton keresztiill megtaplalt és technoldgiai sorba allitott
berendezéseket (pl. gép/gyartosor, lizemcsarnok, illetve épiilet), ez pont csak 2022.01.01-t61
1ép életbe. TAO torvény szerinti energiahatékonysagi beruhdzasi tdmogatds igénybevétele
esetén a beruhdzassal érintett villamos-energia felhasznalasi ponton szintén, ha a villamos
energiafelhasznalas a beépitett teljesitmény és az iizemidd alapjan nem hatdrozhaté6 meg.
Azon berendezések esetében, amelyek ilizemideje a targyévet megel6z6 harom év atlagaban

1.000 tizemora/év alatt van, nem kotelezd az almérd kiépitése.

2021.01.01-tal 2022.01.01-tal

M :
b kotelezé kotelezé

Villamos berendezések 100 kW felett 50 kW felett

Hoétermel6 és

L 140 kW felett 70 kW felett

Egy ponton

keresztiil megtéplalt 100 kW felett

berendezések

Alméré kiépitési 2000 tizemora/év 1000 tizemora/

mentesség alatt év alatt

3. abra kiépitési feltételek tablazata (forras: https://sh-controls.hu/almerojogszabaly)



https://sb-controls.hu/almerojogszabaly

Ezen peremfeltételek nem jelentkeznek egy régebbi tervezésli €s épitésii oktatasi intézmény
esetében. Ennek tudhat6 be az a helyzet, hogy a megvaltozott gazdasagi helyzet, illetve

energia dijak nyitottak fel a szemiiket ezeknek a fogyasztoknak.
2.2., Napelemes rendszer, mint energiaforras

Energia ellatasi problémaék, rendelkezésre allasi vonatkozdsban, Magyarorszdgon nem
jellemzdek. Tehat a villamos energia nem haldzati szolgéltatotol torténd fogyasztasdnak
kivaltasa, energia-logisztikai kérdést nem vet fel. Ami miatt mégis jelentkezik az igény, -bar
tény, hogy sokkal lassabban reagdlva, mint néhany kdrnyezd orszag-, hogy onellatasra is
alkalmas parhuzamos betaplalasi villamos halozat keriiljon kialakitasra. A gazdasagi helyzet,
finanszirozasi lehetdségek, a kordbbiakban lehetdséget adtak arra is, hogy akar kiserdmiivi
szinten, szaldds elszdmolasban, napelem (PV) rendszer keriiljon ilyen létesitmények tetejére.
Gazdasagi megfontolasbodl ez egy igen kedvezo helyzet, ebben a témaban most eltekintiink az

épiiletek altalanos miiszaki allapotar6l, amely néhany esetben megakadalyozta,

megakadalyozhatta, egy ilyen rendszer tetdn, fodémen torténd elhelyezését.

4. dbra, lapostetdn elhelyezett PV rendszer (forras: EG Solar)

Egy ilyen rendszer, megfeleld méretezés mellett, akar pozitiv energia és gazdasagi helyzetet is
hozhat, amib6l a jovOben akar mas hatékonysdgot noveld beruhdzasok is

megfinanszirozhatdak lehetnek.



Sajnalatos modon az energia dijak, elszamoléds, megtériilés, befektetés négyszog olyan
mértékben torzult, hogy jelenleg kevésbé kedvezd lehetdségként szadmolhatunk egy ilyen
ujonnan telepitett rendszerrel. A feldolgozott esetben csak azt a hatast érte volna el, hogy a
szolgaltatotol vételezett energia dijat mérsékelte volna, de a halézat megjavitasdra nem lett
volna hatassal. Bar tervben van, miutan a villamos haldzatot mentesitettik a meddo
fogyasztastol, hogy a beruhazast megvaldsitjak, villamosenergia és hdenergia tarolasaval
egylitt. Ez a fajta szemléletvaltas igen komoly réaforditast igényel majd, de a hosszu tavu,

alacsony tizemeltetési koltségii 1étesitmény kialakitasa, fenntartasa a célja a partnernek.
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5. abra, kombinalt napelem rendszer (forras: SolarMaster)

(Solar) PV Thermal
(PVT)

e PV module

Thermal grease

Absorber

~ Serpentine tube

Insulation

6. abra, hibrid napelem panel (forras: https://poweroptimal.com/solar-pv-vs-solar-

thermal-vs-heat-pumps-which-is-best-for-water-heating/)



2.3. Természetes fényforras

Ha a vildgitasra gondolunk, hdrom kiilonb6z6 dologra kell gondolni: az energia forrésara,
eldallitasara, a lampatestre és a lathatd fény eldallitdsahoz hasznalt technologiara. Az ingyen
energia a természetes fény: A legfontosabb fényforrds a nap, €s ennek a bdséges fénynek a
leginkabb alulértékelt felhaszndldsi modja az az épitészet, melyben a régi idékben nehezen

volt megoldhato, hogy ezt be tudjak vezetni az épiiletekbe.

A torténelmi épitészet egyik legismertebb példdja, amely a napfényt hasznalja a tervezés
sordn, a Pantheon. A Romai Birodalom talan legjelentdsebb épitészeti vivmanya, a Pantheont

szinte teljes egészében a kupoldja tetején 1évo szabadtéri kor koré tervezték.

7. abra, természetes feliilvilagito megoldas (forrds: Pantheon Photo)

Ezt a megoldast a modern épitészet is igyekszik hasznalni, hiszen a Nap, mint fényforras

tovabbra is kimerithetetlen és természetes.

|
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8. abra, iskolai fodém szerkezet, természetes megvilagitassal (forras: Contruction Magazine)



2.4. Mesterséges fényforrasok torténelme

Mesterséges mégis természetes fényforrasok voltak kezdetben a faklyak: Az Illuminating
Engineering Society szerint ,,az ember alkotta vilagitas els6 kisérlete koriilbeliil 70 000 évvel
ezeldtt tortént. Nem gytlékony targybol alakitottak ki, amelyet éghetd anyaggal (valosziniileg
kiszaradt fiivel vagy faval) megtoltottek, allati zsirral atitattak és meggyujtottak. Az épiiletre
szerelt hasonl6 elven miikodtek, de az alapelvek ugyanazok, az lizemanyag forrasa valamilyen
olaj, viasz vagy ¢éghetd anyag, amelyet nem gyulékony anyag vesz koriil. A vilagitéas
(gazlampak és elektromos lampak) kovetkezo jelentds eldre 1épése az ipari forradalom idején,
majdnem egy évszazaddal egymas utan kovetkeztek be. A gz esetében a {6 eldonyok (a
villamos energia tovabbitasanak akadalyai) a mar meglévd infrastruktira volt, amikor az
elektromos lampdk megjelentek, mert a gazt fOzéshez 1is lehetett hasznalni.
Gazlampak: A gazvilagitast 1790-ben Anglidban fejlesztették ki, és nem sokkal ezutan
William Murdoch vezette be az Egyesiilt Allamokba. A Rhode Island allambeli Newportban
talalhato Pelham Street volt Antik gazvilagitas az elsd utszakasz Amerikaban, ahol bevezették

a Murdoch-féle gazlampakat (1792-ben szerelték fel).

Csak néhany évtizeddel késobb gaz lizemanyagot hasznaltak utcai vilagitasra az Egyesiilt
Allamok keleti nagyvarosaiban. Az évek soran kiilonbozd tipusii gézokat hasznéltak,
beleértve a metant, az acetilént, a butdnt, a propant, a hidrogént és a foldgazt. A gézldmpak és
az ezeket tdmogato infrastruktura elterjedése a varosokban és a kiilvarosokban tiikrozte a

korszak elorehaladasat.

9. ébra, gazlampa, fali kar(forras:

https://georgia.libertyutilities.com/columbus/residential/new-services/gas-lamp-works.html)



https://georgia.libertyutilities.com/columbus/residential/new-services/gas-lamp-works.html

Az elektromossag elterjedése lehetdvé tette a vilagitasi megoldasok fejlesztését is, azaz
elkésziiltek az els6 elektromos lampéak. Az elsé elektromos ldmpét az angol Humphry Davy

készitette. Az § taldlmanya volt az, amit altalaban ivfénynek neveziink.
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10. abra, Davy féle ivlampa (forras: Edison Tech Center)

Talan Thomas Edison amerikai feltaldlo a legismertebb ember az elektromos izzok
fejlesztésérol és az ezeket tdmogatd infrastrukturarol. 1879-ben Edison egy hosszu élettartamt
villanykorte feltalalasat tiizte ki célul, amely felveszi a versenyt a gazvilagitassal (kiilonosen
beltéri hasznalatra). Els6 sikeres prototipusa 1879. oktober 22-én volt, amikor izzoldmpaja 13
és fél oran keresztiil égett. Néhany honappal ezutan Edison felfedezett egy elszenesedett
bambuszszalat, amely 1200 6ran at égett. Ez volt az a forradalmi eldrelépés, amelyet keresett,
¢s ez képviselte azt a sziikséges vilagitasi technologiat, amely ahhoz sziikséges, hogy az
elektromossagot a beltéri és kiiltéri vilagitds elsddleges aramforrasaként allitsdk eld. Az
izz0lampak mindaddig uraljak a vilagitas vilagat, amig a fénycsdveket Daniel McFarlan
Moore 1904 koriil be nem vezette a kereskedelembe. Bar a korai fénycsovek miikodéséhez
nagyfesziiltségre és nem szabvanyos csatlakozokra volt sziikség, az izzélampakhoz képest
viszonylag magas hatasfokuk jelentds volt. elég a verseny ahhoz, hogy a General Electric
nagy izzégyartdja a wolfram szal bevezetésével javitsa izzolampai technologidjat. Ezzel egy
idében (1901 koriil) egy Peter Cooper Hewitt nevii feltalalo kifejlesztette az elsé higanygdz-
lampat, amely egyszerre volt nagy hatdsfoka és kompatibilis a szabvanyos elektromos
infrastruktiraval. Az egyetlen vilagitastechnika, amely jelentdsen kiilonbozétt a 20. szazadban

feltalalt kiilonféle izzoktol, a Light Emitting Diode (LED). A LED-es vilagitas egy szilardtest



lampa (SSL), amely nem igényel liveghazat, mint a hagyomanyos izzok, és az elektromos

aram félvezetdk segitségével torténd atalakitdsaval allitja el6 a fényt.
3. Komfortelmélet, a mesterséges vilagitas fontossaga

A megvildgitasnak nem csak esztétikai szerepe van. Hatdssal van a kozérzetre, hatassal lehet az
egészségiinkre is. A mindennapi életben fontos, hogy a természetes fény mellett a mesterséges
vilagitas is kielégitse az igényeinket. Az emberek az idejiik nagy részét zart térben toltik. Az emberi
¢let szoros kapcsolatban van a vizualis vagy lathaté kornyezettel, fiigg tdle, ugyanis az érzéki
informacioink kozel 90%-ahoz latas ttjan jutunk, tevékenységiink is tobbé-kevésbé latashoz kotott. A
latas, a vizualis kornyezett6l fiiggben, lehet jobb-rosszabb, zavarmentes vagy valamilyen mértékben
kényelmetlen. A vizualis komfort a fizioldgiai és pszichologiai hatasok alapjan kialakulé olyan tudati
allapot, amely a lathaté kornyezettel kapcsolatos megelégedettséget fejez ki. A belsé téri vizualis
kornyezet ugy jon létre, hogy valamilyen helyiséget megvilagitunk, ilyen modon a vizudlis
kornyezetnek két komponense van: az egyik a fény nélkiili, a fényt tobbé-kevésbé visszaverd, illetve
atereszt6 feliiletekkel hatarolt és berendezett helyiség — ami [ényegében egy passziv komponens — és a

masik a fény, mint aktiv komponens, a helyiséget lathatova teszi.

A vizudlis kornyezet ugy jon létre, hogy a feliiletekkel, anyaggal hatarolt teret megvilagitjuk, ami altal
lathatova valik. A vilagitas célja a megfeleld vizualis kdrnyezet 1étrehozéasa. A vizudlis kornyezetet az
ember szamara hozzuk létre, igy az csak az emberi latds sajatossdgainak figyelembevételével
értékelhetd. Az altalam vizsgalt esetben ez az iskolara is igaz. S6t kiemelt figyelmet igényel, hiszen a
jo kozérzet, a szellemi munkavégzés mindségi kornyezetet igényel. Ugy kell megvalasztanunk a
vilagitotesteket, ugy kell méretezni a megvilagitast, hogy megfeleljen olyan technikai feltételeknek,

mint a kaprazas, a szinhémérséklet, a megvilagitas egyenletesség, és a fényerd.

A fény nem mas, mint az elektromagneses hullamok vagy részecskék alakjaban torténd
energiakibocsatas vagy energiaatvitel — a sugarzas — lathato részének érzékelés szerinti megfeleldje, és
amelynek keltésével, mérésével, alkalmazasaval és az emberre kifejtett hatasdval a fénytechnika
(optika) foglalkozik. A fény az elektromagneses sugarzds (11.abra) szemiink altal érzékelhetd
hanyada. Az un. lathatdo tartomany 380 nm-t6l 780 nm-ig terjed, ezen belill a szemiink a

hullamhossztdl fiiggden képes a sugarzast fényérzetté alakitani.

A frekvencia alapjan a kovetkez6 sugarzasokat kiilonboztetjiik meg: monokromatikus sugarzas,
amelyet egyetlenegy frekvencia jellemez, illetve az Osszetett sugarzas, ha a sugarzas egyidejiileg tobb
hullamhosszon torténik. Az emberi szem a kb. 550 nm-es (sarga-zold) sugarzasra a legérzékenyebb
(12. abra): ezt az értéket tekintik 1-nek, amely azutan gyorsan csokken az ultraibolya es az infravoros

szinek iranyaba is.
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A lathaté sugarzas valamennyi komponense adja a fehér fény érzetét. Erdekes jelenség a Napbol
érkezd fény és 1égkdr viszonya, hiszen ugyanazt a fényt teljesen mas szinfinek latjuk, illetve mas
szintire festi az ,.eget”. Ez a jelenség a fényszoras. Ha a fény kozegen halad at, és kdzben nem

nyelddik el, hanem csupan rendezetlen iranyban elteriil, akkor ezt a jelenséget fényszorasnak

nevezziik.
Az elektromagneses spektrum o Novekvi: frekvencin (v)
wtooeE wr e ot e o
v sugarak ntgen ibolmllmﬁavbrbs (IR) | mikrohullam |FM AM Fosszthullamok
«  radohullamok  —
1 1 I 1 . ! J I I 1 1
w* " oW o' et @ ot w0 o w0 am

0 S0 SO0 oo
Nvekel ullémhossz (A) nm-2en —»

11. abra. A Napbol érkez6 sugarzas spektruma. (forras: Dr. Husi G. VILAGiTASTECHNIKA)

Relativ érzékenység

Az emberi szem érzékenysége

Fotopikus latas (nappal)
Szkotopikus latas (félhomalyhoz adaptalédott szemmel)

12. ébra. A szem érzékenysége a hullamhossz viszonylataban (forras: Dr. Husi G.

VILAGITASTECHNIKA)
11



A megvilagitassal kapcsolatos szamitasokhoz sziikség van valtozokra, adatokra. Ilyenek példaul:
térszOog, fényaram, fényerdsség, megvildgitas, megvilagitasi szint, fénysiriség, fényhasznositas
szinhdmérséklet. Ezek a paraméterek a vilagitotestek kivalasztasanal fontos szerepet kapnak.
Ilyen példaul a fényaram, ez leolvashatd az adatlaprol: A sugarzott teljesitménybdl leszarmaztatott
mennyiség, amely az optikai sugarzast a szabvanyositott spektralis fényhatasfok szerint értékeli.
Jele: @, ®©. Egysége: Lumen, jele: Im. A gazdasagossag oldalardl ilyen a fényhasznositas, Egy
fényforras altal kibocsatott F fényaram es az annak eldallitasahoz a fényforras altal felvett teljesitmény
hanyadosa ¢ = ®/P. Mértékegysége: Im/W. Lényegében a lampa hatasfoka, vagyis azt mutatja meg,
hogy a lampa mekkora hatasfokkal alakitja at a felvett elektromossagot lathatd sugarzassa.
Ami a komfortérzetet nagyban befolyasolja, a szinhémérséklet: egy idealis sugarzé anyag (fekete test)
fokozatos melegités hatasara kiilonb6z6 hémérsékleteken kiilonbozo szint fényt bocsat ki. Egy lampa
szinhémérséklete az a homérséklet, amelyre a fekete testet fel kell melegiteni ahhoz, hogy
ugyanolyan spektrumot, ugyanolyan szinti fényt bocsasson ki, mint a kérdéses lampa. Mértékegysége:
K (Kelvin).

13. dbra. Kiilonboz6 szini »fehér” megvilagitas. (forras: Lumenet)
3.1. Méretezési elmélet altalanossagban

A vilagitdas mérésekor a kovetkezd feltétel befolyasolja az eredményeket: A fotometriai
paraméterek értékelési racsa a tervezéshez és a méréshez, a lampatestek elrendezése és az
értékelési racs elhelyezkedése a tervezéshez és a méréshez, kornyezeti hdmérséklet, ahol a

fényaram a hémérseklettdl fiigg.

Vannak egyéb feltételek, példaul a butorok, a fényvisszaverd képesség. Ehhez egységes
mérési és ertekelési szabalyokra van sziikség. Az alkalmazand6 mérési racsot, azaz a kérdéses
helyiségben a mérési pontok tombjét, a munkahelyi vilagitas szintjén kell meghatarozni (az

EN 12464-1 szabvéanyban), sportvilagitds (EN 12193 Sportvilagitds) és miitd vilagitdsahoz
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(Kiilonleges kovetelmények az alapvetd biztonsagra és a mutéti lampatestek és a lampatestek
alapvetd teljesitményére a diagnozishoz). Németorszagban azonban létezik egy tovabbi
specialis DIN 5035-6 szabvany. Mesterséges vilagitas — 6. rész: Mérés és értékelés, amely
meghatarozza a hasznalni kivant mérémiszerek kivalasztasat és a mérés és rogzités tovabbi

alapvetd paramétereit.

A mesterséges vilagitas méréséhez tobbek kozott a kovetkezd feltételeknek kell teljesiilni:
keriilni kell a napfény vagy mas fényforras forméjaban zavard fényt. Uj létesitményekben (j
lampatesteket, régi épiiletben tisztitott ldmpatesteket hasznalunk. Ha fénycsoveket hasznalunk
a 100 oras lizemidd az idedlis. Biztositani kell a vilagitoberendezés miikddését, kisiil6lampak
esetén a berendezést legalabb 30 perccel a mérés elétt be kell kapcsolni, hogy a teljes
fényaram kialakuljon. Egyes esetekben a napfény megsziintetése nem lehetséges. Az
orientaciés mérésekhez differencidlméréseket is lehet végezni. Ez azt jelenti, hogy az 1.
Iépésben megmérik a napfény és a mesterséges megvilagitas 0sszegét, a 2. 1épésben pedig a
napfény értékét a mesterséges vilagitas kikapcsolasakor, majd az eredményt levonjak a
kezdeti értékbdl. Fontos azonban felismerni, hogy a napfény komponense gyorsan és
¢szrevehetden valtozhat, és igy jelentdsen befolyasolhatja a mérési eredményt. Ezenkiviil a
mérés elott rogziteni kell a helyiségre €s a vilagitasra vonatkozo6 adatokat: A szoba geometriai
méretei, a szoba berendezései és felszerelései példaul butorok, fényvisszaverd értékek. A
szoba hasznalatanak tipusa, munkaallomasok elrendezése, karbantartasi allapot pl. a
szennyezOdés allapota, a helyiséghen a vilagitotestek elrendezése, vilagitotest és lampa tipusa,
vilagitotest gyartoja, adatlapja. A lampatestek kiilonleges tulajdonsagait is, pl. a
vezérlokésziilék tipusa. A lampatestek allapota (a méréseket altalaban 100% -os fényarammal

hajtjak végre).

A fesziiltség €és a kornyezeti hdmérséklet allandosagat is biztositani kell a légkondicionéald
vagy szellztetd berendezésekkel, adott esetben, a mérési pontok helyén, a mérés idejére. A
vilagitasi méréseket legaldbb a B osztalyll megvilagitasi vagy fényerdsség-mérd eszkozokkel

kell elvégezni. A mérdmiiszerek kalibralasa legalabb kétévente ajanlott.

A mérdmiiszerekkel kapcsolatos informaciok a CIE 69/1987 szamu kiadvanyéaban talalhatok:
"A megvilagitasi mérdk és a fényerémérok jellemzésének modszerei; teljesitmény, jellemzok
és specifikaciok". Ezeket a német DIN 5032-7: 1985-12 "Fotdmérés; megvildgitasi és

fényerémérdk osztalyozasa" szabvanyba is beillesztették".
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A munkadllomésok vilagitdsi kritériumainak a szabvanyokban eldirt betartdsanak
értékeléseéhez altaldban elegendd a fent emlitett szabvany szerinti C osztalya fotométerrel
torténd mérés. Ezek lényegesen olcsobbak, mint az A és B osztalyu miiszakilag nagyon
kifinomult preciziés méromuszerek. Ezek az eszk6zok ugyanakkor szigoru kovetelményeket
is teljesitenek: a teljes mérési hiba a megjelenitetthez viszonyitva nem haladhatja meg a 20% -
ot a teljes mérési tartomanyban, a megvilagitasi (vagy fényerdsség) mérések az 6sszegylijtott
radiometrikus sugéarzasi intenzitasbol (vagy radiometrikus sugarzasi slriiségbdl) és
sulyozéasukbdl szarmaznak, az emberi szem spektralis érzékenységének felhasznaldsaval, a V

(1) beallitas hib4ja nem haladhatja meg a 10% -ot a beesd sugarzas hulldmhosszan.

o o (o] (o] (o] o o

o o o o o o (o}
B

o o o o o o o

o o o o o o o

(o] o (o] (o] (o] o o
A4

] : ]

*

14. dbra: Példa matrix pontokkal rendelkezd mérdéracsra (sajat szerkesztés)

3.1. A mérési mezo

A méréseket a mérési mezdk kozepén hajtjak végre (matrix pontok az abran). Ha a
mérdmezOk racsmérete nem esik egybe a lampatestek elrendezésével akkor ndvelni kell a
mérési mezok szamat. A mérési pontok €s az M szamitasi pontok szama kozotti P tavolsag a
referenciafeliilet leghosszabb oldaldnak D hosszatol (m-ben) fiigg, és az aldbbiak szerint
kiszamithato a kovetkezd képlet azokban az esetekben, amikor a D / B referenciamezd
oldalaranya (lasd az abrat) kisebb, mint 2: 1. Azokban az esetekben, amikor a D / B
meghaladja a 2: 1-t, a képlet a B referenciamezd révidebb oldalanak hosszat tartalmazza D
helyett. A képlet grafikus 4brazoldsit az dabra abrazolja (az EN 12193 "Vilagitas —

Sportvilagitads" cimii részében taldlhatd). A mérési pontoknak a referenciafeliilet hosszabb
14



oldala fel¢ mutatd6 megfelel6 minimalis M szamat az M = D / P ardny kovetkezd nagyobb
teljes paratlan szama hatdrozza meg. A mérési pontok minimalis szdma a referenciafeliilet
rovidebb oldala felé a kovetkezd nagyobb egész szdmbol szdrmazik: N =M - B/ D, B, amely

a referenciafeliilet révidebb oldalanak hosszat képviseli.
3.2 A mérési sik

A mérést altalaban abban a sikban hajtjak végre, ahol a munkavégzés zajlani fog, esetiinkben
az asztalok sikja. Ez a sik lehet vizszintes, fliggdleges vagy donthetd. A vizszintes
megyvilagitas mérési sikja pl. irodak esetében a padlo felett 0,8 m magassagban, az EN 12193
szabvanyban meghatdrozott, a sportlétesitményekre vonatkozoan a referenciafeliileten magas
szinhliséggel, a menekiilési Utvonalakhoz a padld felett 0,2 m magassagban, hasonléan a
forgalmi utvonalak, 1épcsék és parkoldépiiletek helyiségeiben. Az arnyék részleteinek
felmérése érdekében a hengeres €s vizszintes megvilagitast 1,2 m magassagban kell mérni a
padlo felett. A parkolohdzakban a félhengeres megvilagitast 1,5 m magassadgban kell mérmi a
padlo felett. A megvilagitds mérése a legfontosabb ¢s leggyakoribb feladat meglévd vilagitd
berendezés mérésekor, illetve 1) telepités esetén. A megvilagitast a méréracs kozepén mérik.
A luxmeterek fotoelementumbdl (fotdé elektromos vevd) és leggyakrabban egy digitalis

kijelz6 eszkdzbdl allnak, kézvetleniil luxban kalibrélva.

15. abra, miiszer a megvilagitas mérésére (sajat miiszer)
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A mérés szempontjabol fontos, hogy sem az emberek, sem a targyak, sem a szokdsos
berendezések ne akadalyozzdk, moddositsdk a mérés eredményét. A munkahelyi
egészségvédelem és biztonsadg szempontjabol azonban hasznos lehet a megvilagitas mérése a
munkaallomason 1év6 személy normal testtartasa esetén (16. abra). A mért pont megvilagitasi

értékei alapjan kiszamitjak az atlagos megvilagitast és annak egységességét.

e 420 >
©=30°  9=20° =10° =0 g=-10° =-20° g=-30°

@=40°

o=t0® 35" o--40°

=300

—-50°
§-25° p=- 50"

&
relative frequency in %
~—

9=20°

1 Iu Y : / ‘7\

Eye level 400 mm
above the tables edge Edge of the table

0 10 15 20 25 30 40 45 50 80
Viewing angle y

16. abra. A CRF mérésének latdszoge €s referenciamezdje (forras: oktatasi jegyzet)

Mennyezet: p=0,6 - 0,9

Tavoli Tavoli

kérnyezd tér, kémyezd ter,
fenysiriség >10% Falak: p=0,3- 0,8 féﬁ}fo.'lrfJEég >10%
Falak: p=0,3-0,8 Falak: p=0,3-0,8

Munkafellletek (a

latasi feladat terilete) .
p=0,2-0,6 Kézvetlen

Fénysiriiség: 100% ) ‘q kdrmyezd teriilet

Kozeli kbrnyez§
\ tér, fenysiriseg
=1 : _.,-: > 30%

Padlé: p=0,1-0,5 i

17. abra. Reflexios tényezdk és fénysiirliség aranyok (forras: oktatasi jegyzet)
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4. Vilagitastechnikai szabvany

Szamos szabvany szab feltételt a vilagitastechnikédban (17. abra). A munkahelyi vilagitasrol a

3/2002. (Il. 8.)

kovetelményeinek minimalis szintjeit. A rendeleten beliil csak egy néhany sorbdl allo rész
foglalkozik a helyiségek természetes és mesterséges megvilagitasaval, azonban a kovetkezd
mondat is megtalalhatd ebben a részben: ,,A vilagitds mennyiségi, mindségi jellemzoit
nemzeti szabvany hatarozza meg.” Ez a bizonyos nemzeti szabvany az MSZ EN 12464,

melynek elsé része (12464-1) a belso terek, a masodik része (12464-2) pedig a kiiltéri

SzCsM-EiiM egyiittes rendelet irja eld a munkahelyek munkavédelmi

munkahelyek kovetelményeit taglalja.
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MSZ EN 12464-1:2003: fény, vildgitds, munkahelyi vildgitas.

MSZ 9620: fénytechnikai terminoldgia.

MSZ 20194 kdzforgalm teriiletek mesterséges megvilagitasa.

MSZ EN 40: ldmpaoszlopok.

MSZ EN 1838: tartalék vilagitas.

MSZ EN 50294 : eljdras ldmpa el6tét kapcsolasok dsszieljesitményének mérésére.
MSZ EN 60061: ldmpafejek és ldmpafoglalatok, valamint csereszabatossagot és biztonsagot ellenérzd idomszerek..
MSZ EN 60068-2-63: kornyezet allosdgi vizsgalatok, Utés,rugos kalapécs.
MSZ EN 60155: fénycsd gyujtok.

MSZ EN 60238: edison menetes lampafoglalatok.

MSZ EN 60320: késziilék csatlakozok haztartési és hasonld célokra.

MSZ EN 60360: lampafejek melegedésének szabvanyos mérési médszere.
MSZ EN 60400: fénycsd és gyuijto foglalatok.

MSZ EN 60529: IP védettségi fokozatok.

MSZ EN 60570: sinrendszerek lampatestek villamos taplalasara.

MSZ EN 60598-1: [dampatestek, dltaldnos kdvetelmények és vizsgalatok.
MSZ EN 60598-2-1: 4ltalanos célu helyhez kotstt ldmpatestek.

MSZ EN 60598-2-2: siillyesztett lampatestek.

MSZ EN 60598-2-3: kdzvilagitasi ldmpatestek.

MSZ EN 60598-2-4: 4ltalanos céli hordozhaté ldmpatestek.

MSZ EN 60598-2-5: fényvetdk.

MSZ EN 60598-2-6: izz6lampés lampatestek beéipitett transzformatorral.
MSZ EN 60598-2-7: hordozhat6 kerti [dmpak.

MSZ EN 60598-2-8: kézilampak.

MSZ EN 60598-2-25: kérhazi ldmpatestek.

18. abra. Vilagitastechnikai szabvanyok (forras: mérnoki kamara szabvanytar)

Szinvisszaadasi osztaly | Szinvisszaadasi tulajdonsagok Ra
1A kivald Ra 7?50
1B nagyon jo 807Ra <90
2 jo 607 Ra <BO
3 Becslletes 407 Ra <60
] 207 Ra <40
4 sZegeny

19. abra. Szinvisszaadasi tablazat (forras: the-indoor-lighting-standard-12464)
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Megvilagitas| UGR | Egyenletesség Ug({| Regy . .
Hel ) ) M k
i (Ix) index Emin/Em) index cleByzese
Corealmas és folvasds 150 Ix a talajszinttdl, ha
8 = v 100 28 0.4 40 jarmivek vannak az
terdletek .
utvonalon
Lepcsmf. mOzg'c»Iepcsok 100 - 04 40
&s utazok
Felvondk 100 25 04 40 Lift elétt nem kevesebb, mint
200 Ix
Rakodohelyek 150 25 0.4 40
Kavészinet szobak 200 22 0.4 80
MUiszaki [étesitmények 200 25 0.4 60
S 200 Ix, ha fol t
Tarolshelyek 100 25 0.4 60 x. ha lolyamatos a
munka
Elektro’mk’m mu‘hfaltyek‘ 1500 16 07 50
tesztelés és beallitasok
Golyosmalmok &5 200 25 0.4 80
celluldzgyarak
Irodak ésiras 500 19 0.6 80
Kijelentkezesi tertiletek 500 19 0.6 80
Varoszobak 200 22 0.4 80
Az étterem konyhajat es
Kenyhak 500 22 0.6 80 | étkez&jét beallitd zénaval kell
elvalasztani
Parkolohelyek 75 - 0.4 40 Megvilagitas padloszintrél
Tantermek 200 19 0.6 50 Avilagitasnak allithatonak kell
lennie
Avilagitast a kulonbozé
Auditoriumok 500 19 0.6 80 |audiovizualis helyzetekhez kell
igazitani

20. abra. megvilagitasi értékek. (forras: the-indoor-lighting-standard-12464)

Ezeket a hatarértékeket az adott feliileten kell mérniink. Az egyszerliség kedvéért az

egyenletesség kiszamitasakor az adott feliiletet egy téglalappal is helyettesithetjiik.

A kdzvetlen kornyezet

teriilete

A megvilagitds egy szinttel
kisebb, mint a latasi felada

tertletén.

Kozeli kornyezd tér

A latasi feladat teriilete

C T
!\a

>a
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21. abra. Kozeli kornyezeti tér (forras: 2004. oktober © TRILUX-LENZE GmbH + Co KG)



5. A tervezéshez hasznalt program bemutatasa

A tervezéshez a DIALux programot hasznaljuk. A DIALux ingyenes verzidjaban csak a
DIALux Members lampatesteivel lehet tervezni. Mindenképpen érdemes beruhdzni egy
bévebb verziora, hogy a piacon elérhetd minden fontos gyartdé lampatestével tervezni
lehessen. A DIAlux, épiiletek, helyiségek vilagitasanak megtervezésére nyujt lehetdséget.
Terveztiink mar a haszndlataval templom kiils6 és belsd vilagitast is. Ehhez képest egy
tanterem geometridi, formaja egyszer(ibbé tette a tervezést. Epitész alaprajz segitségével
megalkothato a tér, ha ez nem all rendelkezésre, kézzel is megépithetjiik a megvilagitando
teret. A leképezett, megalkotott tér teljesen valdsaghti, igy nem csak szakemberek szdmara tud
kielégité informacioval szolgalni. Az alaprajz és a berendezés megtervezését kdvetden, a
kovetkezd 1€pés az egyes gyartok ldmpatest tipusainak kivalasztasa. A gyartok termékeinek
DIAlux f3jljai a beépitett katalogusokbol vagy linkekrdl érhetdek el, de a tervezé fajlok akar
kiilsé oldalakrol is importalhatdak. A megfeleld vilagitasi értékek beallitasat kovetden a
program segitséget nyujt a tervezOk szamara az egyes lampatestek elhelyezését ¢és
mennyiségét illetben. A szamitasok elvégezése utan komplett dokumentaciot kapunk, ami
tartalmazza az 0sszes paramétert, a vilagitotestek tipusat, darabszamat és az elhelyezésiikre is
iranymutatassal szolgal. Fontos megjegyezni, hogy a villamos tervezés ugyanolyan értékkel

bir és nélkiilozhetetlen, de mindenképpen iranymutatas a megvaldsulashoz.

b A

22. ra. Tervezés a DIALux-ban (forras:https://www.dialux.com/en-GB/)
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6. Az épiilet bemutatasa, kiindulasi allapot

Ahhoz, hogy az épiilet vilagitasi rendszerének korszeriisitését el tudjuk végezni, a mérések és
a helyszini szemle alapjan, sziikségszerti volt a teljes villamos haldzat tervezése és ujjaépitése.
A mar meglévé nyomvonalak felszamolasra keriiltek, az j nyomvonalak, féeloszto, szinti
elosztok az Uj  igényeknek  megfeleléen lettek  tervezve és  kialakitva.
A munka akadalymentes elvégzésének a feltétele volt, hogy az iskola iizemen kiviil legyen,

igy a nyari sziinet ideje alatt zavartalanul és biztonsagosan elvégezheté minden munkalat.

23. 4bra. Az épiilet villamos fogado6 szekrénye. (sajat fotd)

A mellékelt abran latszik, hogy a fogado €s épiileti elosztd, bar mitkoddképes volt, atalakitasa
¢€s bdvitése mar nem volt sem miiszakilag, sem szabvanyossag szerint sem alkalmas a kettds
betaplalas fogadasara. A betaplald fOvezeték keresztmetszete alkalmas volt a megvaltozott
energiaigény kiszolgéldsara, igy annak ujra huzasat nem kellett megvaldsitani. A villamos
fogadd helyiség méretébdl adodoan alkalmas lesz, ha miszakilag indokoltta valik, villamos
medd6 fogyasztas kompenzalasara alkalmas kondenzator szekrény telepitésére. A modernizalt
uj foelosztd szekrény nem csak miiszakilag, hanem esztétikailag is jobban illeszkedik a

felujitast kovetden az épiiletbe.
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6.1 Az uj foeloszto

24. dbra. Az 1 foeloszto (sajat fotod)

Az 0j féelosztoba végleges telepitésre keriilt egy okos mérd, mely alkalmas a folyamatos
megfigyelésre. Adatai exportalhatoak, amib6l feldolgozas utan tendencidk és nagy pontossagu
becslésekkel  tervezhetévé  valik a  telepitendd6 PV rendszer teljesitménye.
Ez alapjan, a befektetés pénziigyi megtériilésének szamitdsa is elvégezhetd, a jelenlegi

koltségekkel és koriilményekkel.

25.4bra, aramvaltés méromiiszer és bekotése (forras: Smart Maic)
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6.2. Szinti elosztok

A szinti elosztok is lecserélésre keriiltek. Bar miiszakilag miikoddképesek voltak, de fizikailag
nem rendelkeztek a megfelel6 tartalék hellyel, illetve az (ij nyomvonal kialakitasanal jobban

lattuk teljes elbontasat, a kivitelezés megkonnyitése céljabol.

uuuubUd@@@@@E@uuuu
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26. abra. A régi szinti eloszto (sajat fotd)

A terhelések igényének megfelelden lett Ujra tervezve, akkora helytartalékkal, hogy alkalmas
legyen a vilagitas automatizalasat miikodtetd berendezés (PLC) befogadasara is. Az esztétika

itt is fontos volt, ha mar a felujitas a terek festését is magéban foglalta.
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27. 4bra, az 1j szinti eloszto (sajat fotd)

6.3. Folyoso vilagitas

A felyjitott villamos halézat mar alkalmas volt arra, hogy 0j vilagitotestek keriiljenek
felhelyezésre a kijaratjelzd vészvilagitassal egylitt. A méretezéskor javaslatot tettiink a
megrendeld szamdara a vilagitotestek formajat és fiiggesztését illetden. Ezzel hasznositva a
szort fény altal okozott kellemesebb megvilagitasi képet, illetve a fliggesztovel szerelt
lampatestek alacsonyabb elhelyezésével csokkenhettiik a beépitendd panelek teljesitményét, a

megfelel6 megvilagitas megtartasa mellett.
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28. abra. Folyoso eldtte, utana.

Az energiahatékonysag szem el6tt tartdsa a megrendeld szamara fontos volt, nem zarkézott el
az automatizalas bekeriilési koltségeitdl, melyet lizemidé-koltség tablazatokkal is ala tudtunk
tamasztani, megerésitve dontésének fontossagat. Igy a vilagitotestek vezérlését jelenlét és
mozgasérzékeldvel, illetve fényerdsség mérdvel is kibovitettiik. A vilagitast kapcsolo rendszer
igy harom allasa lett (ki-be-automata), de megelégedettséggel vettilk tudomasul, hogy az
automata rendszert alkalmazzak. Igy csak akkor vilagit, ha a fényviszony nem megfeleléek,
illetve tartozkodik személy a megvilagitand6 zoénaban. A vizes helyiségekben csak automata
rendszert telepitettiink, tdvvezérelheté formaban, igy elkeriilhetd volt, hogy hasznalaton kiviil

felesleges fogyasztasok noveljék a koltségeket.

6.4 Folyoso vilagitas méretezés

A méretezések a DIAlux szoftverben torténtek. A pontos szdmolashoz egy méretileg és
geometriailag is pontos modell megalkotasa volt sziikséges. Ennek kialakitdsa utan a
megfeleld megvilagitasi értékeket, szabvany szerint profilban: ,,Oktatasi intézmények, Képzési
helyek 44.19 Forgalmi teriiletek, folyosok™ ado vilagitotestek kivalasztasa volt a cél. A program
minden olyan adattal rendelkezik, ami a paraméterek meghatarozasanal fontos. A folyoso

tagoltsaga lehetdséget adott arra, hogy szakaszonként és egyben is modellezhet6 legyen.
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29. abra. A folyos6 méretezése (sajat fotd)

Alapfeldlet 10.52 m? Térmagassdg 4.000 m
Visszaverddeési fokok Mennyezet: 70.0 %, Szerelési magassag 3BO0m
Falak: 50.2 %,
Talaj: 20.0 % Magassan wunkasik 0800 m
Karbantartasi tényezd 0.80 (Pausal) Szelso dvezet munkask 0.200 m

30. abra. A megvilagitashoz sziikséges adatok (sajat adat)

Mar a modellezésnél, illetve a miiszaki egyeztetésen kivalasztasra keriiltek a vilagitotestek,
igy a szamitaskor visszaigazolasra keriilt, hogy a javasolt termék nem csak esztétikailag,
hanem miiszakilag is megfeleld véalasztas. A 31. dbran a javasolt termék miiszaki adatlapjanak

részlete lathato.

TERMEKADATLAP
PL PFM 1200x300 30 W 940 UGR19

PANEL PERFORMANCE 1200x300 UGR < 19 | Szerszam nélkiil beépithetd, téglatest alakd siillyesztett panel
lampatestek szinte kaprazasmentes fénnyel 1200 x 300 mm-es mennyezeti rendszerekhez

Alkalmazasi teriiletek

Fénycsoves lampatestek kizvetlen kivaltasara

Irodak, kenferenciatermek

Recepcits teriiletek, elGcsamokok, folyosdk, felvondk

Alkalmas 300 x 1200 mm-es raccsal ellatott, siillyesztett mennyezeti
rendszerekhez

31. abra. A termék adatlapja (forras: Ledvance)
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A gyart6tdl minden olyan informacio6 elérhetd, amibdl javaslatot tehetlink, megbecsiilhetjiik a
fogyasztas koltségeit, szamithatunk az tizemid6 alapjan a véarhatd élettartamra, mérete alapjan

tervezhetvé valik a miliszaki kialakitdsa a megfelel6 elhelyezésnek.

BEKOTESI ADATOK

Névleges teljesitmény 30,00 W
Névleges fesziiltség 220..240V
Halézati frekvencia 50...60 Hz
Névleges aram 170 mA
Bekapcsolasi tularam 12 A
Bearamlé aram ideje Thso 260 ps
Lampatestek max. szama megszakitas B16 A 21
Lampatestek max. szama megszakitas C10 A 20
Lampatestek max. szama megszakitas C16 A 33
Teljesitménytényez6 (N) >0,93
Teljes harmonikus torzitas <15 %

Védelmi osztaly 1l

Uzemmod Kiilsé LED-el6tét

32. abra. Villamos adatok (forras: Ledvance)

Mivel fontos a megvilagitott tér a komfort szempontjabol is, igy igyekeztem minden eldirast
szem el6tt tartani. Legyen a vilagitotest fénye és megvilagitas a kornyezet tényezoit

figyelembe véve harmonikus. Ehhez sziikségesek a fotometriai adatok.

Fotometriai adatok

Fényaram 3000 lm
Fényhasznositas 100 lm/W
Szinhdmérséklet 4000 K
Szinhémérséklet (megnevezés) Hidegfehér
Szinvisszaadasi index, Ra >90
Standard szinmegfelelGséqi eloszlas 3 sdcm
Fényer{sség

Villogasmentes Igen

Villogas mértékegysége (Pst LM)

Stroboszkdpos lathatésagi mérték (SVM)

Fotobioldgiai biztonsagi csoport EN62778 RGO
Fotobioldgiai biztonsagi csoport EN62471 RGO
Sugarzasi szog 90 °
Egységes UGR a lampatest hossztengelyén <19

33. abra. (forras: Ledvance)

26



90 90~
75" 75
200
60 .3
aon
400
450 a5
600
30° 157 o 15° 30°
cd 8396 Im

coic1sn
comczara

34. abra. Fényeloszlasi diagram (forras: Ledvance)

A kovetkezd tdblazatban lathatdak a szamitott eredmények, minden érték az eldirtnak

megfeleld.

Eredmeények
Méret Kiszamitva Eldirt Ellendrzés Index

Munkasfk Erugasteges 182 1x =100 Ix ~
a: 0.7 =040 ~
Fajlagos 11.11 wWim?
energiatelhasznalas

6.11 W/mA100 Ix

Latasi feladat tartomanyai £ rackasaroming 186 Ix =100 Ix ~
31 hunkaearmensng 083 = 0.40 vy
E karmyese tertiet 162 Ix = 100 Ix v
O Kerrgezet teriiet 0.77 =0.40 "
E paderér tartominy z33.3Ix X
O Hitér tartamény =010

Fénycsdkkentés értékelése  Ruc,ma 19 €25 v’

Fogyasztasi adatok?! Fogyasztas 726 WwWhia max. 400 KWhia "

Tér Fajlagos 627 Wim?

energiatelhasznalas

345 WimA 100 |x

35. abra. A folyos6 méretezési értékei
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Miutan az egyes szakaszok rész eredményei megfeleltek az elvardsoknak, a folyosé
szakaszainak Osszeflizése utan egy ellendrzé szamitast kellett elvégezni, hogy a teljes
megvilagitast igénylé szakasz teljes teriiletén elérhetéek-e azok a paraméterek, amik

sziikségesek.

A telepités utan az ellenérzé mérés elvégzésekor fényképest dokumentacio is késziilt. Egy
fénykép feldolgozasi eljardssal (tobbszori tomorités) olyan képet kaphatunk, amin a fény
eloszlasa megmutatkozik. A modellezés soran bar szdmol a visszaverddéssel a program, ez az
eloszlasi kép nem exportalhatd. Az oka, hogy a megvilagitott feliilet a padlo, és ezen a
feliileten mérhetd fény mennyisége a fontos. Viszont a 3d modellben ez a sdvos megjelenés
latszik. Ennek jelent0sége abban rejlik, hogy a programban hasznalt vilagitotest paraméterei
valdsaghtliek, a program algoritmusa, amely a szdmolast végzi, ugyanolyan eredményre jut,
mint a valosag. Tobbszor tapasztaltunk ilyen visszaigazolast a tervezés és a kivitelezés soran.
fgy elmondhaté, hogy a modellezett helyiség pontos kialakitasa, magassag, feliiletek,
vilagitotestek elhelyezése a programban, ugyanazt az eredményt adja, mint a megvaldsulés.
Amennyiben ezeket a szamitasokat csak papiron végeznénk el, csak szamszer(i adatokat
kapnank. Természetesen ez is elegendd ahhoz, hogy a dontést meghozhassuk, de a vart lathato

eredmény megjelenitése szamokkal nem kivitelezhetd, csak miiszaki tartalommal bir.

36. abra. a mennyezeti visszaverddés fénysavjai (sajat foto)
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7. A vilagitast vezérlé rendszer

»A WAGO vilagitas menedzsment rendkiviil kifinomult megoldas nagy terek (példaul
gyartocsarnokok vagy raktarak) vilagitasanak vezérlésére. Az eldre kialakitott hardver és
felhaszndlobarat  szoftver  kombindcidjanak  alkalmazésival a  WAGO  olyan
vilagitismenedzsment-rendszert kinal, mely megkonnyiti az uj vilagitdsi rendszerek
tervezését ¢és belizemelését, tovabbd szamos elényt nyujt miikddés kozben is.” (forras:
WAGO)

Mivel szoros egylittmiikodés van a gyartoval, igy minden segitséget megkaptunk, hogy
megvaldsitsuk, amit terveztiink. Mivel minden vilagitas talméretezett az telepités utan, hogy
majd élettartama alatt hozza a minimum értékeket, sziikséges €s ajanlott a szabalyozéasa a
rendszernek. Nyilvanvalo, hogy a fény nemcsak jo érzetiinket befolydsolja, hanem hatéssal
van az lizleti eredményekre is. Egy koltség elemzésnek tartalmaznia kell lizemeltetési
koltségeket (energia-, karbantartas- és szervizkoltségeket), amelyek jelentésen meghaladjak

az épiiletautomatizalasra forditott kezdeti befektetést.

Természetesen a legfontosabb az, hogy elegendd vilagitast biztositsunk a munkahelyen a

biztonsagos munkakoriillmények megteremtése érdekében.

Egyéb Energia megtakaritasi lehetGségek az épiiletekben
58 A felf 316 1 3g navelé

5% Menedzsment/vezetés
2% u A felhaszndldi
Keresletszabilyozds
19 = Menedzsment/vezetés

Fiitési rendszerek
9%
= Keresletszabdlyozas

Gyartosorok
12%

Epiiletek szigetelése

75 Gyartosorok

m Siritett levegd és vakuum rendszer

Sirftett levegs & u Vezériesek fejlesztése

vakuum rendszer ) L. , L
as = Kipufogd gazok/fist felhaznalasa
hicseréidvel
Vilagitas = Hideg/melegvizes haldzat
30%
= Szelldzd rendszer

Vezérlések fejlesztése
5% = Viligitds
= Epiiletek szigetelése
Kipufogd gazok/fist felhaszndldsa
hicseréldvel
7%

= Fiitési rendszerek

SzellGzd rendszer = Egyéb

% Hidegfmeleg:ﬁizes halézat

37. abra. Egyetemi tanulmany a lehetdségekrol. (adatok forrasa: Stuttgarti Egyetem kutatasa)

A modern vilagitasi rendszer nem csak komfortos, hanem valos megtakaritast is hoz. Egyrészt

a szakaszos ilizem iddszaki-egységnyi 1d6 fogyasztisa miatt is, illetve a nem teljes
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kihasznaltsag miatt tizemid6/élettartam viszonyéban is. Igy mindenképpen elmondhat6, hogy

a kezdeti bekertilési érték hamar valik tizleti eredménnyé¢.

100 %

25150 29.7
73 %
64 %
11050 l 131
5530 6.5
¥ '

38. abra. Fogyasztasi diagramok az alkalmazott technologidk szerint, zolddel a hagyomanyos

megvilagitas, feketével a LED, naranccsal a vezérelt LED vilagitas (forras: WAGO)

A célok megvalosulasahoz sziikséges hardver és szoftver is. Ezért volt fontos a villamos
felujitasnal minden lizemi koriilmény figyelembevételére. Az alkalmazott vezérld (39.4bra)
rendelkezik bels6 memoridval, ami ilizemsziinet esetén, Ujra induldsat kovetden a

kortiilmények felmérése utan folytatja a programjat.

39. abra. Programozhatd vezérlé modul és sematikus héalozati abraja (forras: WAGO)

Halozati kapcsolaton keresztiil is programozhatd, tavolrol feliigyelhetd. Igy tbb épiilet,
helyiség adatai is kinyerhetdek, illetve modosithatdak, legyen szé akir a megvilagitas
erdsségérdl vagy szinhOmérsékletrdl, természetesen a vilagitotest lehetdségeit figyelembe
véve. A paraméterezés egyszeri feliileten keresztiil végezheté el. A vezérlé a bejovo
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adatoknak megfelelden, pl.: id6, iddjaras, kiilsé fényviszony, belsé fényviszony, kimeneteket

vezérel €s/vagy szabalyoz.

Természetesen a méretezéskor a vilagitotestek maximalis teljesitménye volt a mérvado, de
ennek peremfeltétele volt a kiils6 megvilagitds hidnya. Mivel van természetes fény, ezért
szlikséges volt a kintrdl a helyiségbe jutd fény mérésére. Ez volt az egyik bemeneti jel, ami

alapjan lettek inditva a panelek.

Ahhoz, hogy ne nagy lépcsdkben torténjen meg a panelek inditasa, tobb fénymérd lett a
mennyezetbe épitve, aminek jelei alapjan csak az adott fényben szegény mezd/panel lett
inditva. Fontos, hogy a szenzor ne legyen befolyasolva a megvilagitastol, mivel a szenzor
kozvetleniil méri a fényerdsséget az eszk6zon. A 41. dbran a gyartd ajdnlasa a merést végzo
szenzorok elhelyezésére. Ennek a terem vilagitasi rendszerének kialakitasakor lesz igazan
nagy szerepe, a folyoso kialakitasandl csak egyszerlibb, jelenlét és mozgés érzékelés lett

kialakitva, hiszen ez iskola iddben is csak rovid ideig van hasznalva.

1. lampasor Erzékeld 2. lampasor
[~ [~
~ Termeszetes es

mesterséges fény

Fényméreés

“ C_'IED Természetes fény
— S—— AN

40. abra. Példa a kiils6 fény mérésére (forras: WAGO)
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Mivel direktben, kapcsoloval nem lehet feleslegesen lizemeltetni az dsszes panelt, igy biztos,
hogy energiatakarékosan és mindig a fényviszonyoknak megfelelden lesz megvilagitva a

helyiség.

41. abra. A megvilagitando6 feliilet mérése (forras: WAGO)

A Digitalisan Cimezheté Vilagitasi Interfész (DALI) egy technikai szabvany a
vilagitdéeszkozok (pl. elektronikus vezérld berendezések) irdnyitdsdhoz. A DALI digitalis
kommunikéciot €s egyszersitett telepitést biztosit. Kielégiti a vilagitasi kovetelményeket,
példaul  kapcsolast, fényszabalyzast, vilagitocsoportokat vagy allapotinformaciok
visszajelzését. Az 1) DALI-2 szabvany tovabba tdmogatja a szenzorokat a DALI buszon. A
kijaratjelzo, vészvilagitassal osszefiiggd vilagitasi feladatokat is ebben a rendszerben oldottuk
meg, hiszen a rendszer erre alkalmas. Az 0sszeépitendd rendszer tervezésekor a gyartok
miiszaki tanacsadoival egyeztetve valasztottuk ki azokat a megoldasokat, amelyek hiba nélkiil
tudnak majd egyiitt lizemelni. Fontos volt, hogy a rendszert barmikor tudjuk tavolrol
ellendrizni, erre a kiépitett informatikai halozaton keresztiil barmikor van lehetdség. Ennek
elénye, hogy nem kell é16 ember jelenléte a hibas miikodés okéanak felderitéséhez, csak annak

elharitasahoz.
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42. abra. DALI vezérlés sematikus abraja (forras: WAGO)

A vészvilagitds rendszerbe integralasa biztonsagi kérdés. Fontossaga miatt a kézi riasztas
mellett, automatikus érzékelok is fel lettek helyezve. Ebben gyengearamos, szakember

segitségét kértiik, mert ennek a tervezéséhez kiilon jogositas sziikséges.

43. abra. A vészvilagitok elhelyezése az alaprajzon. (forras: Hadconsult Mérndkiroda)

A vészvilagitasra vonatkozo eldirasokat az MSZ EN 50172 (EN50172) szabvany tartalmazza.
Meghatdrozza a helyiség normal vilagitdsanak részbeni vagy teljes kiesése esetére a
vészvilagitasra vonatkozo kovetelményeket. Biztositani kell, hogy a tlizolté berendezések,

tlizjelz0k megtalalhatdak legyenek, egyértelmiien kell mutatnia a menekiilési utat.
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Az MSZ ENI1838:2014 szabvany 4.1 szakasza szerint: ,,A jelzéseket, amelyeket minden
vészkijaratnal és a kijarati utak mentén is el kell helyezni, kiilsé vagy belsé vilagitassal kell
ellatni, hogy egyértelmiien megjeloljék a biztonsagos pontig vezetd kijarati utat". A
piktogramok bevezetésével csokkenteni probaltdl a nyelvi kiilonbségekbol adodo

nehézségeket.

Ajanlott jelzések
MSZ EN 1SO 7010
(E002)

44, abra. Szabvanyban rogzitett és ajanlott jelzések (forras: EATON)

A kijaratjelzOknek nem csak a megjelenése, hanem a fényereje, lathatosdga is meg van
hatdrozva. A tabla barmely 10 mme-es teriiletének minimalis fénystriiségének nagyobbnak
kell lennie mint, a zold feliileten: 500 cd/m2, a nyil fehér feliletén: 100cd/m2. Erre
vonatkoz6 eldirds szerint a belsé megvilagitassal rendelkez6 kijaratjelzd lathatésaga, azaz az
¢észlelési tavolsag, a tabla magassagahoz(h) viszonyitva legalabb 200h, a kiilsé megvilagitasa
jelzd esetén ez az érték minimum 100h. A menekiilési utvonal kozépvonalan az EN
1838:2014 szabvanyban eldirt minimalis fényerdsségre van sziikség. Ehhez olyan integralt
vészvilagito keriilt felhelyezésre, amely ezeknek a szabvanyoknak megfelel, igy a tartalék
vilagitas is megvalosult. Vezérlésérdl ugyanez a rendszer gondoskodik, a redundancia
figyelembevételével. A beépitett akkumulatoros vészvilagitd normal koriilmények kozott a
haldzatrol toltddik. Ha a halozat feldl ez az ellatas megsziinik, sajat akkumulatorarol miikodik
tovabb. Természetesen ilyenkor a hibajelzés megjelenik, jelezve a tapellatds megsziinése
miatt. Ennek béarmilyen oka lehet, pl. vezeték szakadds, de mivel a hibar6l tudunk, a

személyzet értesithetd, hogy a hibat keresse meg €s sziintesse meg.

;-
M

45. abra. Beépitett akkumulatoros vészvilagitas (forras: Eaton)
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8. Tanterem bemutatasa, kiindulasi allapota

45, abra. Egy osztalyterem vilagitasa felajitas elott (sajat foto)

Az osztalytermek vilagitdsanak tervezésekor nem csak az esztétika, hanem a modernizalt
vilagitas vezérlése és szabalyozasa volt a cél. Olyan rendszert szerettiink volna megvalositani,
ami mindségi valtozast okoz mind koltség hatékonysag és komfort szempontjabdl. A felvazolt
Otlet egy olyan automata rendszer, ami a korlilmények vizsgéalata alapjan szabalyozza a
megyvilagitast. Egyben igyekszik kizarni az emberi tényezd szubjektiv véleményét a
megvilagitas elégségességérol. A javasolt rendszer két allapoti lehet: ki vagy automata.
Ahhoz, hogy a vilagitotestek elhelyezése és kiosztasa megfeleld legyen, illetve, a beltéri
komfort minésége novekedjen, almennyezet keriilt megtervezésre. Amiben mar konnyen és
pontosan kovethetd lesz a panelek beépitése a tervezett megvilagitasi szint eléréséhez.
Felhivtuk a figyelmet a belmagassag ilyen mértékli csokkentése esetén arra a pozitiv hatdsra
is, hogy igy a flitendd légtér nagysdga csokken és hdszigeteltsége novekszik, igy a fiités
korszerlisités tervezésekor, mar ezekkel az 1 paraméterekkel kell szamolni. Ami

mindenképpen kedvezdbb lesz a jelenlegi helyzetnél.
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8.1 Tanterem méretezése

A méretezéskor mar figyelembe lett véve a mennyezet 0j kialakitasa. Fontos volt figyelembe
venni a tabla megvilagitasat is. Az eredeti, kiinduldsi allapotban ez eleve nem Kkeriilt
kialakitasra. Pedig komfort szempontjabol is fontos lett volna, hogy a kaprazast ne
okozzunk, egy rosszul kivalasztott vilagitotesttel. A mellékelt abran is latszik, hogy az ilyen
vilagitds kivalasztasdnal fontos tényezd a lampatest kialakitdsa. Sziiken sugarzonak és
aszimmetrikusnak is kell lennie. Az ilyen lampatest erny6zésének kialakitasa specialis, hiszen
a fényforrasbol kilépd fényt nem ugyanazon szog alatt kell sugdrozni a szimmetria tengelye
mentén. Az ernyo6zés szoge a szimmetriatengelyhez képest az a szdg, ahonnan a nagy
fénystriségti fényforrds nem latszik. A képrazas hatdsa a megfeleld iranyitassal kizarhato,
hogy a tablat olvasot a nagy fénysiirliség ne zavarja, a megfeleld megvilagitas mellett. Viszont
nem szabad elfelejtkezniink a tiikr6z6 kaprazasrol sem, amit a tablarol visszaverddd fény
okozhat. Ezért fontos a vilagitas helyének pontos kivalasztasa, hogy a tablara beesd fény
szoge és az abbol adddo reflexid, sem a tablara irdt, sem a tablat olvasét ne zavarja. A
helyteles kivalasztds masik hibdja, hogy a nagy fénysiiriségli lampatestre nézve a kisebb
fénystirliségli helyiség fénye kevésnek tlinhet. Ennek oka, hogy a szem a sotéthez nehezebben
és lassabban alkalmazkodik. igy ezeket figyelembe véve kell meghatarozni a vilagitotestek

helyét. Az almennyezetben a tabla felé elhelyezett panelek helyzete is ez alapjan lett

kivalasztva.
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46. abra. Tablavilagitasra vonatkozo rendelkezések (forras: Trilux 12464 jegyzet)
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Epiilet 1 - Foldszint - 8. Terem (Megvilagitasi kornyezet 1)

Osszefoglalas

Eredmeények
Méret Kiszamitva Eldirt Ellendrzés  Index

Munkasik Euggoieges 365 Ix =300 Ix v
ol 072 2 0.60 v
Fajlagos 6.54 W/m? -
energiafelhasznalas

1.79 W/m3/100 Ix -

Latdsi feladat tartomdnyai  E wunkataromany 3721 z 300 Ix v
01 Munkatartomny 077 = 0.60 v
E ket erle 249 I 2 200 Ik v
01 Kornyezet terdlet 0.66 =040 v ES7
E e taromany - 2667 Ix X EBS
01 Hattér tartomdny =0.10 EBS

Fogyasztasi adatok'

Fogyasztas

[271.93 - 452.79] kWh/a

max. 2300 kWwh/a

Tér

Fajlagos
energiafelhasznalas

5.25 W/m?

1.44 W/m?/100 Ix

47. abra. A terem eredményei. (sajat foto)

A szamok alapjan minden paraméter a szabvanynak megfeleld. Ennek megjelenitéséhez és
konnyebb megértéséhez kinyerhetd volt a terem fényeloszlasi és megvilagitasi térképe,
ugyanugy, mint a folyoso esetében. Rendelkezett annyi miiszaki tartalékkal, ami a tervezett
avulas miatt fellépd fénydram csokkenés esetén is meg fog felelni az elvarasoknak. A
fogyasztasi adatok sorban a két érték a szabalyozhatosiag miatt jelenik meg. fgy még

energiahatékonyabb lett a rendszer, mint ha pusztan vezérlést alkalmaztunk volna.
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A mellékelt abran a tanterem DIALuxban megjelenitett modellje. Az elhelyezett panelek, az
adott helyiségben ezeket a megyvilagitasi értekeket adtak.

L

\

T Rg

5

= N J » o q -

48. abra. Fényeloszlasi gorbék és megvilagitasi értékek (forras: sajat szamitas)

Ezen a térképen lathatdak a megvilagitasi zonak, az adott mérdracs koordinatdjan szamitott
értékek, a panelek elhelyezkedése. jol latszik, hogy a hasonld értékek altal hatarolt teriilet
szimmetrikus és szélséséges értékeket nem tartalmaznak. Igy meggy6zddhettiink, hogy a

tablazatban foglalt szamok hogyan fognak kinézni a valdsagban.

A méretezéskor a mar elére kivalasztott panel keriilt a DIALux szoftverbe. Minden
paramétere adott volt a gyarto altal. A helyiség alapja meg lett rajzolva, elhelyezésre keriiltek
a nyilaszarok is a természetes fény szamitasahoz. Itt kell megjegyezni, hogy a program
alapértelmezés szerint 0 természetes fénnyel szamol, de paraméterezhetd a természetes fény.
A tér megalkotdsa utdn elhegyezésre kerlilnek a panelek, ami alapjan szamithato és
modellezhetd a megvilagitott tér. Az elsddleges szamitas alapjan, még a régi mennyezettel
szdmolva az egyenletesség és a megvilagitds mértéke nem volt kielégitd. Kezdetben apréd

1épésekkel és modositasokkal, sok-sok tervezés utan, mar konnyl volt beéllitani a panelek

crer
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A nagy belmagassagbol adodo megvilagitds értéke nem volt megfeleld. A megvilagitas
definicioja szerint: Az adott pontot tartalmazo feliiletelemre beesé fényaramnak és a

feliiletelemnek a hanyadosa.

A fotometrikus tavolsag definicidja szerint: a fényforras altal létrehozott megvildgitas
egyenesen aranyos a fényforrds fényerdsségével, viszont forditottan ardnyos a feliilet és a
fényforras kozotti tavolsag négyzetével, €s fiigg a fény beesési szogétdl. Ebbdl adddott, hogy
nem a teljesitmény, ezéltal a fényaram novelése a cél, ha takarékoskodni szeretnénk, hanem a
megvilagitando feliilet és a fényforrads tavolsaganak csokkentése. Ez hatdrozta meg az
almennyezet helyét. Ezaltal elérhetd volt a megvilagitasi érték, amit a szabvany eldir, a

teljesitmény novelése nélkiil.

sugarzo < e

49. 4bra. A fotometrikus tavolsag torvénye (forras: VILAGITASTECHNIKA
LETESITMENYMERNOKOKNEK Dr. Husi Géza)

A mar moddositott adatokkal elkésziilt szimulacié azt az eredményt hozta, amit vartunk az

adott koriilmény kozott. A 50. abran lathatd a beépitési magassag.

Alapfelllet 60.89 m? Térmagassag 3.500m
Visszaverddési fokak Mennyezet: 6.6 %, Szerelési magassag 3400 m
Falak: 50.0 %,
Talaj: 20.0 % Magassag munkasic 0.800 m
Karbantartasi tényezo 0.80 (Pausal) Szélso dvezet yunkasix 0400 m

50. abra. A teremben elhelyezett panelek szerelési magassaganak végleges értéke.
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8.2 A tanterem Kivitelezése, megvalésulasa

Az ujonnan kialakitott mennyezet, az 0j festés sokat javitott a megvilagitas nélkiili terem
esztétikai értékén is, de mérésekkel is be tudtuk bizonyitani, hogy az megvilagitasi

koriilmények alkalmasak ahhoz, hogy hozzajaruljon a didkok komfortjanak noveléséhez.
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9. Uzemeltetési koltségek

A felmérés soran rogzitett adatokbodl kinyerhetd volt a fogyasztds mértéke. Ez nem tartalmazta
a rosszul iizemelO fojtok és gépészet okozta meddd teljesitményfelvételt. Az atépitéssel,
ennek a vilagitasra esd fogyasztds része megsziint az adott épiiletben. Az lizemeltetés
koriilményei, a folyamatos vilagitas, a gazdasdgossagot, kornyezettudatossagot nem mindig
szem elott tartva kedvezotleniil befolyasoltak a 1étesitmény villamos koltségeit. A beruhazas
nem csak esztétikai, {izembiztonsagi, hanem gazdasagi javulast is hozott. Osszefoglald és
Osszehasonlitdo tablazat is késziilt a vilagitds korszerlsités fogyasztidsra vald hatasanak
vizsgalata céljabol. Osszesen 250 darab vilagitotest cseréje tortént meg. Elmondhatd, hogy a
fénycsovek hosszu élettartamtiak és gazdasagosak voltak a maguk idejében, de az ijjonnan
kialakitott rendszernek nem lehettek a részei. Ezek altalanossagban G13 foglalata T8§-as
fénycsovek voltak, 2 x 36 W-os kiosztasban. Ezek egyidejli teljesitménye: 18 kW. Az 4j
beépitett teljesitmény, teljes fényerdn, minden panel hasznalataval: 7,2 kW. Ez a jelenlegi
rendszerben a legritkabb koriilmény. Az eddigi tapasztalatok és mérési eredmények alapjan
nem volt tobb mint 4,8 kW. A megvilagitasi id6szak pedig mutatott 50% alatti értékeket is. A
nemlakossagi artdjékoztatd szerint: ,,A villamosenergia-arszabasokat, azok aralkalmazasi
feltételeit és egységarait a 4/2011. (I. 31.) NFM rendelet, a 217/2022. (VI. 17.) Korm. rendelet
¢s az annak alapjan kozzétett hirdetmény, B Komfort és B Geo arszabasok esetén az
egyetemes villamosenergia-szolgaltatoi ilizletszabalyzat tartalmazza. Tajékoztatjuk, hogy a
217/2022. (VL. 17.) Korm. rendelet szerint 4606 kWh/év/6sszes felhasznalasi hely
fogyasztasig alkalmazhatdé a villamos energia egyetemes szolgaltatds arképzésérdl szolo
miniszteri rendeletben meghatarozott ar.” (forras:

https://www.mvmnext.hu/aram/servlet/download?type=file&id=15883)

Ha 180 nappal, napi 10 ora lizemiddvel szamolunk, akkor a régi rendszer fogyasztasa:
18 kW * 10 h * 180 nap= 32400 kWh. Optimalis esetet feltételezve sem tudjuk megkozeliteni
a ,,4606 kWh/év/osszes” cél értéket. Ezzel az (1j megoldassal szamitasok €s tapasztalat alapjan
4,8 kWh * 5 6ra * 180 nap= 4320 kWh. Ez az eredmény nagysagrendekkel kedvezobb, mint a
régi lizemeltetési modell és tervezhetdséget tesz lehetdvé az alternativ energia (PV és PT)

kialakitasara és annak felhasznalasara.
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10. Osszefoglalé

Amikor a megkeresést megkaptuk, hogy mérjiik fel a villamos hal6zat anomaliait, elemezziik
a szamldkon szereplé Osszegeket, szamokat, mérjiik fel milyen a hasznalatban [évo
berendezések allapota, nem gondoltuk, hogy honnan hova fogunk jutni. Az oktatési
szektorban azt tapasztaltuk, hogy csak tlizolto jelleggel torténnek beavatkozasok. A nyilaszard
csere, a szigetelés program finanszirozasa nélkiil kevés energetikai beruhdzas zajlik jelenleg.
A megrendeldnk, iizemeltetd részérdl ezek a pénziigyi kérdések egyszeriibben valaszolhatoak
meg ¢és a hosszu tava lizemeltetés is erdsen motivalja 6ket ebben a gazdasagi helyzetben.
Elsddleges becslés alapjan az elektromos halozat, a vilagitas fejlesztése valt elérhetévé és
megvaldsithatova. Miiszaki nyitottsdguk nem szabott gatat a modern rendszer tervezésének €s
kivitelezésének. A visszajelzések alapjan megerdsitést nyert, hogy alacsonyabb koltségekkel
¢s sokkal jobb komfortérzet mellett ilizemeltethetd az igy kialakitott vildgitasi rendszer.
Tanulsagos volt, hogy az id6 elére haladtaval a befektetés pénziigyi értéke ¢s a megtériilés
mar csak masodlagossa valt a megrendelé szaméra, minden egyes beszélgetés alkalmaval a
komfortérzet javuldsat emelte ki azok szadmara, akikkel errdl a beruhazasrdl beszélt. Ez is
megerdsitett abban, hogy egy gazdasagi jobbitod intézkedés milyen emocionalis hatdssal van
az emberre, illetve mekkora beruhdzas sziikséges ahhoz, hogy ezt a kényelmi szintet el
lehessen érni, ami pénzben kifejezhetetlen. Mégis mérhetd és szamottevd. A megvalosult
munka eredményét elismerden dicsérték, a tovabbi egylittmiikodést tamogatjak. Minden olyan
tanulmanyt és lehetéséget meghallgatnak, amivel kdzelebb vihetjiik 6ket a megvalositando cél
felé. Ez a kornyezettudatos, energia hatékony, korszerii €s alacsony karbantartasi koltségeket
1gényld épililetek tizemeltetése. Tobb épiilet feliilvizsgalatara kaptunk megbizast, mert hoztuk
azokat az elvarasokat, amelyeket a megrendeld tdmasztott felénk. A fejlesztések, felujitasok
sok munkat, érdekes és izgalmas feladatot hoztak, hoznak a jovében. Személyes fejlodést
eredményez, felkésziiltséget igényel és mindenképpen jo érzéssel tolt el, hogy tehetiink

valamit a fenntarthat6 jovoert.
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11. Summary

When we received the request to assess anomalies in the electrical network, analyze the
amounts and numbers on the bills, evaluate the condition of the equipment in use, we didn't
anticipate where we would end up. In the education sector, we observed that interventions
only occur on an ad hoc basis. Currently, there are few energy investments happening without
funding for window replacements and insulation programs. From the client's operational
perspective, these financial matters can be addressed more simply, and long-term operation
strongly motivates them in this economic situation. Based on initial estimates, the
development of the electrical network and lighting has become feasible and achievable. Their
technical openness didn't hinder the design and implementation of a modern system.
Feedback has confirmed that the lighting system designed in this way can be operated with
lower costs and much better comfort. It was instructive to see that as time progressed, the
financial value of the investment and return on investment became secondary for the client. In
every conversation, they emphasized the improvement in comfort for those they spoke with
about this investment. This also confirmed how emotionally impactful an economic
improvement measure can be, and how much investment is needed to achieve a level of
comfort that is invaluable in monetary terms. Yet it is measurable and significant. The results
of the completed work were praised approvingly, and further cooperation is supported. They
listen to every study and opportunity that can bring them closer to the goal to be achieved.
This is the operation of environmentally conscious, energy-efficient, modern, and low-
maintenance buildings. We have been commissioned to review several buildings because we
have met the expectations set by the client. The developments and renovations bring, and will
bring, a lot of work, interesting and exciting tasks in the future. It results in personal
development, requires preparedness, and definitely fills us with a sense of satisfaction that we

can contribute to a sustainable future.
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