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1. Bevezetés

Diplomatervem témaja a celldomolki Adam Jend Zenei Alapfokt Miivészeti Iskola épiiletének
funkciovaltast koveto vilagitastechnikai feliilvizsgalata és az 01j funkcidhoz illeszkedd vilagitas
tervezése. A Széchenyi u. 18-2. szam alatti épiilet a 70-es 80-as években épiilt, eredetileg
partbizottsagi, majd tankonyvkiadoé irodaépiilet volt. 2019 szeptemberétdl pedig az altalanos
iskola oktatasi épiileteként szolgal. [1] Mivel eredeti funkcidjat tekintve nem iskolaépiiletnek
késziilt, ezért sziikségess¢ valt az éplilet miszaki allapotanak, valamint az 1) funkcid
betoltéséhez eldirt szabalyok alapjan miiszaki berendezéseinek és tereinek feliilvizsgalata.
Diplomatervemben nem célom, hogy a teljes épiilet vilagitastechnikai atalakitasat bemutassam.
Célom az 0j funkciora jellemz6 par helyiség vizsgalatanak elvégzése és a funkcionak, valamint
a hatalyos szabvanyoknak megfelel6 vilagitas tervezése. Dolgozatomban ismertetem az adott
funkciokhoz eldirt vilagitast, valamint bemutatom az eredeti allapotot. Az altalam elkészitett
vilagitastechnikai tervek segitségével javaslatot teszek egy korszerli vildgitas kialakitasara,
ismertetem tervezés soran figyelembe vett szempontokat és kovetelményeket.

A dolgozat végén bemutatom a megvalosult allapotot és a mar elkésziilt vilagitas altal a
meghatarozott munkasikokon mért eredményekkel értékelem az atalakitast. Bar az uj allapot a
régi vilagitotestekhez képest sokkal korszerlibb megoldas, energetikai szempontbdl mégsem
eredményez megtakaritast, hiszem a beépitett fényaram a funkciovaltasnak koszonhetden
sokszorosa kellett, hogy legyen az eredeti funkcio altal megkoveteltnek. Erre a tényre majd a

gazdasagi szamitasoknal részletesen kitérek.



2. Elokészités

Egészen 2019-ig az épiilet alapvetd funkcioja nem valtozott, irodaépiiletként hasznaltak, mely
megegyezett azzal a funkcioval amire eredetileg is tervezték. Amikor az 4llami tulajdonban
1év6 épiiletet az Adam Jendé Zenei Alapfoki Miivészeti Iskola megkapta, sziikségessé valt a
modosult funkcio alapjan az épiilet miiszaki €s tlizvédelmi feliilvizsgalata.

A feliilvizsgalat soran kideriilt ugyan, hogy szerkezetileg és tlizvédelmi szempontbol az épiilet
megfelel az 1) funkcionak [1], ugyanakkor funkcidvaltasnak koszonhet6en vilagitastechnikai
atalakitasokra lesz sziikség. [2]

Elokészités soran a rendelkezésemre bocsatott miiszaki és tiizvédelmi eldirdsokat, valamint az
Uj funkciora vonatkozé szabvanyokat tanulmanyozva és az érintett felhasznalokkal folytatott

beszélgetések alapjan készitettem el a tervezes alapjat szolgaltatd kovetelményeket.

2.1.Tervezési feladat

A megrendeldvel folytatott beszélgetés soran kideriilt, hogy a teljes épiilet vilagitasanak
megtervezésére nincs sziikség. A megbeszélések soran a tervezési feladat tovabb sziikiilt egy-
két jellemz6 funkciot ellatdo helyiség vilagitasanak tervezésére, melyek a foldszinten
elhelyezkedd zeneterem, az emeleten taldlhatd tanari, a tandri el6tti folyosd, valamint a

kamaraterem.

Az épiiletben talalhato tobbi helyiség vilagitastechnikai korszeriisitését mar megoldottak, igy
tobb oktatoteremben, igazgatoi irodaban, raktar és kazanhelyiségben, valamint a titkarsagon
vagy a meglévd vilagitds megfeleldnek bizonyult, vagy mar korszer(i vilagitas kialakitasra

kerilt.

2.2.Vonatkoz6 szabvanyok és értelmezésiik

A terv készitésének idOpontjaban az ,MSZ EN 12464-1:2012 Fény és vilagitds. Munkahelyi
vilagitds magyar szabvany.” [3], valamint az ,MSZ EN 1838:2000 Alkalmazott
vilagitastechnika. Tartalékvilagitas magyar szabvany.” [4] volt hatalyban. Fontos megjegyezni,
hogy ,,MSZ EN 12464-1:2012 Fény és vilagitas. Munkahelyi vildgitas magyar szabvany.”-t
2022 Januarjatol felvaltotta az MSZ EN 12464-1:2022.

A helyiségek lizemi vilagitasanak tervezésekor figyelembe kell venni az MSZ EN 12464:2012
helyiségtipusokra elbirt atlagos megvilagitas (Em), egyenletesség (Uo), UGR (Unified Glare

Ratio, képrazasi érték) és CRI (Color Rendering Index, szinvisszaadasi tényezd) értékeit.



A helyiségek biztonsagi vilagitasanak tervezésekor figyelembe kell venni az MSZ EN
1838:2014 szabvany altal el6irt Emin minimum megvilagitast, valamint Umin/Umax
hataregyenleteséget.

A kritikus kovetelmények a szabvanyok értelmezése soran keriiltek meghatarozasra.

2.3.Kovetelmények
A kovetelményeket tobb forrasbol szarmaznak:

- Celldomolki Adam Jend Zenei Alapfoka Miivészeti Iskola tiizvédelmi szakértdi
vélemény [1]

- MSZEN 12464-1:2012 Fény és vilagitas. Munkahelyi vilagitas magyar szabvany. [3]

- MSZ EN 1838:2014 Alkalmazott vilagitastechnika. Tartalékvilagitds magyar
szabvany. [4]

- A felhasznéloi kovetelmények dsszegytijtésében segitségemre volt Bejczi Kéroly az

Adam Jend Zenei Altaldnos Iskola igazgatoja.

A kovetelményeket helyiségekre bontva fogom targyalni. Minden kovetelményhez
hozzarendelek egy egyedi azonositot, mely késObbiekben felhasznalhatd hivatkozasi alapként.
Azokat a kovetelményeket, melyek szorosan nem kothetok helyiségekhez, az altalanos rész

alatt fogom ismertetni.
A kovetelményekhez rendelt fontossag magyaréazata:

o Kiitikus:
Azok a kovetelmények kapjak, melyek betartasa kotelezé érvényti. Ilyenek példaul a
szabvany altal eldirt megvilagitasi értekek, vagy a tlizvédelmi szakeértd altal kotelezd
érvénnyel eldirt rendelkezések.

e Magas:
Azok a kovetelmények, melyek megtartdsa ugyan nem kotelezd érvényli, am
figyelembevételilk a megrendeld vagy egyéb szakhatdsag altal erdsen ajanlott.

e Kozepes:
Ebbe a kategoriaba tartozd kovetelmények megtartasa erds megfontolast igényel, &m
fontosabb kovetelmények feliilirhatjak azokat.

e Alacsony:
Azok a kovetelmények, melyek az alacsony kategoriaba tartoznak, a jo lenne, ha lenne,

elv alapjan kertilnek kiértékelésre.



2.3.1. Altalanos kovetelmények

Azonosito Kovetelmény Fontossag

2-1 kovetelmeny | A vilagitas kialakitasa soran torekedjiink a meglévé villamos | Magas
halozat felhasznalasara. [Megrendeld]

2:2. kovetelmény | A rendelkezésre allo anyagi keretet nem lehet tallépni. Kritikus
[Megrendeld]

2-3. kovetelmeny | A beépitett fényforrasok szinvisszaadasi indexe minimum Kritikus
80-as legyen. [3]

2-4. kovetelmény | Az el¢irt UGRL maximalis értéke 19. [3] Kritikus

2-5. kovetelmeny | A vilagitotestek IP védettsége minimum IP 4X legyen Kritikus

2.3.2. Zeneteremre kovetelmények

Azonosito Kovetelmény Fontossag

2-6. kovetelmeny | Csak mesterséges megvilagitas esti gyakorlashoz (Esag>300 | Kritikus
Ix, Uo>0,6) [3]

2-1. kovetelmény | Nappali oktatas természetes fény mellett (Esdag >500 IX, Uo> | Kritikus
0,6)

2-8. kovetelmény | Csak mesterséges megvilagitas, adminisztrativ feladatok Kritikus
elvégzéséhez (Eauag >500 IX, Uo> 0,6)

2:9. kovetelmeny | A bejaratiajtd melletti falon elhelyezett kottaknak kiemel6 Alacsony
vilagitas biztositasa. [Megrendeld]

2-10. kvetelmény | Zongora billentylizetének szabvany szerti megvilagitasa Kozepes
[Megrendeld]

2-11. kovetelmeny | Zongoran talalhato kottatartdo megfelelé megvilagitasa. Kozepes




2.3.3. Kozlekedd kovetelmények

Azonosito Kovetelmény Fontossag

2-12. kovetelmeny | Biztonsagi vilagitast kell kiépiteni, mely megvilagitast Kritikus

aramsziinet esetén még 30 percig képes biztositani. [1]

2-13. kovetelmény | Csak mesterséges megvilagitas este kozlekedéshez (Estlag Kritikus

>100 Ix, Uo> 0,4, UGR. < 28 , Ra>40) [3]

2-14. kovetelmeny | A folyoso falan képeknek kiemel6 vilagitas biztositasa. Alacsony
(Estag >500 Ix, Uo> 0,6 , UGRL < 19, Ra>80) [3]

2.3.4. Tanari kovetelmények

Azonosito Kovetelmény Fontossag
2-15. kovetelmény | 5.36.20. Tanari szobak. (Eatag >300 IX, Uo> 0,6 , UGRL <19 | Kiritikus
, Ra>80) [3]

2.3.5. Kamaraterem kdvetelmények

Azonosito Kovetelmény Fontossag

2-16. kovetelmeny | 536,12, Zenei gyakorlotermek (Eauag >300 IX, Uo> 0,6 , Kozepes
UGRL <19, Ra>80) [3]
2-17. kovetelmény | 5 30.3. NézOtér — karbantartas, takaritas (Eadag >200 IX, Uo> | Kritikus
0,5, UGRL <22, Ra>80) [3]

2.4.Vilagitotest kivalasztasanak fobb szempontjai

2.4.1. 1P (Ingredients Protection)

A berendezések kiilsd tényezOk (mechanikai behats, viz) elleni védettségét a CIE 60529
szabvany taglalja részleteiben. Olyan elektromos késziilékekre vonatkozik, mely névleges
fesziiltsége nem haladja meg a 72,5 KV-ot. A szabvany definialja a késziilék burkolata altal
nyUjtott védelmi szinte a veszélyes részek érinthetdségének szempontjabol, kiilsé targyak
behatolasanak szempontjabdl, a folyadék behatolds okozta karos hatdsanak kivédése

szempontjabol. [5]




A védelem szintjét a burkolaton elhelyezett IP koddal jelzik. Ennek a formatuma lathato a

2-1. tiblazatban.

IP 2 3 C H

Kodszam Els6 Masodik Opcionalis Opcionalis

(International karakterisztika | karakterisztika | kiegészit kiegészitd

Protection) szama (0..6, szama (0..6, karakter (betiik | karakter (betlik
vagy X) vagy X) A,B,C,D) H,M,S,W)

2-1. tablazat IP jelolés elemeinek magyardzata.

A gyakorlatban legtobbszor csak az IP jelolést és az els6 2 szamot adjak meg, ezért az elso két

szam jelentését részletesen is bemutatom.

Az els6 szamjegy értelmezése:

0:

wm B W N

Nincs védelem

: >50 mm méreti szilard targyak ellen védett.
: >12 mm méreti szilard targyak ellen védett

: >2,5 mm méretl szilard targyak ellen védett.
: >1 mm méretli szilard targyak ellen védett.

: Por ellen védett

6:

Por ellen tomitett

A masodik szamjegy:

0:

o ~N o o1 B~ W N P

Nincs védelem

: védett fiiggdlegesen cseppend viz ellen

. iranyfliggetlen froccsend viz ellen védett.

. iranyfliggetlen kis nyomasu viz ellen védett.

. Vizbemerités és iranyfiiggetlen erds vizsugar ellen védett.

: 3m-es mélységig a viz alatt folyamatosan hasznalhato.

: fliggdlegestdl max. 15 fokban eltérd szogben froccsend viz ellen védett.

: fliggblegestdl max. 60 fokban eltérd szogben froccsend viz ellen védett.

: vizbemerités ellen korlatozott ideig védett. Maximum 1 m mélységig 30 percig.

Az oktatasi helységekben abban az esetben, ha a berendezés a hallgatok szamara elérhetd

magassagban van, akkor érdemes legalabb 1P4X késziilekeket beépiteni, ezzel is elkeriilve,

hogy a késziilékbe valamilyen eszkdzzel (hajcsattal, gémkapoccsal) belenytljanak.



Az altalam létrehozott installaciokban egy berendezés sem keriilt olyan magassagba, mely

kozvetlen elérhetd lenne, igy el tudtam térni az IP4X védelemtdl.

2.4.2. CCT Korrelalt szinhémérséklet (Corelated Colour Temperature) (Tcp)

Planck-sugarzonak egy adott hémérsékleten érzékelhet6 szinességéhez hasonlitjuk a vizsgalt
spektralis teljesitményeloszlassal jellemezhetd fényforras szinességét. Koordinatarendszerben
abrazoljuk a Planck-gorbe és a vizsgalt fény inger u’, 2/3v’ koordinatait. A Planck-gorbére
allitott merdleges segitségével hatarozzuk meg, hogy milyen szinhdmérsékletnek felel meg a

fényforras. [6]

2.4.3. SDCM (Standard Deviation from Colour Matching)

MacAdam ellipszisek egy zonat definidlnak a CIE 1931-es szintérben, melybe tartozé szineket
az emberi szem nem tudja megkiilonbdztetni. A szinkiilonbség specifikdlasa mogott egy
kisérlet eredménye szerepel, melyet MacAdam 1942-ben végzett. MacAdam definidlta az
éppen észrevehetd szinkiilonbséget (JND-Just Noticable Colour Difference) két kozeli szin
kozott. Ezt igy hatarozta meg, hogy ez az a szinkiilonbség, amit 50%-a a megfigyel6knek mar
¢szrevesz, de a masik 50%-a nem vesz észre. Az igy definialt zondk, melyek az alapeltérés a
szin illesztést6l (SDCM) mutatjak elliptikusak a CIE 1931 szintérben.

A fehér szinli LED-ek szine batchenként eltér. Ha a szinkoordinatai a gyartott lednek 1 1épéses
MacAdam ellipszisbe esik, akkor a legtobb ember nem fogja észrevenni a szinbeli kiilonbséget.
1 ellipszisnyi tdvolsagban a szinhOmérséklet kiilonbség csak +30K és az erre vonatkozo u’v’
tartomany az 1967 CIE egységesitett szintér szerint + 0,001. Ha ennél nagyobb mértékben eltér

két fényforras szine, akkor sokkal nagyobb az esélye a kiilonbség észlelhetdségének.

2.4.4. UGR (Unified Glare Rating)

A kaprazasnak alapvetden két fajtajat kiillonboztetjilk meg: zavaro, rontd. Zavard kaprazasrol
akkor beszéliink ha az emberi szem latéterébe olyan nagysiiriiségii fényforras keriil mely rontja
a latasi teljesitményt. A latoteljesitmény romldsdnak fliggvényében tovabbi két csoportot
hatarozunk meg, ha a nagy fényslriiség pusztan kellemetlen a szem szamara, de a targyak
felismerését nem korlatozza, akkor zavard kaprazasrol beszéliink, ellenkezd esetben, ha a
felismerést is rontja, akkor rontd kaprazasrol besz€liink. A beltéri vilagitasok tervezése esetében
a zavard kaprazas elkeriilése a cél. A kdprazas forrdsat tekintve két tovabbi kategoriat
hatdrozunk meg: direkt kaprazas, amikor a fényforrds kozvetlen a latotérbe kertiil; indirekt

kaprazas, amikor csak a fényforras képe kertil a latéteriinkbe.



A UGR megengedett hatarértélérél az MSZ EN 12464-1:2012 szabvany rendelkezik az egyes
megyvilagitasi kornyezetek esetén. Ezt az értéket nem az egyes fényforrasokra vonatkozodan kell
figyelembe venni, hanem mindig az adott vilagitasi installaciokra kell vonatkoztatni. Ebben
segitik a tervezOk munkdjat a fényforras gyartok altal kozolt UGR tablazatok, melyek
megtalalhatok a vényforrasok adatlapjaiban.

Fontos megjegyezni, hogy sem a kozolt tablazatokbol kapott érték sem a kaprazas
meghatdrozasara szolgald képletbdl szamitott érték nem hasznalhato fel arra, hogy a
szabvanynak valé megfeleléségrol nyilatkozzunk. [7] Azok csupan arra alkalmazhatok, hogy
kovetkeztetést vonjunk le a kialakitott vilagitasi kornyezetben varhatdéan el6forduld zavaro
kaprazasrol. A szabvanymegfeleldséget a megvaldsult kdrnyezetben kellene ellendrizni.

Az adatlapokban kozolt UGR tablak segitségével tervezhetiink olyan vilagitasi kornyezetet,
ahol feltehetéen nem 1ép fel zavard kaprazas. Szintén fontos megjegyezni, hogy id6vel a
szennyezOdéseknek ¢és a fényforrdsok avuldsdnak koszonhetéen a kornyezet paraméterei
valtoznak, igy a kezdetben kaprazasi szempontbol megfelelé kornyezetben kialakulhat zavaro,

szélsdségesebb esetben rontd kaprazas. [7]

2.4.5. LLMF Lamp Lumen Maintenance Factor

A LED fényforrasok élettartamat a gyartok az IEC 62722-2-1 szabvany szerint hatdrozzék meg.
[8] Tobb eljarast fejlesztettek ki a fényforras éElettartamanak és fényaram valtozasanak
megbecsiilésére, ilyen modszerek az LM-79, LM-80 és TM-21. Ezekkel az eljarasokkal
hatarozhaté meg az: 4tlagos élettartam ¢és fényaram fenntartasi ido.

Az dtlagos élettartamot: [9] By értékkel jelolik és oraban adjak meg, ahol p egy szazalékos
érték. Példaul, ha azt mondja a gyartd, hogy Bso 1000 6ra, akkor az azt jelenti, hogy a
fényforrasok 50%-a 1000 iizemoéra utdn mar nem biztositja eredeti fényaramat. Ez egy
statisztikai adat, sziikséges egy adott fényforrasbol nagyobb reprezentativ mintan elvégezni,
hogy megfeleléen megbizhatd értéket kapjunk.

Fénydram fenntartdsi idd: [9)] az az id6 mely alatt egy a kezdeti fényaramhoz viszonyitott
szazalékosan meghatarozott fényaram értéket elér a fényforras. Abban kiilonbozik az atlagos
¢lettartamtol, hogy itt csak a fényaramcsokkenést veszik figyelembe és azt vizsgaljak, hogy
mennyi 1d0 alatt degradalodik a fényaram az eredeti fénydram meghatarozott szdzalékara.
Ertékét 6rakban hatarozzak meg és Lpjelolést kap, ahol p az a szazalék érték, melyre a megadott
1d6 alatt lecsokken a fényaram a kezdeti értékhez viszonyitva. Példaul L7o 30000 6ra azt jelenti,

hogy a fényforras kezdeti fényarama 70%-ra csdkken 30000 {izemora utan.



Lp értek vizsgalatdhoz nincs sziikség nagy mintara, még Bp meghatarozasdhoz reprezentativ
méretli mintara van sziikség.

Az atlagos élettartam ¢€s a fényaram fenntartasi id6t lehet kombindlni is, ekkor LpBp értéket
adjak meg. Ezt tigy kell értelmezni, hogy ugyanazon iddtartam alatt vizsgaljak egyszerre, hogy
mennyi fényaramcsokkenés alakul ki a kezdeti értékhez képes és a fényforrasok hany szazaléka
nem tudja biztositani a meghatarozott fényaram célt. Példaul BsoL7o 30000 ora azt jelenti, hogy
30000 ora elteltével az eredeti fényaram 70-ara csokken és a fényforrasok 50%-a ezen érték

alatti fényaramot produkal. [9]

2.5.Fénytechnikai mérések

Az altalam elvégzett munka részeként megvizsgaltam az eredeti vilagitasi kdrnyezetet és annak
szabvanyi megfeleldségét. Az ehhez kapcsoloddan altalam elkészitett mérési jegyzOkonyvet és
mindsitd iratot a dolgozat A Fiiggelékében mellékeltem.

Szintén megvizsgalasra keriilt a megvalositott vilagitasi kornyezet, melyrél a mérési
jegyzokonyvet és mindsité iratot a B Fiiggelék tartalmazza.

A jegyzOkonyvek elkészitése soran torekedtem arra, hogy meghatarozzak minden helyiség
esetében egy jellegzetes méréhalot, melyet késébb felhasznalhatok az eredeti és megvalosult

allapot 0sszehasonlitasara.

2.6.Karbantartasi tényez0 meghatarozasa

A karbantartasi tényezot a CIE 97:2005 segédlet ajanldsai alapjan hataroztam meg. A segédlet
ehhez a folyamathoz a kdvetkezo 1épéseket hatarozta meg [10]:
1. Lépés Megfeleld vilagitotest kivalasztasa a segédlet 2.2 tablazata alapjan.
2. Lépés Csoportos csere intervallumanak meghatarozasa.
3.Lépés LLMF ¢és LSF megvalasztasa a segédlet 3.2 tablazata alapjan a 2-es 1épésben
meghatarozott csoportos csere intervalluméanak megfelelden.
4. Lépés Beltér tisztasagi kategoridba soroldsa a segédlet 2.1 tdblazat alapjan.
5.Lépés A fényforras és a szoba tisztitasi intervallumanak meghatarozésa.
6. Lépés LMF értékének meghatarozasa a segédlet 3.4 tablazata alapjan az 5-6s 1épésben
meghatarozott idéintervallum segitségével.
7. Lépés RSMF értékének meghatarozasa a segédlet 3.6 — 3.8 tablazatai alapjan az 5-0s
1épésben meghatarozott iddintervallumra.
8. Lépés Karbantartdsi tényezd szamitasa a képlet alapjan: MF = LLMF - LSF - LMF -
RSMF (- NRF). (Az elemek kifejtéséhez lasd 2-1. egyenletet.)



9. Lépés Ajanlott az 1-8 Iépések ismétlésével tobb karbantartasi program meghatarozasa
IS.
A segédlet a szamitashoz a 2-1. egyenletet hasznalja.
MF = LLMF - LSF - LMF - RSMF, ahol
2-1. egyenlet 4 karbantartdsi tényezé meghatdrozdsa.
MF Maintenance Factor (Karbantartasi tényezd)
LLMF Lamp Lumen Maintenance Factor (Fényforras Fényaramanak

Karbantartasi Tényezdje)

LSF Lamp Survival Factor (Fényforras Talélési Tényezo)

LMF Luminaire Maintenance Factor (Vilagito test Karbantartasi Tényezdje)

RSMF Room Surface Maintenance Factor (Helyiség Feliiletének Karbantartasi
Tényezdje)

A 2-1. egyenletben szerepl6 értékek meghatarozasahoz a segédlet kiilon tablazatokat k6zol.
A karbantartasi tényez0 meghatdrozasat az alapvilagitast 1étrehozo lampatestek alapjan

végeztem el.

3. Zeneterem

A zeneterem a fObejarat mellett talalhatd, a szélfogon athaladva, rogton jobbra az elsd terem.
Ahogy az A Mellékletben kozolt épiilet foldszinti alaprajzan is lathatd. Az alaprajzon még
énekteremként van feltlintetve. Funkcidjat tekintve egy gyakorlo teremrdl van szo, ahol egy,
esetleg két diak, valamint az oktat6 tartdzkodik a gyakorlas ideje alatt.

A zeneteremrdl késziilt latvanyt mutatja az 3-1. dbra, melyen jol lathato, hogy csak a funkcionak

megfeleld feladat ellatasahoz sziikséges berendezések talalhatok meg a helyiségben.
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3-1. dbra Zeneterem latkép

Bar ezt a képet a teremrdl késziilt dialuxfajlbol exportaltam és nem egészen tiikrozi a
ténylegesen fellelhetd targyak mennyiségét, azért elmondhatd, hogy a zeneterem egyaltalan
nem talzsufolt, a tandrok és didkok torekednek arra, hogy csak az oktatds szempontjabol
sziikséges eszk6zok legyenek csak ott.

A terem eredeti funkciojat tekintve irodahelyiség volt és nagyon jol tajolt, jo elhelyezkedésii.
A terem végében kozvetlen a zongora mellett talalhatd ablaka déli, még a bejarati ajtdval
szemben talalhato ablak keleti tajolasu. Nappali oktatds mellett a terem kiegészitd vilagitast
nem igényel éppen ellenkezbleg, nappal, kiilondsen nyaron sziikségszerli az ablakok
arnyékolasa.

A falak és a mennyezet fehérre vakolt, még a padlo6 sotétbarna drnyalati. A teremben fellelhetd
dominansabb butorok is sotétbarna szintiek, még a zongora fekete.

A dominans feliiletek reflexids tényezoit figyelembe véve jol lathato, hogy a mennyezet 90%,
falak 90%, még a padlo 40%-ra tehetd. Ez alapjan elmondhat6, hogy a vilagitasi kdrnyezet a
szabvany [3] feliiletek kialakitasara vonatkoz6 fejezete (,,4.2.2 A feliiletek visszaverési
tényezdje”) szerinti ajanlasoknak megfelel, a reflexios tényez6 a mennyezettdl a padloig egyre
csokken.

A sotétebb padlozat a fényforrds fényének visszaverését csokkenti, ennek kdszonhetden
elkeriilhetd az indirekt kaprazas, még a fehér fal é&s mennyezet segiti a szort fény kialakulasat

és egy vilagosabb, valamint nagyobb helyiség érzetét kelti.
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3.1.Zeneterem eredeti allapot ismertetése

Az eredeti allapot felmérésekor megfigyeltem, hogy a teremre raférne a korszeriisités és az
eldirt tisztasagi festés elvégzése iddszerii lenne. Jol lathatod volt, hogy a rendszeres takaritas
inkdbb a jarofeliiletek, valamint a irdasztal és zongora tisztantartdsdra Osszpontosit, még a

vilagitotestek takaritds szempontjabdl inkabb elhanyagoltak.

3.1.1. Eredeti vilagito testek

A teremben eredetileg egy mennyezetre szerelt vilagitotest helyezkedett el, pont a zongora

felett. A vilagitotest és fényforrasok fobb paramétereit a 3-1. tablazat foglalja 6ssze.

Lampatest tipusa mennyiség megjegyzés
Sines halogénlampas vilagitotest 1db -
Fényforras tipusa mennyiség megjegyzés
28W-0s GU10-es 3000K 5db -
fémhalogén kiemel6 vilagitas, mely
fényarama 219lumen

3-1. tablizat Zeneterem vilagitasa

A tablazatban kozolt paraméterekbdl konnyen becsiilhetd, hogy a beépitett megvilagitds még
eredeti allapotaban sem tette alkalmassa a helyiséget gyakorlo 6rak megtartasara. Egy gyakorlo
ora megtartasahoz sziikséges megvilagitast 2-6. kovetelmény jol 6sszefoglalja.

Mivel az eredeti vilagitotest csak irdnyitott fényli lampdkat tartalmazott, a helyiség végében
elhelyezett asztalon mar egyaltalan nem biztositott kelld megvilagitast, valamint a szabvany

altal elo6irt [3] kozvetlen kornyezetre meghatarozott feltételeket sem tudta megteremteni.

3.1.2. Eredeti allapot felmérése

Az eredeti allapot felmérése soran a koriilmények nem tették lehetdvé, hogy a tényleges
munkahelyeket, munka feliiletek meghatarozzam, ezért dontdttem gy, hogy a terem teljes
tertiletét tekintem munkafeliiletnek 0,85m-es magassagban. A méréhaldo meghatarozasahoz a

szabvany [3] ,,4.4 Megvilagitasi racs” fejezetében ismertetett képletet hasznaltam.

p <0,2-5°8104 ahol

3-1. egyenlet Megvilagitasi racs szamitdsa.
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d a szamitasi teriilet hosszabbik mérete m-ben, abban az esetben ha a hosszabbik oldal
rovidebb oldalhoz viszonyitott aranya nem nagyobb, mint 2, mert abban az esetben a rovidebb
oldalt kell d helyére helyettesiteni.

p a mérdracs cellajanak legnagyobb mérete.

Bar a szabvany azt is eldirja, hogy a fal melletti 0,5m-es savot a racs szempontjabol el kell
hagyni, én ezt mégsem tettem meg, mert bevett gyakorlat, hogy irdasztalokat kozvetleniil a fal
mellett helyeznek el.
A 3-1. egyenletbe behelyettesitve a hosszabbik oldal hosszat (5,99 m), majd a kapott eredményt
lefelé kerekitve adodott egy 0,6m oldali négyzetes méroraszter.
A kapott eredményeket az A Fiiggelékben mellékelt jegyzOkonyv ,,4.1 Zeneterem” fejezete
targyalja. A fliggelékben megadott tablazatbol szamitottam ki az atlagos megvilagitast (Em) és
a egyenletességet (Uo), valamint meghataroztam a megvilagitas minimum értékét (Emin). A
kovetkezd értékek adodtak.

Em = 110,6 Ix

Emin = 10,0 Ix

Uo = 0,09 (kbzépegyenletesség)
A kapott eredményeket alaposabban megvizsgalva és Osszevetve a hatalyos szabvany
eléirasaival, mely kimondja, hogy ,,Zenei gyakorloterem” esetén az atlagos megvilagitas E,, =
300 Ix, egyenletesség U, = 0,60, szinvisszaadasi index R, = 80, kaprazasi tényezé maximum
értéke UGR;, = 19 kell, hogy legyen. [3] (Lasd a szabvany 5.36.12. pontjat).
Ezeknek az értékeknek sem az atlagos megvilagitas értéke, sem a meghatarozott egyenletesség

nem felel meg.

A mért eredmények alaposabb vizsgalataval arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy ha a kiemeld
vilagitast rendesen beallitjuk, megvalodsithaté a zongoran, annak billentyiizetén és kottatartdjan
egy szabvanynak megfeleld és kellden egyenletes megvilagitasi szint, am ebben az esetben a

kozvetlen kornyezeten mért megvilagitasi értékkel €s egyenletességgel lenne probléma.

A kozvetlen kornyezetre vonatkozo eldirdsokat a munkafeliiletre meghatarozott értékekbdl
lehet szarmaztatni és azokat a szabvany ,,4.3.4 Megvilagitas a kozvetlen kornyezet teriiletén”
pontja targyalja. A kozvetlen kornyezetet legalabb egy 0,5m-es savként kell meghatarozni,
melynek atlagos megvilagitdsa a munkafeliilet Ejg,e, = 300 lx esetén minimum Ejg,e, =
200 Ix legyen. Az eldirt egyenletesség a szabvany ,,4.3.3 Megvilagitas a munkateriileten”

fejezete alapjan legalabb U, = 0,40 legyen. [3]. A beszabalyzas utan sem biztosithatd a
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kozvetlen kornyezetre eldirt egyenletesség €s megvilagitas. Ha a kdzvetlen kornyezet sététebb
mint a munkafeliilet, akkor az folytonos adaptaciora kényszeriti a szemet, ezzel okozza a szem
gyors elfaradasat és a munkéat végzo gyorsabb szellemi faradsagat.

Az eredeti megvilagitas a szabvanynak nem megfelelo, annak korszeriisitése sziikséges.

3.2.Tervezés

A tervezés megkezdése elott egyeztettem az igazgatoval, aki megmutatta, hogy hol
helyezkednek el a teremben gyakorld 6ra soran a didkok és az oktatd. Ez alapjan hataroztam
meg a munkafeliileteket. A zongora esetén a zongora billentylizete, valamint kottatartdja, még
fuvos, illetve vonos hangszeres gyakorlas esetén a helyiségben a zongora eldtt elhelyezett
kottatartd tekinthetd munkafeliiletnek. A helyiségben megtalalhatd még kozvetlen a bejarati
ajto mellett allo tanari asztal is, mely eseti jelleggel munkafeliiletként, &m tulnyomorészt
irattartoként funkcional. Mindezen feliil figyelembe vettem az 6sszegyljtott kovetelményeket
(lasd ,,2.3.17,7°2.3.2” fejezetek) és a hatdlyos szabvanyt is. A kovetelmények elemzése soran
egy ujabb munkasikot hataroztam meg, mely kozvetlen a zongoraval szemben a falon kertilt
kialakitasra és azt a célt szolgalja, hogy a zeneoktatést segitd tablok keriiljenek ott elhelyezésre.
A zeneterem esetén a tlizvédelmi szakember a vildgitastechnikat érinté rendelkezéseket nem

tett.

3.2.1. Munkasikok meghatarozasa

A munkasikok konnyebb attekinthetdségét szemlélteti a 3-2. abra. Az abrat a dialux f4jlbol
exportaltam.
Munkasikok:

e (CG3: zongoraval szemben az oldalfalon elhelyezett tablok szamara kijelolt feliilet.
Egy 3,5m x 0,8m-es feliiletrdl van sz, melynek bal alsé sarka a f61dt6l 1,8m-re az
ablaktol 0,62m-re helyezkedik el.

e CGl: zongora kottatartgjanak munkafeliilete, mely egy 0,55m x 0,28m-es feliilet.

e (CQG2: zongora billentytlizete, mely 1,22m x 0,18m-es munkafeliiletet.

e (CG4: A teremben elhelyezett kottatartd. A f61dt6] Im magassagban talalhat6 az alja,
koriilbeliil a vizszinteshez képes 60%-al megdontott feliilet, mely 0,55m x 0,29m
nagysagu.

e RSI: A teremben elhelyezett tanari asztal, mely 0,85m magas és 1,34m x 0,7m-es

munkafeliletet ad.
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CG3

3-2. abra Zeneterem munkasikok

3.2.2. Kivalasztott vilagitotestek

A tervezés soran kivalasztott lampatesteket a 3-2. tablazat foglalja 6ssze.

A téblazat 1-es sordban szerepeld DALI buszon vezérelhetd, szabalyozhat6 fényaramu
vilagitotest a terem alapvilagitasat biztositja. 80-as szinvisszaadasi indexel, 3000 K-es korrelalt
szinhOmérséklettel és a szabvanynak megfeleld 19 vagy anndl kisebb kaprazas korlatozassal
ellatott.

A 2-es sorban talalhat6 a falitabld kiemelését megvalositd vildgitotest. A kiemeld
vilagitas 1s legalabb 80-as szinvisszaadasi indexel rendelkezik és 3000K-es melegfehér fényt
biztosit.

A 3-as sordban taldlhato falikar szerepe kettds, hozzajarul a falak megvildgitasanak
egyenletességéhez, valamint biztositja a tanari asztal, mint munkafeliilet, illetve annak
kozvetlen kornyezetének megvilagitasat. Szinvisszaadasat tekintve legalabb 80-as,
szinhémérséklete 3000K-es melegfehér fény.

A 4-es sorban taldlhatdo ablak melletti falikar szintén a falak megvilagitasanak
egyenletességét biztositja. Szinvisszaadasat tekintve legalabb 80-as, szinhdmérséklete 3000K-

es melegfehér fény.
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Vilagitotest tipusa mennyiség megjegyzés

Demi SDI HMP 5400+2300 Im 75 W 830 4 db Az alapvilagitast biztositd
1 DALI 250x1200mm IP20 white mennyezetre szerelt
vilagitotestek.
Miva C/S 150 AS 2250 Im 33 W 830 DALI 2 db A tablo kiemel6vilagitasat
2 L1587mm white biztositd, mennyezetre

szerelt vilagitotestek.

Kalis 65 WDI SOP 3400+3500 Im 66 W 1db Asztal folé kozvetleniil a
3 830 L1405 mm DALI IP40 white falra szerelt vilagito test.

Kalis 65 WDI SOP 2950+3000 Im 58 W 1db Az ablak melletti falra
) 830 L1219 mm DALI IP40 white szerelt falikar.

3-2. tabldzat Zeneterembe tervezett lampatestek listdja
A vilagitétestek kivalasztasanal ligyeltem arra, hogy a konnyen elérhetd vilagito testek
lehetdleg [P4X védettséggel rendelkezzenek, még a mennyezetre szerelt vilagitotestek esetében
elegendd [P20-as védettség is.
A szabvanynak megfeleldség miatt biztositani kell a fénydram szabalyozhatdsagat ezért a

kivalasztott vilagitotestek DALI el6téttel szereltek.

3.2.3. Vilagitasi kép meghatarozasa

A felhasznalasi esetek alapjan a kovetkezd vilagitasi képeket hataroztam meg:

e (Csak mesterséges megvilagitas esti oktatashoz (Estag >500 IX, Uo> 0,6)
o Csak mesterséges megvilagitas esti gyakorlashoz (Estag >300 IX, Uo> 0,6)
e Nappali oktatas természetes fény mellett (Estag >500 IX, Uo> 0,6)

e (Csak mesterséges megvilagitas, adminisztrativ feladatok elvégzéséhez (Estae >500 IX,
Uo> 0,6)

Jol lathato, hogy a meghatarozott vilagitasi képek altal eloirt fénytechnikai paraméterek vagy
megegyeznek, vagy sokkal szigorbbak, mint a kovetelményekb6l szarmaztatott
paraméterértékek (Ek(-)zép =300 lx, Uy, = 0,60, R, = 80,valamint UGR; = 19).

A vilagitasi képek kivalasztasahoz valasztottam egy ,,Lunaton Touchpanel”-t, mely maximum
12 kiilonboz0 jelenet beallitasahoz biztosit kezelokezeldfeliiletet.

Az osztalyterem vilagitasanak tervezésénél csak 3 vilagitasi képet definialtam, de meghagytam
a felhasznalo késobb felmeriil6 igényei alapjan a jelenetek bovithetdségének lehetoségét. A

vilagitasi képeken feliil nyomogomb segitéségével lehetdség van a ki és bekapcsolasra,
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valamint a 3 csoportba rendelt lampatestek fényaramanak (alapvilagitas, tablo vilagitas,
falikarok) vezérlésére.
Vilagitasi képek €s a hozza kapcsolddo fénydramszabalyzasi beallitasokat a 3-3. tablazat

tartalmazza.

Csak Mesterséges Csak természetes Adminisztrativ (Fali)
vilagitasi kép vilagitasi kép vilagitasi kép
Alapvilagitas 70 0 0
Tablovilagitas 87 0 0
Falikarvilagitas 25 0 55

3-3. tablazat Zeneterem vilagitasi képek és fényaramszabalyzas bedallitott értékei.
3.2.4. Szamitott megvilagitasi szintek kiértékelése

A vilagitasi képekhez tartozo Dialux szimulacio eredményeit tartalmazza a C Melléklet, melyet
a jobb attekinthetdség érdekében dolgozatomhoz mellékeltem, igy ebben a részben csak

Osszefoglalom és kiértékelem az eredményeket.

rrrrr

A megvilagitasi képnél azt feltételezem, hogy a tandrak kés6é délutan (sotétedés utan) vannak,
amikor mar a természetes megvilagitas elhanyagolhato. Ehhez a vilagitasi képhez a dialux
szimulaci6 altal szamitott értékek ¢és azok kiértékelése lathato a 3-4. tablazatban. A
megfeleldség vizsgalatdt a vilagitasi képek meghatarozasanal kozolt feltételek alapjan
végeztem el. A kottatartdt csak gyakorlas esetén hasznaljak ezért elegendd 300 Ix megvilagitas,

de igény esetén helyi fényforras elhelyezése javasolt. Az Gsszes tobbi esetben a referencia érték
Eétlag >500 IX, UO> 0,6

17



Eatag[1X] Emin[IX] Emax[IX] Uo Ertékelés
Zongora Megfeleld
619 396 785 0.64
billentylizet
Kottatartod 355 307 393 0.86 Megfeleld
Tablo 578 402 796 0.70 Megfeleld
Asztal 861 744 931 0.86 Megfeleld

3-4. tablazat Zeneterem munkafeliileteinek kiértékelés mesterséges megvilagitasi kép esetén.
Tehat a tervezett megoldas az eldirasoknak megfelel.
A megvildgitasi képnél azt vizsgadlom, hogy nyari napon juniusban (24-én) egy déleldtti eldadas
esetén milyen fényviszonyok érvényesiilnek. Itt a mesterséges megvilagitas teljesen kikapcsolt

allapotban van. Az eredményeket a 3-5. tablazat tartalmazza.

Eattag[IX] Emin[IX] Emax[IX] Uo Ertékelés
Zongora Nem
501 186 1680 0.37
billentytlizet megfeleld
Kottatarto Nem
276 241 303 0.87
megfeleld
Tablo Nem
769 186 1680 0.37
megfeleld
Asztal 797 595 1177 0.75 Megfeleld

3-5. tablazat Zeneterem munkafeliileteinek kiértékelés csak természetes megvildagitasi kép esetén.

Lathato, ha csak természetes vilagitas mellett dolgozunk, akkor a helyiség ablakokhoz kozel
esO részei jelentdsen tlvilagitottak, még a belsdbb részeken elhelyezett feladat teriiletek alul
vilagitottak.

A helyiség tulvilagitasanak elkeriilése érdekében arnyékolas létesitése javasolt és egy olyan
vilagitasi kép létrehozésa, mely megfeleld szintli megvilagitasegyenleteséget biztosit.

rrrrr

Ennél a megvilagitasi képnél az oktatd egyediil dolgozik a falnél elhelyezett asztalnal iilve egy
esti oOrdban, amikor soOtétedés utdn a természetes fény altal létrehozott megvilagitas

elhanyagolhat6. Ebben az esetben csak az asztal megvilagitasat kell biztositani és vizsgalni. A
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referencia érték Esiag>500 IX, Uo> 0,6. A szimulalt értékeket, valamint a kiértékelés eredményét
tartalmazza a 3-6. tablazat.

Eatiag[IX] Emin[IX] Emax[IX] Uo Ertékelés
Asztal 519 330 685 0.64 Megfeleld

3-6. tablazat Zeneterem munkafeliileteinek kiértékelés adminidztrativ megvilagitasi kép esetén.

3.2.5. Karbantartési utasitas

—

.Lépés A kornyezet, melyben a vilagitotest elhelyezésre kertilt, tisztasagi szempontbol

cre

,D, zart IP2X” vilagitotest tipust valasztottam.

[\S)

. Lépés A vilagitotestek meghibasodasa esetén az egyedi csere javasolt, hiszen minden

meghibasodas esetén, ezért az LSF értékét 1-nek valasztottam.

[98)

. Lépés A gyart6 kataldgusaban L80OBI10 értéket adott meg 50 000 lizemora esetén, ami
azt jelenti, hogy az élettartam végén a LEDek 90%-a eredeti fényaramuk 80%-aval fog
vilagitani. Ez alapjan LLMF=0,8.

I

. Lépés Azelso 1épésben mar meghatarozasra keriilt, ,,C” (clean azaz tiszta) helyiségként

kezelhetd egy terem.

W

.Lépés A segédlet 3.4-es tdblazata alapjan a vilagitotest tisztitadsara 1 éves intervallumot
irtam eld, mely alapjan LMF=0,89-nek adodott.
. Lépés LMF=0,89.

N O

. Lépés A kivalasztott vilagitotest kozvetlen fényforrasnak tekinthetd, ez alapjan tiszta
helyiség esetén egy 6 éves helyiségtisztitasi/Ujra festési litemezést valasztva
RSMF=0,91 értéket kapott.

8. Lépés MF = LLMF - LSF - LMF - RSMF =0,8-1-0,89-0,91 = 0,64792

A karbantartasi tényez0 minimumat az MSZ EN 12461-1:2012 0,7-ben hatarozza meg, ezért a

szamitott érték nem elfogadhatdo. Ez azt jelenti, hogy szigoritani kell a karbantartasi

eléirasokon.

Ahhoz, hogy egy elfogadhaté karbantartasi tényezével tervezhessek, a kovetkezd

megfontolasokat tettem:

e A 3-3. tdblazat alapjan elmondhato, hogy az alapvilagitas ,,csak mesterséges vilagitasi”
jelenet esetén 70%-on iizemel. A fényforrdsok fényarama tehat az avulas
figyelembevétele esetén is szinten tarthatd, hiszen van betervezett tartalék. Ezen
megfontolas alapjan LLMF=1 értékiinek vélaszthato.

o Egy éves vilagitotest tisztitasi ciklust eldirva LMF=0,89-nek vehetd.
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e A falak 6 évenkénti ujra festése esetén RSMF=0,91-nek tekinthetd.
e Techat a karbantartdsi tényez6: MF = LLMF - LSF - LMF - RSMF =1-1-0,89 -
0,91 = 0,8-ra adodott.

3.3.Megvalosult allapot

Az épiiletben mar tobb helyiség vilagitastechnikai korszerGsitését megoldottak. Ezekben a
helyiségekben a Vizulo gyarté FERN tipusu termékei keriiltek beépitésre, ezért a zenetermet is
ezekkel a vilagitotest tipusokkal szerelték. Ezek a vilagitotestek a tervezetben ismertetett
vilagitotestektdl alapvetden abban térnek el, hogy csak kdzvetlen megvilagitast biztositanak,
igy a lefel¢ irdnyul6 fényaram is nagyobb. A lampatestek fénydramszabalyzds DALI eldtéttel
keriiltek leszallitdsra. Mivel kozvetlen megvildgitasnak koszonhetden sokkal nagyobb
megyvilagitasi szintek érheték el a Vizulo vilagitdtesteivel, ezért ebbdl elegendd volt 3
vilagitotest felszerelése. Ezekkel a lampatestekkel készitett Dialux szimuldcid eredménye
megtekinthet6 a D Mellékletben. A szimulacios eredmények alapjan elmondhatd, hogy a
megvalosult vilagitas biztositani fogja a zenei gyakorloterem munkahelyeire a szabvany altal
meghatarozott megvilagitasi szinteket, megfeleld egyenletességgel, kivétel a falitablo, mely
megvilagitisa nem éri el az 500lx értéket. Erdemes tovabbd megjegyezni, hogy a
tanariasztalhoz kozel elhelyezett lampatest nem az asztal felett helyezkedik el, igy, ha a tanar
ott helyet foglal arnyok vet majd a munkafeliiletre, mely jelent6sen befolyasolja a tényleges

munkafeliilet megvilagitasat.

3.3.1. Beépitett vilagitotestek

A felszerelt vilagitdtestek pontos tipusat mutatja a 3-7. tdblazat. A vilagitdtestek

fényhasznositasa: 125 Im/W.

Vilagitotest tipusa mennyiség megjegyzés
. FR 60 830 12RP N1NO FERN 60 W 3000K 3db A terem alapvilagitasat
7500 Im 1200mm megvalosito

3-7. tablazat Zeneterem beépitett vilagitotestek.

Az adatlap alapjan vizsgaltam meg a varhatoan fellépd zavar6 kaprazas mértékét. Mivel a
kaprazas mértéke pozicio fliggd, ezt 2 esetben kell megvizsgalnom. Az egyik eset a zongoran

gyakorld tanulé még a maésik a fivoshangszeren gyakorlé tanuld helyzete.
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A zongorazo tanulé esetén:

H értékét ebben az esetben szemmagassag alapjan hataroztam meg, mely 1,2m [7] és a
fényforras a mennyezetre szerelt, igy magassaga 3m. A kettd kiilonbsége adja meg H értékét,
ami 1,8m. A terem méretei 2,9m széles 6m hosszu, igy x=1,6H ¢és y=3,3H. Megvizsgalva a
fényforras adatlapjat, az UGR tablazatban x=2H a legkisebb érték. Tehat ebben az esetben nem
tudjuk a tablazatot hasznalni, igy UGR érték meghatarozasahoz a szabvéanyban leirt képletet
kellene alkalmazni. Szerencsére erre nincs sziikségiink, ugyanis ha a paraméterek a tablazatban
adott értéknél kisebbek, akkor a zavar6 kaprazas kialakulasa valosziniitlen. [7]

Fuvos hangszeren gyakorlé tanulo esetén:

Ebben az esetben a szemmagassagot 1,6m-nek vettem, igy H értéke 1,4m. Ez alapjan x=2H
y=4,3H. A falak reflexioja: mennyezet 90%, oldalfal 90%, padl6 40%, ezt kozelitve a
tablazatbol a 70,50,20-as oszlopot valasztottam. A tanuldé nézési irdnya ebben az esetben
keresztiranyu lesz a lampatesthez képest, igy UGR-re 21.0 értek adoddott.

Ez alapjan elmondhat6, hogy egy fuvos hangszeren gyakorlo tanuld esetén felléphet zavard
képrazas, hiszen a szabvany 19-es értéket ir el6 a tdblazat alapjan viszont 21-es értéket
szamitottunk.

Ezért is fontos, hogy dontésiinket ne csak a tdblazat alapjan hozzuk, meg hanem minden esetben
vizsgaljuk meg azt a tényleges vilagitasi kornyezetben, vagy a tervezés sordn szimuléacioval is.
Mivel a falak tényleges reflexidja a tablazatban szereplénél joval nagyobb, ezért elmondhato,
hogy UGR tényleges értéke kisebb lesz. [7], ha pusztan a tanuld nem allva gyakorol, hanem
leiil, akkor a tdblazatban szerepld értékeknél kedvezdbb kaprazasi értéket kapunk. Ha a nézési
akkor az UGR érték mar 20,6. Tovabba fontos megjegyezni, hogy a tablazatok vizszintes nézési
iranyt vesznek figyelembe, mellyel szemben a gyakorld tanuld lefelé néz, mely a kaprazasi
érték csokkenésének iranyaba hat.

A dialux szimulacidval erre a poziciora és nézési iranyra szamitott UGR érték 18.5-nek adodott,

igy feltehetdleg a megvaldsult allapotban sem alakul majd ki zavar6 kaprazas.

3.3.2. Mérési eredmények

Erdemes 6sszehasonlitani, hogy felujitas utan miként valtozott az eredeti allapothoz képes a
teljes terem alapvilagitasa. A helyszini mérések eredményét a B Fiiggelékben talalhatdo mérési
jegyzOkonyv és mindsito irat tartalmazza. A 3-8. tablazat felso részén talalhatok azok a mérési
eredmények, melyeket a felgjitas elott mértem a terem teljes teriiletén 0,85m magassagban egy

0,6mx0,6m-es méréhaldval, még az also tablazatban ugyanezen hald segitségével a felujitas
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utdn végezett mérés eredménye lathatd. Az igy mért eredményeket szinskala segitségével
értekeltem ki. A szinskala 300Ix érték esetén atmegy zoldes szinilibe, hiszen ez az a
megvilagitasi szint ami elfogadhatoként értékelhetd. S001x megvilagitasnal nagyobb érték mar
atmegy tulvilagitott allapotba, ezért ott a szinskala piros arnyalatot olt. A felujitott allapotra
szdmitott megvilagitds kozépértéke Easnae = 734,88 Ix, minimum értéke Emin = 369 Ix és
kozépegyenletessége Uo = 0,5. Ha a tablazat alsé részén lathato felujitds utani értékeket a
kozvetlen kdrnyezetre vonatkozo eldirasok alapjan értékeljiik ki (Esuag=2001X, Uo > 0,4), akkor
megallapithatd, hogy a megvilagitas megtelelo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
15 23 51 57 74 135 94 32 11
42 185 238 212 129 184 104 27 10
48 177 449 395 154 179 102 33 13
30 72 167 122 113 157 92 42 15

1 2 3 4 5 6 7 8 9

H WON -

WO -

391 369

3-8. tablazat Zeneterem eredeti (feliil) és felujitott (alul) dllapot mérési eredmények.

A felgjitott allapot esetén lemértem a megvildgitasi szinteket a szimuldciondl hasznalt
munkafeliiletek (lasd 3-2. 4bra) koziil kivalasztott néhany sikon. A mérési eredményekbdl
szamitott értékeket, valamint a vizsgalt munkasikokat a kiértékeld tdblazatban ismertetem (lasd

3-9. tablézat).

3.3.3. Szabvanymegfeleldség vizsgalata.

A kiértékeld tablazat (3-9. tablazat) ,,Mindsités oszlopaban lathatd, hogy minden vizsgalt
munkafeliileten a megvilagitasi szintek megfelelék voltak. Erdemes megjegyezni, hogy mérést
felszerelés utan végeztem, ezért ha az avulast is figyelembe veszem, akkor a tanari asztalon az
oktatasi termeknél eldirt 5001x értéket a megvilagitas nem éri el. Ha azt is figyelembe veszem,
hogy az asztalhoz leiild tanar arnyékot vet a munkafeliiletre, mindenképpen javasolnam helyi

kiegészito vilagitas l1étesitését.
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Megnevezés Eldirt Meért Mindsités
Zeneterem (teljes teriilet mint kozvetlen kornyezet)

Eatlag [1X] 200 734
Uo 0,4 0,5
Zeneterem zongora billentytizet

Eatlag [1X] 300 655
Uo 0,6 0,6
Zeneterem zongora kottatarto

Eattag [1X] 300 1000
Uo 0,6 0,82
Zeneterem fandri asztal munkafeliilete

Eatlag [1X] 500 547
Uo 0,6 0,7
Zeneterem tanari asztal kozvetlen kérnyezet

Eatlag [1X] 300 623
Uo 0,4 0,4

3-9. tablazat Zeneterem munkasikjainak mérési eredménye és szabvanymegfelelségi kiértékelése

3.3.4. Karbantartas

A karbantartdsi eldirds meghatdrozasat a 2.3.5 alfejezetben ismertetett 1épések alapjan
végeztem el.

1. Lépés A kornyezet, melyben a vilagitotest elhelyezésre kertilt, tisztasagi szempontbol
,,C” kategoriaju (1asd a segédlet 2.1 tablajanak iskolara vonatkozo6 sorat). Ez alapjan egy
»E, zart IP5X” vilagitotest tipust valasztottam.

2. Lépés A vilagitotestek meghibasodasa esetén az egyedi csere javasolt, hiszen minden
meghibasodas esetén, ezért az LSF értékét 1-nek valasztottam.

3. Lépés A gyart6 katalogusaban L90B10 értéket adott meg 50 000 lizemora esetén, ami
azt jelenti, hogy az élettartam végén a LEDek 90%-a eredeti fényaramuk 90%-aval fog
vilagitani. Ez alapjan LLMF=0,9.

4. Lépés Azelso lépésben mar meghatarozasra keriilt, ,,C” (clean azaz tiszta) helyiségként
kezelhet6 egy terem.

5. Lépés A segédlet 3.4-es tablazata alapjan a vilagitotest tisztitasara 1 éves intervallumot
irtam eld, mely alapjan LMF=0,94-nek adodott.

6. Lépés LMF=0,94.



7. Lépés A kivalasztott vilagitotest kozvetlen fényforrasnak tekinthetd, ez alapjan tiszta
helyiség esetén egy 6 ¢éves helyiségtisztitasi/Ujra festési ilitemezést valasztva
RSMF=0,91 értéket kapott.

8. Lépés MF = LLMF - LSF - LMF - RSMF =0,9-1-0,94-0,91 = 0,76986

A karbantartasi tényez0 minimumat az MSZ EN 12461-1:2012 0,7-ben hatarozza meg, ezért a
szamitott érték elfogadhato.

A vilagitotesteket rendszeresen ellendrizni kell és ha meghibasodas tapasztalhato, akkor egyedi
cserérdl gondoskodni kell. A vilagitotestek tisztitasat évente el kell végezni. A terem falait 6

évente ki kell festeni.

3.4.0sszefoglalas

Bar a zeneterem esetén a Tervezett és végiil megvalosult allapot kdzott van eltérés, ez nem ment
a szabvanymegfeleldség rovasara. Tanulsdgként levonhato a kovetkeztetés, hogy a
kovetelményeket a karbantarthatosdgi, lizemeltetési és anyagi megfontolasok jelentds
mértékben meghatarozzak. Az eredeti célkitiizések koziil a 2-8. kovetelmény (tanariasztal
megvilagitasa), valamint a 2-9. kovetelmény (falitabld megvilagitasa) ezen mérlegelések

aldozata lett.
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4. Emeleti kozlekedo

Az emeleti kozlekedd az épiilet fészarnyanak els6 emeletén talalhato a tanari szobaval szemben.
Lasd B Melléklet, ,,Kozleked6” feliratt helyiség a tervrajz bal alsé sarkaban. A koézleked6rol
tobb kisebb terem, mosdo, konyha is nyilik. A helyiség kialakitdsat szemlélteti az altalam

vilagitasi szimulacio elvégzése céljabol készitett modell (1asd 4-1. abra).

4-1. abra Els6 emeleti kiozlekedd

A kozleked6 kialakitasat tekintve elmondhato, hogy az oldalfalak és a mennyezet fehérre vakolt
feliileti, melynek reflexids tényezdjét 80%-ban hataroztam meg. A padld csempézett és szinét
tekintve sotétbarna, reflexios tényezéje 20%-ra becsiilheté. A jobb oldali falra nagyon sok
helyiség van felflizve, am ezek jelentds része fehér ajtoval szerelt, mely feliiletének reflexios
tényezoje szintén kedvezdnek, 80%-osnak tekinthetd. Ez alapjan elmondhato, hogy a vilagitasi
kornyezet a szabvany [3] feliiletek kialakitasara vonatkozd fejezete (,,4.2.2 A feliiletek
visszaverési tényezdje”) szerinti ajanlasoknak megfelel, a reflexids tényezé a mennyezettdl a
padloig egyre csokken. Ennek kdszonhetden a falakrol visszavert fény mennyisége jelentds és
megvilagitasi szempontbol hasznos szort fényt szolgaltat.

Mivel ezen a folyoson keriilt elhelyezésre a tlizvédelmi fokapcsolo, ezért a folyoson biztonsagi
vilagitast kell 1étesiteni. [1] A kovetelmények Osszeirasakor felvet6dott, hogy a folyoso falat

esetleg tabloképekkel lehetne disziteni (2-14. kovetelmény).
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4.1.Eredeti allapot ismertetése

A folyoso eredeti allapotaban nagyon alulvilagitottnak tiint. A falak allapotat tekintve idészert
volt az tjra festés. A folyoson eredetileg nem volt biztonsagi vilagitas kialakitva. Az eredetileg

felszerelt vilagitotestek tipusat sszegzi a 4-1. tdblazat.

4.1.1. Vilagitotestek

Az eredeti vilagitotestek cseréje mindenképpen sziikségszerti volt és ezen felil a
kozépegyenletesség szempontjabol az elhelyezésiik sem tekinthetd megfelelonek. A

savmaratott buranak kdszonhetden viszont elég jo fényeloszlast biztositott.

Lampatest tipusa mennyiség megjegyzés
Lencse buras savmaratott tiveges 2db -
fliggeszték

Fényforras tipusa mennyiség megjegyzés
E27 foglalata 2700K-es 60W-0s 2db -
izz6, melynek 710 lumen
fényarammal.

4-1. tablazat Tanari eldtti kozlekedd eredeti vilagitotestek

4.1.2. Eredeti allapot felmérése

A helyiséget nem teljes hosszdban mértem végig, hanem csak 2 lampatest kozott egy jellemzo
szakaszt. A mér6halo meghatarozasahoz a 3.1.2 fejezetben ismertetett képletet alkalmaztam. A
helyiség rovidebb oldala 1,75m, még a hosszabb oldala 12,54 méter és mivel a hosszabb és
rovidebb oldal aranya nagyobb, mint kettd, ezért a méréracsot a rovidebb oldallal szamitottam,
mely igy 0,3m-re adddott.

A mérési eredményeket az A Fliggelékben ismertetem, itt csak az eredmények kiértékelését
mutatom be.

Eatlag = 12 IX

Emin =5 IX

Uo = 0,42 (kozépegyenletesség)

A szabvany szerint eldirt atlagos megvilagitas Esae>100 IX értéknél nagyobb kell hogy legyen,
a kozépegyenletesség Uo> 0,4 , kaprazas UGRL = 28 és a szinvisszaadas Ra=40.
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Lathato, hogy az eredeti megvilagitas hozza ugyan a sziikséges egyenletességét, de az atlagos

megyvilagitas sokkal kevesebb mint a szabvany altal eldirt.

4.1.3. Tervezés

A tervezés soran figyelembe vettem, hogy a tlizvédelmi fokapcsold folyoson torténd
elhelyezése miatt biztonsagi vilagitas kialakitasara lesz sziikség (2-12. kdvetelmény). A folyoso
szabvanynak megfeleld alapvilagitast kell hogy kapjon (2-13. kovetelmény). Ami azt jelenti,
hogy az atlagos megvilagitas Easuag >100 IX a kdzépegyenletesség Uo> 0,4 a kaprazasi tényezd
maximum ¢érttk UGRL < 28 ¢és a szinvisszaadds legalabb Ra=80. Ezen kiviil
kiegészitofunkcioként megoldast szeretnék kinalni a folyoson elhelyezett tablok
kiemel6vilagitasara, melyre az elbirt atlag megvilagitas Esunag >500 IX, kozépegyenletesség Uo>
0,6, kaprazasi érték UGRL < 19 ¢és szinvisszaadasi érték Ra=80.

A folyoso vilagitasat nem kell szabalyozhatora tervezni, viszont a falitablok vilagitasa esetén a
szabalyozhato vilagitas kialakitdsa mar megfontolando.

A tervezés elsd Iépéseként meghataroztam a munkasikokat, majd kivalasztottam a

lampatesteket és szimulacioval ellendriztem a kell6 megvilagitasi szinteket.

4.1.4. Munkasikok meghatarozéasa

Az altalam meghatarozott munkasikokat szemlélteti a 4-2. abra.

4-2. abra Tandri elétti kozleked munkasikjainak meghatdrozdsa.
A folyoson felvett munkasikok a kovetkezok:

o CG4:
A folyoso teljes alapteriiletét magéaba foglalja, az alapvilagitas vizsgélatara szolgal,
padlo szinten horizontalis megvilagitas ellendrzésével.

e (CG13-18-ig:
A folyoso tablovilagitasanak munkahelyei a folyoso bejaratanak bal oldalan talalhatd
kozvetlen a fal és az ajtd kozotti részen kezdddik 13-as szdmmal €s a jobb oldalon a
bejarat melletti falrésszel ér véget, mely a 18-as szamot viseli. Ezeknek

amunkasikoknak az also széle 1.35m-es magassagban kezdddik és 0,7m magas. A
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munkafeliiletek a folyoso teljes hosszdban helyezkednek el, kivéve az ablak kézvetlen

kozelében.

4.1.5. Kivalasztott vilagitotestek

A tervezés soran kivalasztott vilagitotestek listdja a 4-2. tablazatban lathato azok funkcidjanak

megjelolésével.
Vilagitotest tipusa mennyiség megjegyzés
. Osmont Delia 2 D400 36 W, 3000 K, 3394 3db Alapvilagitast biztosito
" Im, IP54 lampatestek

1db A bejarat felett elhelyezett
2 ETAP LIGHTING K1R142/1

vészkijarati jelzd vilagitas

3 ETAP LIGHTING K1R112/3 1db Biztonsagi vilagitas
4 MAXOS FUSION LL512X XA 1 8db Tabl6 kiemeld vilagitas
XLED31S/830 WB-OC LL500X lampaestei

4-2. tabldzat A tandri elétti kizlekedd megvilagitdsdra kivdlasztott vilagitétestek
Az alapvilagitast az Osmont Delia 2-es fényforrasa biztositja, mely szinvisszaadasi indexét
tekintve (Ra=80) joval meghaladja a szabvanyban kozlekedokre meghatarozott 40-es értéket.
Szinhémérsékletét tekintve a 3000K 100 lux-os megvilagitas esetén idealis valasztas. IP54-es
védettségét tekintve sokkal tobbet nyujt, mint ami a konkrét alkalmazas megkdvetelne. A
folyoso esetén eldirt 28-as UGR érték tekintetében is megfeleldnek bizonyult.
A biztonsagi vilagitasra az Etap Lighting K1R112/3-as tipust vilagitotestet valasztottam. Az
adatlap alapjan a termék képes aramsziinet esetén 60 percig is névleges megvilagitas
biztositasara. [11] A vilagitotest szinvisszaadasi indexe CRI 70, mely a szabvanyban eldirt
minimum 40-es értéket joval meghaladja [4].
A vészkijarati jelzonek az Etap Lighting K1R142/1-es tipust berendezést valasztottam, mely

fénystirtiségét tekintve a szabvany szerinti eléirasoknak megfelel. [12] [4]

4.1.6. Szamitott megvilagitasi szintek kiértékelése

A szimulaciot ugy végeztem el, hogy 2 csoportra osztottam a fényforrasokat. Az elsd

rrrrr

a masodik csoporthoz csak a folyoso vilagitasat ado lamaptesteket rendeltem. Az els6
csoportba tartozé fényforrasok iizemelése esetén a megvilagitas a 4-3. tdblazatban lathato

szinteket hozta létre.
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Eatiag [IX] Emin [IX] Emax [IX] Uo Ertékelés

Kozlekedd Megfeleld
sadloszint 693 305 962 0.44

Falitablo B.1 1039 678 1434 0.65 Megfteleld
Falitablé B.2 936 705 1276 0.75 Megfeleld
Falitabl6 B.3 784 569 1047 0.73 Megfeleld
Falibal6 J.3. 821 596 1084 0.73 Megfteleld
Falitabl6 J.2. 979 744 1310 0.76 Megfeleld
Falitabl6 J.1 1094 879 1326 0.80 Megfteleld

4-3. tablazat A folyosora szamitott alapvilagitas és kiemeld vilagitas kiértékelése.

Abban az esetben, ha csak a masodik csoportba tartozo alapvilagitast 1étrehozo lampatestek

iizemelnek, a folyosé megvilagitisa még mindig megfeleldnek mondhatd, 1asd 4-4. tablazat.

Eitlag [lX]

Emin [|X]

Emax [|X]

Uo

Ertékelés

Ko6zlekedo

padloszint

201

12

248

0,62

Megfeleld

4-4. tablazat Az elsé emeleti tanari folyoso vilagitasi szintjei csak az alapvilagitas miikédése esetén.

Erdemes Osszehasonlitani a létrehozott két vilagitasi kép eredményeit. Ha az oldalfalakat

kiemeldvilagitassal megvilagitjuk, akkor a folyoséd alapvilagitdsa is jelentdsen megnd. Ez

részben a falakrdl visszavert szort fénynek, részben annak kodszonhetd, hogy az oldalfal

vilagitok fényeloszlasi gorbéje olyan, hogy az alattuk elhelyezkedd folyos6 szakaszt is

vilagitjak.

A menekiilési utak megvilagitasat a Dialux kiilon jelenetként szimulalta. Ebben az esetben csak

a vészvilagitashoz tartozo fényforrasok ilizemeltek. A vészvilagitds milkodése esetén is

megfeleld megvildgitasa szinteket értem el, 1asd 4-5. tablazatban k6zo61t eredmények.

Emin.[IX] Emax [IX]
Emin.[1X] Emax [1X] ,
Megnevezés | Kozépsd | Kozépso Uo Ertekelés
Kozépvonal | Kozépvonal
tertilet tertilet
Menekiilési
utvonal 2.92 6.54 6.49 0.56 | Megfelelo
megvilagitasa

4-5. tablazat Az elsé emeleti tanari folyoso vészvilagitasa.

A Tartalékvilagitasi szabvany a menekiilési utvonal kdzépvonalan minimum 1 Ix megvilagitast

ir el6, még egyenletességre 0,025-6t.
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4.1.7. Karbantartasi utasitas

[a—

. Lépés A kornyezet, melyben a vilagitotest elhelyezésre keriilt, tisztasagi szempontbo6l

e ey

D, zart IP2X” vilagitotest tipust valasztottam. A tablovilagitasnak kisebb az IP védettsége,

ezért az volt a meghatarozo.

[\9)

. Lépés A vilagitotestek meghibdsodasa esetén az egyedi csere javasolt, hiszen minden

meghibasodas esetén, ezért az LSF értékét 1-nek valasztottam.

[98)

. Lépés A gyart6 katalogusaban L80B10 értéket adott meg 50 000 lizemora esetén az
Osmont vilagitd testekre, még a masik gyart6 Philips L80-at adott meg 50 000 ora

iizemiddre, ami azt jelenti, hogy B50 ezen ldmpatestek esetén. Ez alapjan LLMF=0,8.

I

. Lépés Az elso Iépésben mar meghatarozasra keriilt, ,,C” (clean azaz tiszta) helyiségként
kezelhetd a tanari eldtti folyoso.

5. Lépés A segédlet 3.4-es tablazata alapjan a vilagitotest tisztitdsara rendszeres

ellendrzést €s sziikség esetén tisztitast irtam eld, mely alapjan LMF=1-nek vehetd.

. Lépés LMF=1.

~N O

. Lépés A kivalasztott vilagitotest kozvetlen fényforrasnak tekinthetd, ez alapjan tiszta
helyiség esetén egy 6 éves helyiségtisztitasi/Gjra festési litemezést valasztva RSMF=0,91
értéket kapott.

8. Lépés MF = LLMF - LSF - LMF - RSMF =0,8-1-1-0,91 = 0,728

A karbantartasi tényez0 minimumat az MSZ EN 12461-1:2012 0,7-ben hatarozza meg, ezért a

szamitott értek elfogadhato.

A vilagitotesteket rendszeresen ellendrizni kell és ha meghibasodds, vagy koszolddas

tapasztalhatd, akkor egyedi cserér6l, tisztitasrol gondoskodni kell. A terem falait 6 évente ki

kell festeni.

4.2 Megvalosult allapot

A megvalositas esetén a tablovilagitashoz sziikséges vilagitotesteket nem rendelték meg €s nem
is tervezik annak kialakitasat. Ennek részben anyagi okai vannak, részben a helyiség
funkcidjanak ujragondolasa. Kialakitasra keriilt ugyanakkor az alapvilagitas és a vészvilagitas,
valamint a menekiilési Gitvonal jeldld vilagitotest.

A vilagitotestek listaja az utolsd bejegyzés kivételével megegyezik a 4-2. tablazatban
kozoltekkel.
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A helyiség vilagitastechnikai korszerlisitése utana elvégeztem az tizemi €s a biztonsagi vilagitas
mérését. Az lizemi vilagitast 2 vilagitotest kozotti részen egy jellegzetes szakaszra, még a
biztonsagi vilagitast a folyoso teljes hosszdban mértem. A mérési eredményeket és azok
kiértékelését a B Fiiggelék-ben taldlhatd mérési jegyzokonyv €s mindsitd iratban foglaltam
0ssze.

Az iizemi vilagitdshoz tartoz6 mérést a helyiség kézépvonaldban és attoél 0,5-0,5 méterre
végeztem. A méréhalom 0,3x0,3m-es volt. A felujitas el6tt és utani allapothoz tartozo mérési

eredményeket jeldli a 4-6. tablazat.

4.2.1. Mérési eredmények

1 2 3
1. 6 5 7 1
2 11 13 10 2
3 19 21 20 3
4020 21 22 4
5 10 11 12 >
6 7 9 8 6
7 6 8 7 7
8 12 12 11 8
9 12 14 13 9
10 15 19 17 10
11 11 13 12 11
2. 6 5 7 12

4-6. tablazat Tandri elétti folyosé iizemi vildgitds felijitas elétt (balra), felujitds utén (jobbra,.
A 4-6. tablazatban hasznalt szinjelolések, 50 lux alatt narancssarga, 100 esetén z6ld, még 200
lux ¢és a felett piros. A szabvany 100 lux megvilagitast ir eld és a megvilagitas
kozépegyenletességének 0,4-et hatdroz meg. Az eredményekbdl lathatod, hogy feltjitas eldtt
még egyaltalan nem felelt meg a megvilagitas a szabvanynak, addig felgjitds utan az eldirt

értékeknél nagyobb megvilagitasi szinteket érvényesiilnek.

4.2.2. Karbantartas

A kiegészitd vilagitas elhagydsa nem okoz jelentds valtozast a karbantartdsi tényezd

meghatdrozasaban, ezért az ott leirtak a megvalosult allapotra is igazak.
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4.3.0sszefoglalas

Az eredeti kovetelményekbdl csak a 2-14. kovetelményt a folyoson elhelyezett tablok kiemeld
vilagitasat nem sikeriilt teljesiteni, de a folyosé megvilagitasa igy is a szabvanynak megfeleléen

kerilt kialakitasra.

5. Tanari

A tanari szoba az emeleten taldlhatd, kozvetlen az igazgatdi iroda és tikarsag mellett a {6
épiiletszarnyban, lasd a 6 épiiletszarny emeleti alaprajzat B Melléklet. A tanari szobarol késziilt
Dialux latvanytervbol exportalt kép lathato a 5-1. abra.

5-1. abra Tanari szoba latvanyképe

A tandri szoba berendezését és kialakitasat tekintve elmondhat6, hogy nagyon tulbatorozott. A
mennyezet fehérre vakolt és az oldalfalak is, am a szoba jelentds részét butor boritja. A
mennyezet reflexidja 0,8-asra tehetd, az oldalfala szintén fehérre vakolt, am a sok vildgosbarna
butorarnyalat miatt inkabb 0,7-esnek mindsithetd. A padlozat sdtétbarna arnyalath ezért azt 0,3-
ban hataroztam meg.

A helyiség funkcidjat tekintve a terem kozepén elhelyezett asztalt, mint munkafeliiletet
hasznaljak a tanarok leggyakrabban. Az oldalfalak mellett talalhato iiléhelyek csak pihenést

szolgalnak.
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5.1.Eredeti allapot ismertetése

A helyiség vilagitasanak feltjitasa elott az ott munkat végzé tanarok gyakran panaszkodtak a
nem megfeleld 1atasi feltételekre. Kiilondsen télen vagy az esti 6rakban nagyon megnehezitette
a munkat az alacsony megvilagitasi szint. Az 5-1. tdblazat tartalmazza az eredeti allapot

felmérése sordn azonositott lampatesteket és fényforrasokat.

5.1.1. Vilagitotestek

Lampatest tipusa mennyiség megjegyzés

L alakt sines kialakitasu 2db -

mennyezetre szerelt lampatest

spiral alakd sines lampatest 1db

Fényforras tipusa mennyiség megjegyzés

20w-0s GU5.3 12V-os fémhalogén 10 db -
fényforras, mely szinhdmérséklete

3000K, fénydrama 205 lumen

5-1. tabldzat Tandri dtalakitds elétti vilagitotestek
A eredeti kiemeldvilagitds bar képes szelektiven a szabvanyos megvildgitasi szintek
létrehozasara, annak helyes bedllitasa hianyaban az irdasztal feliiletén nem biztositotta a kelld
megvilagitasi szinteket. Tovabba még ha helyesen beallitjuk is a f6 iranyokat akkor sem
biztosithat6 a szabvany altal eldirt hattérvilagitas egyenletesség, ezért mindenképpen a meglévo

vilagito testek cseréje javasolt.

5.1.2. Eredeti allapot felmérése

Az eredeti allapot felmérését a terem teljes teriiletén 0,85 cm magassagban végeztem. A
helyiség méreteibdl kiindulva a mér6halot az aldbbiakban hatidroztam meg: révidebb oldal
hossza: 4,1 m; hosszabbik oldal hossza: 6,28 m. Mivel a terem hosszabb és rovidebb oldalanak
aranya nem nagyobb, mint 2, ezért a hosszabb oldallal szadmitottam a méréhalé hosszat, mely
0,722 m-re adddott. Ezt lefelé kerekitve valasztottam 0,7m-es négyzetes rasztert.

A mérési eredményeket és azok kiértékelését részletesen az A Fliggelékben taldlhatdé mérési
jegyzokonyv €s mindsito irat tartalmazza.

A mérési eredményekbdl szamitott kdzepes megvilagitds Em = 121,2 IX, a minimalis

megvilagitas érték Emin = 17 IX, a kdzépegyenletesség Uo = 0,14. A szabvany altal eldirt

33



értékekhez képes a helyiség nagyon alulvildgitott. Tanari szobdkra szabvany altal eldirt

megvilagitasi értékek a kovetkezOk Eaiag >300 IX, Uo> 0,6 , UGRL =19, Ra=80.

5.2.Tervezés

Tervezés els6 1épéseként Osszegylijtottem a helyiségben kialakitani kivant funkciokat. A
bejaras soran még lathatd volt az oldalfalhoz tolt asztalon elhelyezett nyomtatd, a tanari szoba
egyik ablaka elott elhelyezett szamitégépes munkaallomas, a terem kdzepén taldlhato tanari
asztal és a hosszabbik oldalfal mellett kialakitott pihendhelyek. Ezen feliil a pihendhelyek folott
szintén megtalalhatd volt egy polcsor, még a helyiség irodaajtoval szemkdzti falan egy
szekrénysor.

Az igazgatoval folytatott egyeztetések alapjan a szekrényekhez és polcokhoz kiemeld vilagitast
nem terveztem, hiszen azok a terem tilzstfoltsdga miatt a jovOben elszallitasra keriilnek. A
szamitogépes munkaallomas 0j helyet kap, hiszen jelen esetben az ablakkal szemben
helyezkedik el, igy a kiviilrdl érkezdé kiilsé vilagitas jelentds mértékben rontja a latasi
feltételeket. A nyomtatok, szintén a jovében egy masik helyiségben keriilnek elhelyezésre. A

tervezés soran igy csak a tanari asztalt, mint munkafeliiletet vettem szamitasba.

5.2.1. Munkasikok meghatarozasa

A szimulaciot 3 munkasikra végeztem el, melyeket az 5-2. dbra szemléltet.

[ > ’_

5-2. abra Tandri szoba mérési sikok jelélése.
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A CGl: jeli feliilet a tanari asztal munkafeliilete. ACG2-es feliilet a tanari munkafeliiletének

kozvetlen kornyezete, még a CG3-mérési sik a teljes lathatd 0,85-es magassagba eso feliiletet,

--------

Melléklet tartalmazza.

5.2.2. Kivalasztott vilagitotestek

A vilagitotestek kivalasztasanal fontos szempont volt, hogy a szabvany altal eldirt UGRL =

19 kéaprazasi értéket biztositani tudja és szinvisszaadasat tekintve legalabb Ra=80 legyen.

Vilagitotest tipusa mennyiség megjegyzés
Vizulo Fern 1200 31 W, 3000 K, 4309 Im, 4 db Az alapvilagitast biztositd
1 1IP44 mennyezetre szerelt
vilagitotestek.

5-2. tablazat Tanari szoba kivalasztott vilagitotestek listdja.
A kivalasztott vilagitotestek tipusa a 5-2. tablazat tartalmazza.
A varhat6é zavard kaprazas fellépésének vizsgalatakor a tanari asztal hosszai oldalanal {ilé
lehetséges értékét.
Tanari asztal esetén fellépo kaprazas:
Terem szélessége 4,1m és hossziisiga 6,28m. Ulbhelyzetben a szemmagassag 1,2m.
Lampatestek szerelési magassaga 3m. x=3,4H és y=5,2H. A falak reflexidja: mennyezet esetén
0,8, oldalfal esetén 0,7 és a padlo esetén 0,3. A tablazatban ezekre az értékekre nincsen teljesen
illeszkedd adat érdemes ezért a valasztast bizonyos megfontolasok alapjdn megtenni. Els6
korben a reflexids értékek alapjan a 70-50-20-as oszlopot valasztottam, hiszen ez all
irdny itt keresztiranyu lesz. Ha X értékét felfele kerekitem és X=4H-nak veszem jol lathaté
hogy ezzel UGR értékét a varhatonal kedvezdtlenebb irdnyba valtoztattam. Ha'Y értékét szintén
felfel¢ kerekitem akkor ezzel is rosszabb UGR érték felé hatok. A 4H-6H értékparnak megfeleld
UGR érték 20,5 lesz igy a tablazat alapjan. A szabvany szerint eldirt érték itt 19, tehat ez alapjan
véarhatoan a fényforras nem felel meg a zavar6 kaprazassal szembeni kdvetelményeknek.
Elmondhat6 azonban, hogy mind fali reflexiok tekintetében, mind a terem tényleges értékei

szerint kedvezdtlen UGR éréték iranyaba hatd paramétert vettem figyelembe, tovabba a {6

rrrrrrrrrr
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altal bezart szog is nagyobb lesz ami szintén csokkenti a kaprazas mértékét. Ezért a valasztott

fényforras jo lehet, érdemes megvizsgalni szimulacidval.

A Dialux programmal végzett szimulacio a vizsgalt helyzetben 16,3-ra adodott, ezért varhatdan

a fényforras karparzas szempontjabol megfeleld lesz a megvalosult vilagitasi kornyezetben.

5.2.3. Szamitott megvilagitasi szintek kiértékelése
Eatlag [lX] Emin [lX] Emax [|X] Uo Ertékelés
(Eléirt) (Eléirt)
Tanari asztal 488 0,94
458 531 Megfeleld
(300) (0,6)
Tanari asztal
487 0,86
kozvetlen 417 535 Megfeleld
(200) 0,4)
kornyezet
Tanari asztal 467 0,83
389 530 Megfeleld
hattér (100) 0,1)
5-3. tablazat Tanari szoba munkasikokon mért eredmények.

A szimulaci6 altal szdmitott értékeket szemlélteti az 5-3. tabldzat. A szabvany altal eldirt Ejag
>300 Ix atlagos megvilagitas, valamint a Uo> 0,6 egyenletesség nem csak a munkasikra, hanem
a kozvetlen kornyezetre, valamint a hattérre is teljesiil. A szabvany egyébként a kozvetlen
kornyezet esetén sokkal megengeddbb, mert Eaae >200 Ix atlagos megvilagitast és Uo> 0,4
egyenletességet ir eld, ha a munkateriilet megvilagitasa 300 Ix. A hattérre eldirt érték Eauag >100
Ix atlagos megvilagitast és Uo> 0,1 egyenletesség. Ilyen megvilagitds mellett az irdasztal

szabadon elhelyezhetd a térben, hiszen az eldirt megvilagitasi szintek igy is tarthatok.

5.2.4. Karbantartasi utasitas

A karbantartasi el6irds meghatarozasat a 2.3.5 alfejezetben ismertetett 1épések alapjan
végeztem el.
1. Lépés A kornyezet, tisztasagi szempontbol ,,C” kategoriaju. Vilagitotestnek ,,E, zart
IP4X” tipust valasztottam.
2. Lépés A vilagitotestek meghibasodasa esetén az egyedi csere javasolt, ezért az LSF
értékét 1-nek valasztottam.
3. Lépés A gyarto kataldgusaban L90B10 értéket adott meg 50 000 lizemora esetén, ezért
LLMF=0,9.
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4. Lépés A helyiség tisztasdg szempontjabol ,,C” (clean azaz tiszta) kategodriasként
kezelhetd.

5. Lépés A segédlet 3.4-es tablazata alapjan a vilagitotest tisztitadsara 1 éves intervallumot
irtam elo, mely alapjan LMF=0,94-nek adodott.

6. Lépés LMF=0,94.

7. Lépés A kivalasztott vilagitotest kozvetlen fényforrasnak tekinthetd, ez alapjan tiszta
helyiség esetén egy 6 ¢éves helyiségtisztitasi/Ujra festési iitemezést valasztva
RSMF=0,91 értéket kapott.

8. Lépés MF = LLMF - LSF - LMF - RSMF =0,9-1-0,94-0,91 = 0,76986

A karbantartasi tényez0 minimumat az MSZ EN 12461-1:2012 0,7-ben hatarozza meg, ezért a
szamitott érték elfogadhato.

A vilagitotesteket rendszeresen ellendrizni kell és ha meghibasodas tapasztalhatd, akkor egyedi
cserérdl gondoskodni kell. A vilagitotestek tisztitasat évente el kell végezni. A terem falait 6

évente ki kell festeni.

5.3. Megvaldsult allapot

A megvalodsult és a tervezett allapot kozott nem volt kiilonbség. A betervezett vilagitotestek
keriiltek felszerelésre. Az eredeti allapotban mért eredmények 6sszehasonlithatéak a felujitas
utan a hattér megvilagitasara vonatkozoé értékekkel. A tervezésnél meghatarozott karbantartasi

utasitasok valtozas nélkiil alkalmazhatok a megvaldsitott allapotra is.

5.3.1.  Meérési eredmények

A mérési eredményeket tartalmazza az 5-4. tablazat. A tablazatban hasznalt szinjeldlések: 100
Ix és alatta sarga, 300 Ix esetén zold és 500 Ix és felette piros. Ezek a megvilagitas értékek a
tanari szobaban létrehozott munkahelyre eldirt 300 Ix 4atlagos megvilagitas értéket veszik
figyelembe. A tablazat jol szemlélteti, hogy a bal oldalon lathato eredeti megvilagitas csak
néhany esetben éri el az eldirt értéket, még a korszeriisités utan létrehozott vilagitasi kornyezet
jelentésen meghaladja azt. Ezek alapjan javasolt a tanari asztalt a szoba kozepén elhelyezni €s
semmi esetre sem a falakhoz illeszteni (Mondjuk erre a szekrények miatt és a pihend miatt nem

is lenne lehetdség.)
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1 2 3 4 5 6
100 97 74 58 25 17
132 194 99 178 39 29
98 115 156 115 41 48
38 50 65 67 76 97
22 42 56 78-
21 41 34 172

77 90 205 155 94 81

153 147 160 116 47 45
32 29 102 38 23 20

O 00 NO UL WN B
O 00 NO UL WN B

5-4. tablazat Tanari szoba teljes alapteriiletén mérési eredmények.
Bal oldalon korszeriisités elétt, jobb oldalon korszeriisités utan.

5.3.2. Szabvanymegfeleldség vizsgalata.

A feltjitott allapot esetén mért értékek alapjan elmondhatd, ha id6vel avulni is fog a vilagitas,
akkor is biztosit majd kell6 fényt a munka elvégzéséhez. Erdemes még megvizsgilni a
munkasikon és a kozvetlen kornyezeten 1étrehozott megvilagitast is.

Az asztalon felvett feladatteriilet megvildgitasa Esuag =735 Ix atlagos megvilagitast mutat és
ennek egyenletessége Uo= 0,88, mely messze a szabvanyban meghatarozott érték felett teljesit.
A kozvetlen kornyezet megvilagitasa Esnae =653 Ix atlagos megvilagitdst mutat és ennek
egyenletessége Uo= 0,68, mely szintén joval magasabb, mint a szabvanyban eldirt érték (az
értékeket lasd 5.2.3 fejezet eleje).

5.4. Osszefoglalas

A tanari szoba kialakitott megvilagitasa szabvanynak megfeleld lett és az elére meghatarozott
funkcioknak megfeleld modon keriilt kialakitdsra. A szobat rendszeresen hasznald tanarok
visszajelzései alapjan érezheté mindségi kiilonbség tapasztalhatd és sokkal nagyobb a helyiség
kihasznalasa. Bar a beépitett fényforrasok 3000K-es melegfehér fényli fényforrasok, a
felhasznalok mégsem panaszkodtak a magas megviladgitas miatti vordses fényre, vagy
kellemetlen megvilagitasi kornyezetre, szemben azzal, amire szamitani lehetne a Kruithof

diagramm alapjan.
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6. Kamaraterem

A kamaraterem az épiilet mellékszarnydban helyezkedik el az els6 emeleten (Lasd B
Melléklet.). Méretét tekintve 100 f6 befogadasara alkalmas helyiségrél van szo. A terem
sotétzold szinli szonyegpadldval burkolt és a benne elhelyezett iiléhelyek fix szerelésii
padozatok (nem kivehetd, aljzathoz rogzitett) vilagosbarna kerettel és sziirke szdvetboritasu
ulofeliiletekkel. A terem mennyezete sotétbarna szinli. A mennyezet reflexios tényezdjét 30%-
ra becsiiltem, még a padlozat 10%-ra. Az oldalfalak 20% reflexios tényezdével rendelkezhetnek.
Az arnyalatokbol is lathat6, hogy alapvetden egy sotét helységrdl van szo. Az aranyoknak
koszonhetden azért elmondhato, hogy a mennyezett6l padlo felé haladva egyre csokken a

reflexids tényez0, a helység egyre sotétedik.

6-1. abra Kamaraterem latvanykép.

A kamaraterem funkcigjat tekintve bemutat6 koncertek, zenei meghallgatasok helyszine. Bar
kialakitasat tekintve alkalmas lenne nagyobb eldadasok, konferencidk megtartasara is ilyen
jellegli hasznositasa nincs tervbe véve. A terem jelentds méretii ablakfeliiletekkel rendelkezik,
ezért legtobb koncert természetes fény mellett is megtarthatd. A terem befogadoképességét
tekintve olyan jelentds, hogy a tlizvédelmi szakértd kiilon rendelkezik egy telthazas koncert
esetén betartando tlizvédelmi szabalyokrol. Telthazas koncert esetén az épiilet tobbi részében
sem tartozkodhat senki, hogy tliz esetén kell6 idén beliil biztosithatd legyen az épiilet kiiiritése.
Tovéabba a koncertterem elhagyasara szolgalo folyosdkat biztonsagi vilagitassal kell elléatni.
Erdekes, hogy bar a folyosokra a tiizvédelmi szakértd eldirta a biztonsagi vilagitas 1étesitését a
kamaraterem esetében ezt nem tette meg.

A tobbi kovetelményt is alaposan megvizsgalva lathato, hogy a kamaraterem koncerten kiviili

hasznalatanak tekintetében csak 2-16. kdvetelmény keriilt megallapitasra és annak betartasa
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sem kritikus. Ez azért van, mert a kamaraterem nem egy hagyoményos értelemben vett
oktatdterem, hanem hangversenyteremként értelmezhetd. Az MSZ EN 12464-1:2012 szabvany
nem definial kotelezd érvényli vildgitasi szinteket zenei hangversenyekre, csak a nézdtér
koncertek utani karbantartasara (lasd 2-17. kovetelmény). A zenei gyakorloteremként torténd
értelmezést is inkabb csak azért kovettem, hogy legyenek megallapitott mérvado értékek,
melyeket tervezés kozben figyelembe vehetek, igy ezen értékek alapjan vizsgaltam meg tobb
jellegzetes feladatteriilet megvilagitasi szintjét (szinpadi zongora billentylizet és kottatarto,
szinpad el6tti kottatarto).

Mivel a helységben a szinpadot koncertek esetén kiemeld vilagitassal lattam el, amit 4db
kiemeldvilagitast biztositd fényforras szolgaltat, a zenei gyakorloterem esetén meghatarozott

UGR értéket nem tartottam.

6.1.Eredeti allapot felmérése

A kamaraterem eredeti megvilagitasanak felmérését padloszint felett 0,85m-en végeztem. A
helyiség méreteibdl kiindulva a mérdhalot az aldbbiakban hatdroztam meg: rovidebb oldal
hossza: 9,43 m; hosszabbik oldal hossza: 13,39 m. Mivel a terem hosszabb és rovidebb
oldaldnak ardnya nem nagyobb, mint 2, ezért a hosszabb oldallal szdmitottam a mér6halo
hosszat, mely 1,2263m-re adodott. Ezt lefel¢ kerekitve valasztottam 1m-es négyzetes rasztert.
A kiértékelés szempontjabol ezt az alapvilagitast egy zenei gyakorldteremre eldirt értékek
alapjan vizsgaltam meg. A mérési eredményeket az A Fiiggelékben taldlhatd mérési

jegyzokonyv és mindsitd irat tartalmazza.

6.1.1. Vilagitotestek

Az eredeti megvilagitast 1étrehozo fényforrasokat a 6-1. tablazat foglalja ssze.

Lampatest tipusa mennyiség megjegyzés
Flggeszték 14 db -
Fényforras tipusa mennyiség megjegyzés
E27-es 2700K-es 710 lumenes 60w- 14 db -
os normalizzo

6-1. tablazat Kamaraterem eredeti megvildgitasat biztosito lampatestek és fényforrdsok

A beépitett fényaram nem biztositott az igényeknek megfeleld megvilagitasi szintet. A szinpad

nem rendelkezett kiemeld vilagitassal, igy sem az eldad6 zenészek nem voltak lathatoak a hatso
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padsorokbdl, sem a megfeleld megvilagitdsi szint nem volt biztositott szamukra a

kottaolvasashoz.

6.2.Tervezés

A tervezésnél els6sorban a megrendeld igényeit kellett figyelembe venni. A Iétesitett
megvilagitdas oly modon keriilt kialakitasra, hogy a kiemeldvilagitds fényforrasai kiilon
kapcsolhatok legyen ¢€s fényaramuk vezérelhetd. A kiemeldvilagltas vezérlésére egy DALI
Switch Cross panel keriilt elhelyezésre a zongora melletti falon. Ez egy kereszt kialakitasa
kapcsold, melynek minden aga egy-egy fényforrast kapcsol, vagy annak fényaramat

szabalyozza (6-2. abra).

6-2. dbra Dali nyomégombos kapesolkereszt (Dali switch cross).

Felprogramozas utan a fels6 ag egyszeri megnyomasa a néz6térrdl a szinpad irdnyaba nézve a
jobboldali els6 lampatestet kapcsolta, még az 6ramutatd jardsaval megegyez0 iranyba haladva
a kapcsold gombjain a fényforrasokat a nézotér irdnyabol nézve jobbrol balra haladva lehet
kapcsolni. A nyomdgomb egyszeri megnyomasa felkapcsolja a fényforrast, folyamatos nyomva
tartasra elkezdi lefele vezérelni a fénydramat, majd még egyszer megnyomva a kapcsolot
kikapcsolja.

Az alapvilagitas kapcsoldsara is tobb kapcsolot helyeztek el a teremben. Az alapvilagitast
soronként lehet felkapcsolni (elsd sor, a szinpad irdnyabol nézve) kapcsoldja a kiemeld vilagitas
kapcsoloja mellett keriilt elhelyezésre, ezzel is kihangstlyozva, hogy az alapvilagitas elsd sora
a szinpad elott esetlegesen helyet foglald zenészek latasi feladatat segiti. Az alapvilagitéast
biztositd fényforrasok fényarama nem szabalyozhato.

A tervezés soran figyelembe vettem még a MSZ EN 12464-1:2012 szabvany el6irasait is.

Koncertterem esetén az egyediili eldiras a terem takaritasat segitd megvilagitasra vonatkozott.

41



Emellett megfontoland6 célnak jeloltem olyan megvilagitas létrehozasat, mely egy zenei

gyakorloteremre eldirt megvilagitasi szintet biztosit.

6.2.1. Munkasikok meghatarozasa

A kamarateremben meghatdrozott munkasikokat a 6-3. 4dbra szemlélteti. Az abran jelzett
munkasikok a kovetkezok: CGS: A terem nézOtér részét magaba foglald munkasik. A
takaritovilagitast is erre a munkasikra méreteztem. Itt a falaktol elhagytam egy 0,5m-es szakaszt
¢s a szinpad eldtti részt, melyet a szinpad kiterjesztéseként értelmeztem. CG19: A szinpadon
elhelyezett zongora kottatartja. CG20: a kamarateremben tetszélegesen kivalasztott padozat
irofeliilete. CG21: a zongora billentytizete. CG22: a szinpad el6tt a fivos hangszeren jatszo
tanuloknak felallitott kottatarto feliilete. CG23: egy tetszélegesen valasztott pont a teremben,
ahol a szinpad iranyaba néz6 megfigyeld altal tapasztalt megvilagitast vizsgaltam. CP1: Az

UGR szemléld pozicioja.

]
M
1
J

6-3. abra Kamaraterem munkasikok.
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6.2.2. Kivalasztott vilagitotestek

A korszer(isitéshez kivalasztott vilagitotesteket a 6-2. tablazat tartalmazza.

Vilagitotest tipusa mennyiség megjegyzés
Lona C/S 600 h100 SOP 3800 Im 41 16 db Alapvilagitas
W 830 FO IP20 white
Light4U Luce Tube 31 W, 3000 K, 4 db Szinpad kiemel6 vilagitas

2705 Im, 36°, DALI, fekete szinben,
5 m-es fekete szinti 3F-0 DALI

sinnel

6-2. tabldzat Kamaraterem korszeriisitéshez valasztott vilagitotestek.

UGR értéket csak a takaritovilagitas esetén hataroz meg a szabvany, ebben az esetben a
megengedett maximalis érték UGR=22. Az alapvilagitasta 16 db Lona C/S 600 h100 fényforras
biztositja, melynek az adatlapban megadott hossziranyu UGR értéke 22, még a keresztiranyt
21.9.[13]

Ha csak egy adatot ad meg a gyartd, akkor az mindig a x=4H, y=8H éllapotra értendd, 70/50/20-
as reflexiot feltételezve. [7] Ez azt is jelenti, hogy szimulacio soran a ténylegesen kialakuld
UGR értéket a kivalasztott f6 nézési iranyra meg kell vizsgalni. Ezt szimulacidval ellendriztem,

az UGR maximum értéke 20,5-re adodott. (Eredményeket lasd G Melléklet.)

6.2.3. Szamitott megvilagitasi szintek kiértékelése

A dialuxszimulacioval szamitott megvilagitasi szinteket az F Melléklet tartalmazza. A
szimulacio soran kapott értékek kovetelményeknek valé megfeleléségét szemlélteti a 6-3.
tablazat. Ahol a szabvany nem irt eld kotelezd értékeket, ott egy ajanlott referenciat
vélasztottam. Egyediil a néz6tér karbantartdsara, takaritdsdra hatarozott meg az MSZ EN
12464-1:2012 el6irt értékeket. Azt is érdemes figyelembe venni, hogy ezek az értékek
megvilagitas és kozépegyenletesség esetén minimum értékek, még kaprazas esetén maximum

értékek.
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Eatag [IX] | Emin [IX] | Emax [IX] Uo Ertékelés
(Eléirt / (Eléirt /
referencia) referencia)

Nézotér 328 0,51
167 411 Megfeleld

(200) (0,9)

Nézotér padsor 358 0,79
283 399 Megfelelo

munkasik (300) (0,6)

Zongora kottatarto 553 0,91
502 594 Megfteleld

(300) (0,6)

Zongora 643 0,7
448 796 Megteleld

billentytizet (300) (0,6)

Szinpad favos 502 0,98
492 516 Megfeleld

kottatarto (300) (0,6)

6-3. tablazat Kamaraterem munkasikra kalkulalt eredmények.

6.2.4. Karbantartasi utasitas

A kamaraterem, mint koncertterem tiszta helységnek tekinthetd. Az alapvilagitast biztositd
beépitett vilagitotestek zart felépitéstick. A karbantartast ezen vilagitotestek alapjan irtam eld.

1. Lépés A kornyezet, melyben a vilagitotest elhelyezésre kertilt, tisztasagi szempontbol

crer

[\9)

.Lépés A vilagitotestek meghibasodasa esetén az egyedi csere javasolt, hiszen minden

meghibasodas esetén, ezért az LSF értekét 1-nek valasztottam.

(98]

. Lépés A gyart6 kataldgusaban L80OBI10 értéket adott meg 50 000 lizemora esetén, ami
azt jelenti, hogy az élettartam végén a LEDek 90%-a eredeti fényaramuk 80%-aval fog
vilagitani. Ez alapjan LLMF=0,8.

I

. Lépés Azels6 lépésben mar meghatarozasra keriilt, ,,C” (clean azaz tiszta) helyiségként

kezelhet6 egy terem.

W

.Lépés A segédlet 3.4-es tablazata alapjan a vilagitotest tisztitasara koszolodas esetén
rendszeres karbantartast irtam elo, ezért LMF értékét 1-nek valasztottam. Ha ezt nem
irndm eld, akkor MF sajnos 0,7-nél kisebb értékre adodna.

.Lépés LMF=L1.

N O

.Lépés A kivalasztott vilagitotest kdzvetlen fényforrasnak tekinthetd, ez alapjan tiszta
helyiség esetén egy 6 éves helyiségtisztitasi/ujra festési litemezést valasztva

RSMF=0,91 értéket kapott.
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8. Lépés MF = LLMF - LSF - LMF - RSMF =0,8-1-1-0,91=10,72
A karbantartasi tényez6 minimumat az MSZ EN 12461-1:2012 0,7-ben hatdrozza meg, ezért a

szamitott érték elfogadhato.

6.3. Megvalosult allapot

A megvaldsult dllapot nem tér el a tervezett allapottol. A méréseket oly modon végeztem el,
hogy a meglévd allapottal és a szimulacio eredményeivel 6sszehasonlithatd eredményeket

kapjak. A visszamérés eredményeit B Fiiggelék tartalmazza.

6.3.1. Me¢érési eredmények

Az eredeti allapot és felgjitott allapot megvilagitasanak mérési eredményeit a 6-4. tablazat
foglalja Gssze. A mérést a padlosik felett 0,86cm-el végeztem, mert bar a néz6tér karbantartasat
padloszinten kellene mérni, a beépitett padozatok miatt ez nem megvalosithatd, ezért a
takaritast is a munkafeliiletek szintjén ellendriztem.

1 2 3 4 5 6 7 8
1 2 3 4 5 6 7 8

1 17 26 27 33 32 32 31 30
3 22 35 338 42 41 43 42 39 1171 232
2 23 32 41 39 44 40 43 43 2
4 25 38 39 44 44 45 42 39 3
5 28 44 47 52 51 53 50 48 4
6 30 40 42 47 46 42 44 40 5
7 29 36 39 35 42 37 41 33 6
8 29 39 43 46 46 47 42 43 7
9 27 36 48 59 8 57 47 40 8
10 35 40 67 101 154 165 57 37 S
11 47 57 63 127 193 258 201 66 O
12 49 50 63 98 172 206 147 67 11

219 227

6-4. tablazat Kamaraterem megvilagitdasi mérések eredménye. Bal oldalon meglévé dllapot, jobb oldalon a felujitott dllapot.

=
N

13 x 38 44 68 8 87 89 «x

A felujitas el6tti allapot esetén mért értékekbol: Emin=17 IX, Em=57IX, Uo=0,3. Elmondhato
tehat, hogy ez eredeti allapot nem felel meg a szabvanyban el6irt értékeknek.

A felujitott allapot esetén mért értékekbdl meghatarozott értékek: Emin=171 IX, Em=316,6 IX,
Uo=0,54. Ezeket az eredményeket 6sszehasonlitva az MSZ EN 12464-1:2012-es szabvany altal
koncertterem nézotér takaritovilagitdsanak eldirt értékeivel, megallapithatd, hogy a szabvany

eldirasainak megfelel.
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6.3.2. Szabvanymegfeleloség vizsgalata.

A szabvanymegfeleldséget a kamaraterem esetén tobb mérési sikra is vizsgaltam. Ahol a
szabvany nem irt el6 értékeket, ott az dltalam valasztott referencia értéket vettem alapul. A
vizsgalt munkasikok esetén eldirt és referenciaértékek, valamint mért eredmények

kiértékelését lathatjuk a 6-5. tablazatban.

Megnevezés Eloir / Referenciat | Mért Mindsités
Kamaraterem nézotér takarito vilagitas

Eatlag [1X] 200 316
Uo 0,5 0,54
Kamaraterem zongora billentyiizet

Eatlag [1X] 300 337
Uo 0,6 0,87
Kamaraterem zongora kottatarto

Eatlag [1X] 300 602
Uo 0,6 0,78
Kamaraterem fivos kottatarto

Eatlag [1X] 300 547
Uo 0,6 0,7
Zeneterem nézotér padsor irofeliilet

Eatlag [1X] 300 337
Uo 0,4 0,87

6-5. tabldzat Kamaraterem munkasikjainak mérési eredménye és szabvanymegfeleléségi kiértékelése

6.3.3.  Osszefoglalas

A kamaraterem esetén vizsgalt munkafeliileteken a megvilagitas a feltjitas utan megfeleld
mértékl lett. A 3000K-es szinhOmérsékleti beépitett fényforrasok a visszajelzések alapjan
kellemes kornyezetet teremtenek. A tanuldok és tanarok a feljitds utan mar rendszeresen
hasznaljak a kamaratermet korusprobakra, gyakorlasra, hiszen ez az iskola legnagyobb
befogadoképességii terme. A kiemeld vilagitas sines kialakitdsu és a fényforrasok pozicidja
egyeseével allithato, ezért abban az esetben, ha a szinpad nem biztositana kell6 helyet a zenekar
szamara, a szinpad el6tti teriileten is felvonulhatnak a zenészek. Ebben az esetben sziikséges a

kiemeld vilagitas fényforrasainak Gjrapozicionalésa.



7. Gazdasagi szamitasok

A gazdasagi vizsgalatot két megkozelitésbol lehetne elvégezni, tervezett berendezésre
Osszehasonlitd gazdasagi vizsgélat, vagy egy meglévo berendezés korszertisitése tervezett
berendezéssel. [14] A gazdasagossagi vizsgalat megkozelitésétél fliggetleniil, azt
megeldzve el kell végezni a miiszaki megbizhatosagi vizsgalatot. Ha a meglévo berendezés
nem felel meg a miiszaki megbizhatdsag feltételeinek, azaz nem szabvanyos, akkor annak
gazdasagossagi vizsgalata nem ad értelmezhetd eredményt.

A diplomatervemben ismertetett vildgitastechnikai korszertsitést azért kellett elvégezni,
mert a meglévd berendezés mar nem felelt meg a miiszaki megbizhatosagi feltételeknek,
ahogy az lathato dolgozatomban is az egyes helységek eredeti allapotdnak felmérésérdl
sz016 fejezeteiben.

Ennek ellenére érdemesnek tartottam egy korszerlsitési gazdasidgossagi mindsités

elvégzését, amit a koriilményekre valod tekintettel csak statikus modszerrel vizsgaltam.

7.1.Gazdasagossagi vizsgalat elméleti alapjai

A vizsgalat célja, hogy statikus megtériilési idétartamot meghatarozzam. A statikus

megtériilési élettartam képlete 7-1. egyenlet. [14]

Lt
N =— h |
A ano
7-1. egyenlet Statikus megtériilés idétartama.
Lt létesitési koltsége a tervezett berendezésnek,
AU: iizemeltetési koltség kiillonbsége a meglévo és a tervezett

berendezésnek.

Tehat a megtériilés annak vizsgélata, hogy az 0 berendezés létesitési koltségét az lizemeltetési
koltség csokkentésével elért megtakaritdis hany ¢év alatt termeli ki. Az {izemeltetési
koltségmegtakaritds a meglévd berendezés lizemeltetési kdltségének és a tervezett berendezés
tizemeltetési koltségének kiilonbsége (7-2. egyenlet) [14].
AU = U, — Uy, ahol
7-2. egyenlet Uzemeltetési koltségmegtakaritds.

Uwm: Meglévo berendezés lizemeltetési koltsége,

Ur: Tervezett berendezés lizemeltetési koltsége
Az (j tervezett berendezésre vonatkozo Létesitési koltség is tobb koltségelemet tartalmaz.

(7-3. egyenlet) [14]
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LT = LVE + LTF + LTF + LKS + LVK + LTU y ahOI

7-3. egyenlet Létesitési koltség

Lve: Vilagitasi eszk6zok koltségei (lampatestek, fényforrasok,
mukodtetdeszkdzok),

Lrr: Traf6 és felerdsitdeszkozok koltségei,

Lks: Kapcsoldszerkezetek koltségei,

Lvk: Vezetékezés, kabelezés koltségei,

Lro: Tervezés miivezetés, lizembe helyezés, beszabalyozas.

A 1étesitési koltségekhez hasonloan az ilizemeltetési koltségek is felbonthatok tobb
komponensre. (7-4. egyenlet) [14]
U=C+E +K,ahol
7-4. egyenlet Eves iizemeltetési koltség.
C: fényforrascsere koltségek,
E:  energiakoltség,

K:  berendezés karbantartasi koltsége

A fényforrascsere koltségek szarmaztatasat a 7-5. egyenlet alapjan végezhetjiik el, még az
energiakoltségek meghatarozasahoz 7-6. egyenlet hasznaljuk. A berendezés karbantartasi

koltségét 7-7. egyenlet alapjan szamitjuk.

C=(A+S)- ahol
7-5. egyenlet Fényforrascsere koltségek.
A: anyagar,
S: szerelési dij,
t: ¢lettartam,

ti:  éves Uzemeltetés élettartama
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E =e-P -ty ahol
7-6. egyenlet Energiakoltség
€.  energia egységar,
P:  egységteljesitmény,

ti:  éves lzemeltetési élettartam

K =lygLyg + g Lyp + lgs " Lgs + lyg * Lyg + lpg* Ly, ahol

7-T. egyenlet Berendezés karbantartdsi kiltsége.
Ix:  szazalékosan becsiilt éves karbantartasi tényezo,
Lx: létesitési koltségek
Az Uzemeltetési koltség szamitasat tehat a 7-5. egyenlet, 7-6. egyenlet és 7-7. egyenlet
Osszevonasaval szamithatjuk, lasd 7-8. egyenlet.
U= (A+S)'%+6'P-tﬁ+lVE'LVE+lTF'LTF+lK5'LK5 +lyk " Lyx +1lrg- Loy

7-8. egyenlet Uzemeltetési kiltség.

7.2 Korszertsitési gazdasagossagi vizsgalata

A korszerlsitési gazdasagossagi vizsgalat soran meghatarozom az Uj berendezés létesitési
koltségét, a meglévd berendezés ilizemeltetési koltségét, valamint a tervezett berendezés
iizemeltetési koltségét és ezek alapjan kiszamitom a statikus megtériilési 1d6t.

7.2.1.  Tervezett berendezés 1étesitési koltsége

Az 0j vilagitas 1étesitésének koltségét hataroztam meg a 7-1. tablazatban.

Berendezés koltségek Lyg + Lgs + Lrs 3282 160 Ft
Vezetékezés, kabelezés koltség Lyk 763 200Ft
Tervezés, izembe helyezés koltség | Ly 580 000Ft
Osszesen: 4 625 360 Ft

7-1. tablazat Létesitési koltség uj berendezésekre
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7.2.2.  Meglévd berendezés iizemeltetési koltsége (Um)

A meglévd berendezések lizemeltetési koltségére vonatkozd szamitdsokat tartalmazza a 7-2.
tablazat. Az lizemeltetési koltségek szamitdsanal az atlagos éves vilagitas lizemelést a CIE

97:2005 alapjan 1900 6raban hataroztam meg.

Anyagér A 16 400 Ft
Szerelési dij S 46 625 Ft
Elettartam t 2000 6ra
Eves iizemeltetés élettartama ta 1900 o6ra
Fényforras koltsége C 66 342 Ft/év
Energia egységar e 40 Ft/kWh
Beépitett teljesitmény P 1480 W
Eves iizemeltetés élettartama ti 1900 ora
Energiakoltség E 112 480 Ft/év
Becsiilt éves karbantartasi koltség | Ku 63 000 Ft/év
Uzemeltetési koltség U 241 822 Ft/év

7-2. tablazat Meglévo berendezés iizemeltetési kéltsége
7.2.3. Tervezett berendezés iizemeltetési koltsége (Ur)

crer

izemeltetési 1d6t a CIE97:2005 alapjan valasztottam 1900 o6rdnak. A beépitett fényforrasok
élettartama 50000 Ora.

Létesitési koltség Lt 4 625 360 Ft
Elettartam tr 50 000 ora
Eves iizemeltetés élettartama ta 1900 ora
Fényforras koltsége C 175763 Ft/év
Energia egységar e 40 Ft/kWh
Beépitett teljesitmény P 1192w
Eves iizemeltetés élettartama ti 1900 o6ra
Energiakoltség E 90 592 Ft/év
Becsiilt éves karbantartasi koltség Kt 0 Ft/év
Uzemeltetési koltség U 266 355 Ft/év

7-3. tabldzat Uj berendezés iizemeltetési koltsége

50



7.2.4. A statikus megtériilés szamitasa (N)

A megtériilési id6t a 7-1. egyenlet, valamint a 7-2. tablazatba meghatarozott meglévo
berendezésre vonatkoz6 tizemeltetési és 7-3. tablazatban meghatdrozott tervezett berendezésre

szamitott lizemeltetési koltség alapjan lehet kiszamitani, lasd 7-9. egyenlet.

yo_lr 4625360 .
~ 0, — U, 241822- 266355 v

7-9. egyenlet Megtériilési id6 szamitasa.
A kapott eredmény ugy értelmezhetd, hogy az eredeti berendezéshez viszonyitva az 0j 1étesitett
berendezés soha nem fog megtériilni. Fontos azonban itt megjegyezni, hogy az eredeti
berendezés miiszaki megbizhatosagi szempontbdl nem felelt meg az eldirasoknak, még az vj,

tervezett berendezés szabvanyoknak megfeleld.

7.2.5. A statikus megtériilés szamitas korrigalt meglévo berendezéssel(N)

Ha miiszaki megbizhatdsagi szempontbol korrigaljuk az eredeti berendezést oly mdédon, hogy
a beépitett fényarama megegyezzen a tervezett berendezés beépitett fényaramaval, akkor a 7-4.

tablazat lathatd modositott tablazathoz jutunk.

Anyagéar A 16 400 Ft
Szerelési dij S 46 625 Ft
Elettartam t 2000 ora
Eves iizemeltetés élettartama ti 1900 6ra
Feényforras koltsége C 66 342 Ft/év
Energia egységar e 40 Ft/kWh
Korrigélt beépitett teljesitmény P 10 557 W
Eves iizemeltetés élettartama ta 1900 ora
Energiakoltség E 802 332 Ft/év
Becsiilt éves karbantartasi koltség Km 63 000 Ft/év
Uzemeltetési koltség U 931 674 Ft/év

7-4. tablizat Meglévi berendezés iizemeltetési kiltsége
A korrekciot ugy végeztem el, hogy helységenként kiszdmitottam, mekkora a tervezett beépitett
fényaram, majd az eredeti fényforrasok fényhasznositasat felhasznalva kiszamitottam mekkora
beépitett teljesitménnyel lehetne elérni a tervezett beépitett fényaramot. Ily modon csak a

korrigalt energiakoltséget vettem figyelembe. A tdblazat egyéb paraméteréhez nem nyultam,
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pedig belathato, hogy tobb hagyomanyos fényforras beépitésével ndvekszenek a

fényforraskoltségek, valamint a karbantartasi koltségek is.

yo_Lr__ 4625360
~ 0, —U, 931674—266355  °"

7-10. egyenlet Korrigalt statikus megtériilés
A 7-10. egyenlet alapjan szamitott korrigalt statikus megtériilés értéke 7 évre adodott.
Figyelembe véve, hogy a tervezett fényforrasok élettartamat a gyartd 50 000 6raban allapitotta
meg, ami a meghatdrozott izemelési 6éraszam alapjan 25 €v, a berendezés élettartaman beliil
megtéril.
A beruhdzo 10 éves megtériilési id6t hatarozott meg, igy a szamitasi eredmények alapjan a

beruhazast gazdasagosnak tekintem.

8. Tovabbfejlesztési lehetdségek

Eddigi fejezetekben ismertettem azt a megoldast, melyet tobb szempont figyelembevételével
valasztottam az altaldnos iskola kovetelményeknek és szabvanyoknak megfeleld vilagitas
kialakitasara. A most kovetkezd fejezetben kitérek arra, hogy a javasolt megoldast, hogy
lehetne tovabbfejleszteni és hogyan lehetne még jobb vizudlis kornyezetet, kezelhetobb

berendezés kialakitast és gazdasagosabb megoldast kialakitani.

8.1.karbantarthatosag ¢és kezelhetOség javitasa

Jelenlegi miiszaki megoldas helyi kezeldelemekkel, kapcsolokkal, szabalyzokkal valdsitja meg
minden egyes helység esetén kiilon-kiilon a vezérlést. A karbantartas és ellendrzést tobb
személy végzi az iddszakos bejarasaval. Egy kozpontositott épiiletfeliigyeleti rendszer
kialakitasaval megoldhato lenne a berendezések kdzponti feliigyelete, a kozponti kapcsolas és
szabalyzas. Ez esetben a fényforrasok bekapcsolasara akar menetrendeket is lehetne késziteni.
Korszerlibb épiiletfeliigyeleti rendszerek a vilagitasi halozatot 0Osszekotik az épiilet
arnyékolasanak vezérlésével, igy elérve nagyobb energiamegtakaritast és jobb vizudlis
kdrnyezetet teremtve (erds napsiités esetén az arnyékolok leeresztése, a vilagitas felkapcsolasa
¢s megfeleld fényaramra szabalyzasa).

A kozpontositasnak eldnye tovabba, hogy a beépitett berendezések az Ondiagnosztikanak
koszonhetden riasztasokat kiilldhetnek a kdzponti rendszernek, megkonnyitve az egyedi cserék

szlikségességének diagnosztizalasat és elrendelését.
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8.2.Jobb vizualis kornyezet

A megfeleld vizualis kornyezet nagy hatassal van a teljesitményre €s a kozérzetre. Melegebb
fények novelik a vérnyomast és az energiaszintet még a hidegebb szinek csokkentik a szivverést
¢és nyugodt kdrnyezetet teremtenek. [15] A kornyezet szine is befolyasolja a teljesitéképességet.
Egy tanulmany alapjan a fehérebb szobdban dolgozé emberek tobb hibat vétettek nagy
koncentralast igényld feladatok végrehajtasa sordn, mint egy szinesebb szobaban dolgozo
emberek. [15]

Fontos tehat a megfeleld szindsszetételli helység kialakitasa és a vilagitast is illeszteni kell a
helység kialakitasahoz. Segitségre lehetnek a valtoztathaté szinhdmérsékletii és szabalyozhato
szinli fényforrasok. A folyaman a szinhdmérséklet valtoztatasadval stimulalhatjuk a helységben
dolgoz6 embereket. Ha nap elején inkdbb melegebb szinhdmérsékletet hasznalunk, akkor az
amugy is kipihent embereknek megfeleld kornyezetet teremtiink, még az idé multdn egyre
hidegebb szinti fény alkalmazasaval novelhetjiik a teljesitményt és az éberséget. Erdemes
megfontolni tehat olyan fényforrasok beépitését, melyek szinhdmérséklete, szine és fényarama
is valtoztathato.

Ha a vilagitas kialakitdsat oly médon tudjuk megoldani, hogy a kiilsé koérnyezet fiiggvényében
noveljik, vagy csokkentjiik a mesterséges megvilagitas részaranyat, egy fentarthatdé vizualis
kornyezetet teremthetiink, mely az adott feladat elvégzéséhez sziikséges megvilagitas
biztositasara is képes. Ha nem csak a feladatteriiletet vilagitjuk meg, hanem gondoskodunk a
megfeleld hattér és kozvetlen kornyezet megvilagitasanak egyenletességér6l, akkor javitjuk a
feladatot végz0 emberek koncentracios készségét és a folyamatos adaptacio elkeriilésével
csokkentjiik az elfaradast.

Megfeleld érzékeldkkel ellatott, szabalyozhatd rendszerrel tehat jobb, 0sztonzdbb vizudlis

kdrnyezetet teremthetiink.

8.3.Energiamegtakaritas

Ahogy azt a 8.1-es bekezdésben emlitettem, egy épiiletautomatizalasi rendszer nem csak a
megfeleld vizudlis kornyezet kialakitasdban  segithet, hanem tdmogathatja az
energiamegtakaritast is ha 6sszehangolja az épiilet egyéb rendszereinek miikodését a vilagitasi
héalozat vezérlésével. A ,,napfény sziiret” kifejezés éppen ezt hivatott elérni. Ha van napfény,
akkor a mesterséges fényforrds fényaramanak leszabalyzasaval és esetlegesen vilagitotest
csoportok kikapcsolasaval energiat takarithatunk meg. Ha ezt oly mddon tessziik, hogy a

kiépitett mesterséges megvilagitas, csak a latasi feladat elvégzéséhez sziikséges fényaramot
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biztositja (beépitett megvilagitds mérd szenzorok segitségével érzékeli a kornyezet
megvilagitasat) akkor nem csak a vizualis kdrnyezet lesz jo, de energiat is sporolhatunk. Egy
tanulmany szerint egy atlagos Gordg iskoldban nappali oktatdsok esetén télen 88%-0s
megtakaritas is elérhetd ilyen rendszer kialakitasaval. [16]

Mivel a LEDes fényforrasok nem ¢érzékenyek a kapcsolasok szamara, tovabbi
energiamegtakaritas érhetd el az egyes helységekben elhelyezett jelenlét érzékeldkkel. Ha nincs
senki a helyiségben, akkor a fényforrasok lekapcsolodnak.

Ha az épiilet vilagitasat kozpontilag tudjuk kapcsolni, akkor pusztan egy kapcsolasi iitemterv
szerinti vezérléssel is jelentés energiamegtakaritds érhet6 el. Ha a rendszer hétvégén a
felkapcsolva maradt fényforrdsokat lekapcsolja, szintén jelentds mennyiségi energiat takarit

meg.

9. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban a Celldomolki Adam Jend zenei Iskola néhiny helyiségének
vilagitastechnikai korszeriisitését végeztem el. A feladat megolddsa soran megvizsgaltam
minden helyiség funkcidjat és szamba vettem az ott végzett és oda tervezett latasi feladatokat.
Megismerkedtem a szabvanyos megvilagitds 1étesitéséhez sziikséges eldirasokkal,
szakirodalmakon keresztiil mas szakemberek altal elképzelt jo megvilagitasi kornyezetek
tulajdonsagéaval. A megfeleld vilagitd berendezések kivalasztasanak érdekében utana olvastam
a fényforrasokra vonatkozo eldirdsoknak, valamint a kivalasztas fOobb szempontjainak. A
termek modelljét Dialux vilagitastervezd programban meglakottam, mely soran
megismerkedtem a Dialux Evo f6bb funkciodival és elsajatitottam a hasznéalatdhoz sziikséges
alapismereteket. Munkam soran alkalmam nyilt a tervezés helyszinét tobb alkalommal bejarni
¢s ott megvilagitasmérd segitségével fényméréseket végezni. A megvaldsult allapot felmérése
¢s a mérési eredmények kiértékelése jOl szemléltette a szamitogépes tervezés eldnyeit &s
hatranyait is. Az elvégzett gazdasdgi szamitdsok bebizonyitottdk, hogy hagyomanyos
vilagitorendszerek korszeriisitését igen is érdemes megfontolni és elvégezni, mert jelentds
energiamegtakaritas érhetd el vele. Friss kutatasi eredmények olvasésa jo timpontot és Otleteket

adott a vilagitasi kornyezet energiamegtakaritasdnak novelésére.
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10. Summary

In my final thesis I worked on the modernization of the lighting system of Jend Adam
Elementary Music School at Celldomolk. The task included the investigation of the
functionality of each rooms and defining the important task areas related to the main activities
at those places. | had to familiarize myself with the most recent standard requirements against
indoor lighting setups and visual tasks. Through additional technical articles | get an insight
how others define the right lighting environment base on main functionalities. To be able to
select the right light sources | had to get familiar with the important parameters of light sources
that can be used in selecting and comparing such equipment’s. By modelling the work
environment in Dialux Evo | gained better understanding and get some practical experiences in
how to use such software’s to design appropriate lighting environment and how to verify
standard alliance. During the actual work | had opportunity to visit the Elementary School and
gain some practice in using light meters for verifying the lighting levels on task areas. By
evaluating the measurement results | draw some conclusion about the advantage and
disadvantages of using lighting design software’s. Finalizing the economical calculation for
return on investment | concluded that, modernization of incandescent lights with LED
luminaires has a huge benefit in terms of energy savings, which will pay back over time due to
the long life expectancy of LED based luminaires. Reading new and relevant articles about
energy savings of lighting environments helped to gain better understanding of the different
engineering approaches related to that topic.
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A Melléklet Epiilet foldszintjének alaprajza
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B Mell¢klet Epiilet emeletének alaprajza
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C Mell¢klet Zeneterem dialux szimulacios eredmeények

CsBZeneterem

Termékadatlap

DIALux

Még nem DIALux tag - Demi SDI HMP 5400+2300 Im 75 W 830 DALI 250x1200mm IP20 white

Cikkszam 12302133131
P 75.0W
Diampa 7636 Im
Dpsmpatest 7635 Im

n 99.99 %
Fényhasznositas 101.8 Im/W
ccT 3000 K

CRI 80

135 150 165° 180" 165" 150° 135
500
400
120 120"
300
200
105° 105°
9% 90
75 75
60° 60°
45" % 15 o 15° £ a5
n=100%

cd/kim
=———CD-C180 ===C90-C270

Polaris LDC

Fénytompitasértékelés az UGR szerint

everer 7o | 70 [ % [ % [ % [ 7o [ 7o [ % [ % [ %
o Fain % | % [ % [ % | % | s | % | & [ % [ %
To FEON I I O T N I )
Temarst Nazes varys vareszionn Nezen varys hovezaban
Xy Slanganezener 4 ampanezomes
> 122 130 128 138 w4 | 185 163 162 19 177

124 av| 14 17 122 126 135 | 46 M0 184 157 167
o4| 113 18 121 124 13a | a4 M7 183 185 168
| 112 14 121 123 133 | 143 M6 182 154 168

SetsH TR 439 1 234
S=204 68 1 183 +58 | 247

Szabvany blazat BX00 BK00

Ovscratmrss soomn 56 24

UGR-diagram (SHR: 0.25)



CsBZeneterem

Termékadatlap

DIALuxX

Még nem DIALux tag - Kalis 65 WDI SOP 2950+3000 Im 58 W 830 L1219 mm DALI IP40 white

Cikkszam 172911810Q1
P 57.8W
Drampa 6000 Im
Dpsmpatest 6000 Im

n 100.00 %
Fényhasznosités 103.7 Im/W
ccT 3000 K

CRI 80

135° 150 165 180" 168 150 135
160
120° 120"
120
a0
105" 105°
90 90
75 75
60 60
45" 0" 15 o 15 30° 45"
cd/kim n=100%
——C0-C180 = (C%0-C270
Poléris LDC
Fénytompitasértékelés az UGR szerint
- Veyeret T ] 7 | % ] % [ % [ % [ 7] ® %%
o Pl 2 T I T ) % | % | 8 | % | %
o Toa % | % [ % [ % [ % [ » [ % | » ]2
Temerst
X ¥ o lompanezeter a lampanezomez
2 24|17 25 208 214 25| w8 28 207 25 27
w21 208 20 27 29|22 29 21 240
|28 23 26 22 e |27 24 27 B3 M
ol 221 27 20 26 Mo |21 27 21 27 9
oH| 22 228 8 260 |22 18 n s
wn| 23 29 23 29 281 (23 28 12 28 0
w 24|22 20 21 28 20|23 20 22 29 2
|28 23 27 233 s |29 24 28 24 e
|24 20 24 20 22|28 20 25 20 22
o[ 200 254 240 244 267 |20 234 240 244 287
84| 232 206 42 M6 260 | 22 N5 42 M5 20
12| 23 27 M4 M7 20 22 238 243 28 29
- 44| 226 250 236 M0 283 | 27 1 BT M %4
oif 203 257 244 247 260 |23 26 23 7 200
o 228 20 247 49 203 |26 28 248 9 202
124 29 M1 M9 251 26 (297 M0 8 250 264
2 44| 26 B0 16 MO0 2B | 27 B0 BT M1 284
o
o

S 104 01/ 01 EIRET]
S 184 02 1 04 02 1 04
S=204 04 1 07 w04 /07

Szabvany blazat BX00 BK06.

Onncrasans: orenio 80 80

UGR-diagram (SHR: 0.25)
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CsBZeneterem

Termékadatlap

DIALuxX

Még nem DIALux tag - Kalis 65 WDI SOP 3400+3500 Im 66 W 830 L1405 mm DALI IP40 white

Cikkszam 17291181041
P 66.1 W
Drampa 6924 Im
Dpsmpatest 6924 Im

n 100.00 %
Fényhasznosités 104.8 Im/W
ccT 3000 K

CRI 80

135° 150 165 180" 168 150 135
160
120° 120"
120
a0
105" 105°
90 90
75 75
60 60
45" 0" 15 o 15 30° 45"
cd/kim n=100%
——C0-C180 = (C%0-C270
Poléris LDC
Fénytompitasértékelés az UGR szerint
- Veyeret T ] 7 | % ] % [ % [ % [ 7] ® %%
o Pl 2 T I T ) % | % | 8 | % | %
o Toa % | % [ % [ % [ % [ » [ % | » ]2
Temerst
X ¥ o lompanezeter a lampanezomez
2 2|17 25 208 214 25| w8 28 2207 25 27
w21 208 20 27 29|22 29 21 240
|27 23 26 23 e |27 24 27 B3 M
ol 221 27 20 26 Mo |21 27 21 27 s
oH| 22 228 8 260 |22 18 n s
wn| 23 29 23 29 281 (23 28 12 28 0
w 24|22 20 21 28 20|23 20 22 29 2
|28 23 27 233 s |29 24 28 24 e
|28 20 224 20 22|28 2,0 25 20 22
o[ 200 254 240 244 267 |20 234 240 244 287
84| 232 206 42 M6 260 | 22 N5 42 M5 20
12| 23 27 M4 M7 20 22 238 243 28 29
- 44| 226 250 236 M0 283 | 27 1 BT M %4
oif 203 257 244 247 260 |23 26 23 7 200
o 228 20 247 49 203 |26 28 248 9 202
124 29 M1 M9 251 26 (297 M0 8 250 264
2 44| 26 B0 16 MO0 2B | 27 B0 BT M1 284
o
o

S 104 01/ 01 EIRET]
S 184 02 1 04 02 1 04
S=204 04 1 07 w04 /07

Szabvany blazat BX00 BK06.

Onncrasans: orenio 80 80

UGR-diagram (SHR: 0.25)
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CsBZeneterem

Termékadatlap

DIALux

Még nem DIALux tag - Miva C/S 150 AS 2250 Im 33 W 830 DALI L1587mm white

Cikkszam 12535131001
P 335W
DLimpa 2253 Im
DLampatest 2253 Im

n 100.00 %
Fényhasznositds 67.3 Im/wW
ccT 3000 K

CRI 80

P %0
™ tc
60" &0*
45" 45"
1000
* 15 o 15 a
od/kim n=100%
w—C0-C180 === Cg80-C270
Polaris LDC
4
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CsBZeneterem

épUIet 1-Emelet 1 (Mesterséges)
Szamitasi objektumok

DIALux
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DIALux

Eplilet 1 - Emelet 1 (Mesterséges)
Szamitasi objektumok

Hasznos felUletek

Tulajdonsagok E Emin. Emax g1 [+F3 Index
(EIGirt)

Munkasik (Zeneterem) 848 Ix 480 Ix 1160 Ix 0.57 .41 WP1

Meréleges megvilagitasi erdsség (adaptiv) (=500 Ix)

Magassag: 0.850 m, Szélso 6vezet: 0.000 m v

FelUlet-eredményobjektumok

Tulajdonségok (2] min. max a1 92

Munkaasztal 865 Ix 748 Ix 936 Ix 0.86 0.80
Meréleges megyilagitasi erdsség (adaptiv)
Magassag: 0.850 m

Munkaasztal 49.7 cd/m?  43.0 cd/m?  53.8cd/m? 0.87 0.80
FénysUrtiség
Magassag: 0.850 m

Szamitasi felllet listak

Tulajdonsagok E Emin, Emax g1 92 Index
Kotta tarté 355 Ix 308 Ix 3931 0.87 0.78
Meréleges megyildgitasi erdsség

Magassag: 0.943 m

Zongora billentyti 620 Ix 396 Ix 785 Ix 0.64 0.50
Merdéleges megvildgitasi erdsség

Magassag: 0.683 m

Fali tablok 578 Ix 402 Ix 797 Ix 0.70 0.50
Meréleges megvildgitdsi erésség

Magassag: 2.200 m

Szémitasi felulet 7 576 Ix 528 Ix 634 Ix 0.92 0.83 CG4

Meréleges megvilagitasi erdsség
Magassag: 1.018 m




CsBZeneterem

Eplilet 1 - Emelet 1 (Mesterséges)
Szamitasi objektumok

DIALux

Nappali fény

Tulajdonsagok Dm Drmin. Dimax g g2 Index
Természetes fény ardny hasznos felllete 2.155% 0.562 % 7.292% - -
(Zeneterem)

Nappali fény hanyados
Magassag: 0.850 m, Szélso dvezet: 1.000 m
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CsBZeneterem

EpUIet 1-Emelet 1 - Zeneterem (Mesterséges)
Osszefoglalas

DIALux

Alapfelilet: 17.37 m? | VisszaverSdési fokok: Mennyezet: 90.0 %, Falak: 90.0 %, Talaj: 13.8 % | Karbantartasi tényez6: 0.80 (Pausal) |

Tér 49:3.000m | S lési ag: 1.800 m - 3.000 m
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CsBZeneterem

Eplilet 1 - Emelet 1 - Zeneterem (Mesterséges)

DIALux

Osszefoglalas
Eredmények
Méret Kiszamitva ElGirt Ellenérzés  Index
Nappali fény D 2.155% - -
Munkasik Efiiggoleges 848 Ix =500 Ix v
T 0.57 E -
Fajlagos 37.05 W/m? - -
energiafelhasznalds
4.37 W/m?100 Ix - -
Fogyasztési adatok Fogyasztds [850 - 1350] kWh/a max. 650 kWh/a X
Tér Fajlagos 28.26 W/m?* - -
energiafelhasznalas
3.33 W/m?100 Ix - -
lasznélati profil: DIALUX alapbedllitas, Standard (iroda)
Lampatest lista
db Gyartd Cikkszam  Cikknév P b Fényhasznositas
4 Még nem 12302133 Demi SDI HMP 5400+2300 Im 75 W 830 DALI 750W 7635Im  101.8 Im/W

DIALuUX tag 131

250x1200mm IP20 white

2 Még nem
DIALux tag 001

12535131 Miva C/S 150 AS 2250 Im 33 W 830 DALI L1587mm white 33.5W 2253 1Im  67.3 Im/W

1 Még nem
DIALuUx tag 041

17291181 Kalis 65 WDI SOP 3400+3500 Im 66 W 830 L1405 mm 66.1 W 6924 Im  104.8 Im/W
DALI IP40 white

1 Még nem
DIALux tag 0Q1

17291181 Kalis 65 WDI SOP 2950+3000 Im 58 W 830 L1219 mm 57.8W 6000 Im  103.7 Im/W
DALI IP40 white
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DIALux

Eplilet 1 - Emelet 1 - Zeneterem
Lampatestek helyszinrajza

A1)




CsBZeneterem

Eplilet 1 - Emelet 1 - Zeneterem
Lampatestek helyszinrajza

Gyarté Még nem DIALux tag P 750W
Dlampatest 7635 Im
Cikkszam 12302133131
Cikknév Demi SDI HMP
5400+2300 Im 75 W
830 DALI
250x1200mm [P20
white
Felszerelés 1x 4xPCBL64-

560%23-C3T-HV-830
280mA + 3xPCBL32-
280x23-C3T-HV-830
280mA

DIALux

4 x Még nem DIALux tag Demi SDI HMP 5400+2300 Im 75 W 830 DALI 250x1200mm IP20 white

Tipus Mezérelrendezés X Y Szerelési Lampatest
magassag

1. lampatest (X/Y/Z)  0.749m /1450 m/

3.000m 0.749 1,450 m 3.000 m
Xirany 4 db, Kozép - kozép, 2.246m 1.450m 3.000m

1.497m

3.744m 1.450m 3.000m

Y irany 1 db, Kozép - kozép,

2.900m 5241m 1.450 m 3.000m EI
Elrendezés Al
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CsBZeneterem

Epiilet 1 - Emelet 1 - Zeneterem
Lampatestek helyszinrajza

Gyarté Még nem DIALux tag P 335W
Dismpatest 2253 Im
Cikkszam 12535131001
Cikknév Miva C/S 150 AS 2250
Im 33 W 830 DALI
L1587mm white
Felszerelés 1x 5xPCBL32-
280x23-C3T-HV-830
270mA

Egyes lampatestek

X Y Szerelési Lampatest
magassag

3346 m 2.387m 3.000m

1.405m 2382m 3.000m [¢]

DIALux
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CsBZeneterem

Epulet 1 - Emelet 1 - Zeneterem
Lampatestek helyszinrajza

Gyéarto Még nem DIALux tag P 66.1 W
Drampatest 6924 1Im

Cikkszam 17291181041

Cikknév Kalis 65 WDI SOP

3400+3500 Im 66 W
830 L1405 mm DALI
P40 white

Felszerelés 1x 15xPCBL11-93x23
3528 830 65mA +
15xPCBL11-93x23
3528 830 65mA

Egyes ldmpatestek

X Y Szerelési Lampatest
magassag
5972m 1377m 1.800m

DIALux
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CsBZeneterem

Epulet 1 - Emelet 1 - Zeneterem
Lampatestek helyszinrajza

Gyéarto Még nem DIALux tag P 57.8W
Prampatest 6000 Im

Cikkszam 172911810Q1

Cikknév Kalis 65 WDI SOP

2950+3000 Im 58 W
830 L1219 mm DALI
P40 white

Felszerelés 1x 13xPCBL11-93x23
3528 830 65mA +
13xPCBL11-93x23
3528 830 65mA

Egyes ldmpatestek

X Y Szerelési Lampatest
magassag
4113 m 0.024m 1.800 m

DIALux
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CsBZeneterem

Epulet 1 - Emelet 1 - Zeneterem (Fali)
Munkaasztal

Tulajdonsagok

E

Enmin,

DIALux

Ermax g1 H Index

Munkaasztal

Magassag: 0.850 m

519 Ix

330 Ix

685 Ix 0.64 0.48

Hasznalati profil: DIALux alapbedllités, Standard (iroda)
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CsBZeneterem

Epllet 1 - Emelet 1 - Zeneterem (Fali)
Szamitasi feltlet 7

DIALux

¢ ¢ ¢

Tulajdonségok E

Emin. Emax

g1

g2

Index

Szamitasi felulet 7 41.7 Ix 37.21x 44.6 Ix
Meréleges megvildgitasi erdsség
Magasség: 1.018 m

0.89

0.83

G4

Hasznalati profil: DIALux alapbedllitas, Standard (iroda)
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DIALux

EpU\eﬂ -Emelet 1 - Zeneterem (Mesterséges)
Munkasik (Zeneterem)

Tulajdonsagok E Emin. Emax g1 gz Index
(ElGirt)

Munkask (Zeneterem) 848 Ix 480 Ix 1160 Ix 0.57 0.41

Merdleges megvildgitasi erdsség (adaptiv) (=500 Ix)

Magassag: 0.850 m, Szélso &vezet: 0.000 m V4

Hasznalati profil: DIALux alapbeallités, Standard (iroda)
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CsBZeneterem

EpU\eﬂ -Emelet 1 - Zeneterem (Mesterséges)
Munkaasztal

~
am a2 a0 an Tm

s = e E s
\ [
T W -
T
- - b\: =
- - o - -
| e N J——
~_
an - o= = -
- ———m —m ||
o ~ m m )

Tulajdonsagok E Emin.

DIALux

gz Index

Munkaasztal 865 Ix 748 Ix

Magassag: 0.850 m

0.80

Hasznalati profil: DIALux alapbedllités, Standard (iroda)
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CsBZeneterem

EpU\eﬂ -Emelet 1 - Zeneterem (Mesterséges)

DIALux

Munkaasztal
-
L~ R
~L e T
- b & - s
s = = /AJ’ =
/67
“ - (/ \’ - -
\ >
51 s \_n - -
N\
. ’ *\_‘ﬁ_ =
[ ’(-ﬁ_ﬁi'\,
’ TR ot
L s+ e e —F
r— 5 —
— . e
Tulajdonsagok %] min. max g1 gz Index
Munkaasztal 49.7 cd/im?  43.0cd/m® 53.8cd/m* 0.87 0.80
Fénystirlség

Magassag: 0.850 m

Hasznalati profil: DIALux alapbedllités, Standard (iroda)
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CsBZeneterem

EpU\eH - Emelet 1 - Zeneterem (Mesterséges)
Kotta tarté

DIALux

310 325

Tulajdonsagok E Emin. Emax

g1 92 Index

Kotta tarté 355 Ix 308 Ix 393 Ix
Meré&leges megvildgitdsi erdsség
Magassag: 0.943 m

0.87 0.78

Hasznalati profil: DIALux alapbedllités, Standard (iroda)

20
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CsBZeneterem

Epllet 1 - Emelet 1 - Zeneterem (Mesterséges)
Zongora billenty(

~

Tulajdonségok E

Emin. Emax

DIALux

g2

Index

Zongora billenty( 620 Ix 396 Ix 785 Ix
Merdéleges megvildgitasi erdsség
Magasség: 0.683 m

0.64

0.50

Hasznalati profil: DIALux alapbedllitas, Standard (iroda)

21
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CsBZeneterem

EpU\eﬂ -Emelet 1 - Zeneterem (Mesterséges)
Fali tablék

DIALux

Tulajdonsagok E Emin. Emax g1 gz Index
Fali tablék 578 Ix 402 I 797 Ix 0.70 0.50

Meré&leges megvildgitdsi erdsség
Magassag: 2.200 m

Hasznalati profil: DIALux alapbedllités, Standard (iroda)

22
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CsBZeneterem

Epllet 1 - Emelet 1 - Zeneterem (Mesterséges)
Szamitasi felllet 7

DIALux

Tulajdonségok E

Emin. Emax g1 g2 Index
Szamitasi felulet 7 576 Ix 528 Ix 634 Ix 0.92 0.83 CG4
Meréleges megvildgitasi erdsség
Magasség: 1.018 m
Hasznalati profil: DIALux alapbedllitas, Standard (iroda)
23
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D Melléklet Zeneterem megvalosult allapot Dialux szimulacio

DIALux

Eplilet 1 - Foldszint - Zeneterem
Lampatestek helyszinrajza

AL
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Zenelskola

Eplilet 1 - Foldszint - Zeneterem
Lampatestek helyszinrajza

DIALux

Gyarto Még nem DIALux tag P 60.1 W
Draimpatest 7500 Im
Cikkszam FERN 60 W 3000K
1200mm
Cikknév FR 60 830 12RP
N1NO
Felszerelés 1x FERN
3 x Még nem DIALux tag FR 60 830 12RP NTNO
Tipus Mezdrelrendezés X Y Szerelési Lampatest
magassag
1. lampatest (X/Y/Z)  0.998m/1.450 m/
3.000m 0998 m 1.450 m 3.000 m
Xirany 3 db, Kozép - kozép, 2.995m 1.450m 3.000m
1.997 m
4992 m 1.450m 3.000m
Y irany 1 db, Kozép - kozép,
2.900m
Elrendezés Al
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Zenelskola

Epllet 1 - Foldszint - Zeneterem
Szamitasi objektumok

DIALux

>

]
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Zenelskola

Eplilet 1 - Foldszint - Zeneterem
Szamitasi objektumok

Szamitasi feldlet listak

DIALux

Tulajdonségok E Emin. Emax a1 [P Index
Zongors billentytizete 611 I 368 Ix 785 Ix 060 047
Meréleges megvildgitasi erdsség

Magassag: 0.683 m

Falitablo 405 Ix 311 Ix 508 Ix 0.77 0.61 CG7
Merdleges megvilagitasi erdsséq

Magassag: 2.200 m

Favos kottatartd 570 Ix 534 Ix 608 Ix 0.94 0.88 CG8
Meréleges megvilagitasi erdsség

Magasség: 1.018 m

{roasztal munkafeltlet 602 Ix 458 Ix 722 Ix 0.76 0.63 CG9
Merdleges megvilagitasi erdsség

Magassag: 0.850 m

Zongora kottatarté 348 Ix 296 Ix 403 Ix 0.85 0.73
Mercdleges megvilagitasi erdsség

Magassag: 0.943 m

Terem teljes hattér 698 Ix 216 Ix 904 Ix 0.60 0.46
Merdéleges megvilagitasi erdsség

Magassag: 0.850 m

Szémitasi feliilet 11 456 Ix 268 Ix 696 Ix 059 039

Merdéleges megvilagitasi ersség
Magassag: 1.940 m

Haszndlati profil: Oktatdsi intézmények - Képzési helyek, Barkdcsszobak (kézm(ives szobak)
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E Melléklet Emeleti tanari el6tti folyoséd dialux szimulaciod

DIALux

Epiilet 1 - Emelet - Kozlekedd
Lampatestek helyszinrajza

o —7 5
' - / Bl 3 3 J,EJ]
P -y = F -
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Zenelskola

Epiilet 1 - Emelet - Kozlekedd
Lampatestek helyszinrajza

/‘\E

ETARC

DIALux

Gyarté ETAP P 09w

Cikkszam K1R112/3 Pszikséguilagitas 09w

Felszerelés 1x light Dpsmpatest 280 Im
Dsziikséguilégitas 280 Im
ELF 100 %

Egyes lampatestek

X Y: Szerelési Lampatest
magassag
5.000 m 0.835m 3.000 m E
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Zenelskola

Epiilet 1 - Emelet - Kozlekedd
Lampatestek helyszinrajza

H
ETARC
Gyarté ETAP P 28W
Cikkszdm K1R142/1 Pszikséguilagitas 28W
Felszerelés 1x sign no picto Drsmpatest 90 Im
Dsziikséguilégitas 90 Im
ELF 100 %
Egyes lampatestek
X Y: Szerelési Lampatest
magassag
12.506 m 0.835m 3.000 m

DIALux
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Zenelskola

Eplilet 1 - Emelet - Kdzlekedd

Lampatestek helyszinrajza

Gyarté Még nem DIALux tag P 19.0W
Draimpatest 2999 Im
Felszerelés 1x LED315/830/-
Egyes lampatestek
X Y Szerelési Lampatest
magassag
11700m  0500m 3.030m [g]
9.062m 1150 m 3.000 m
6301 m 1150 m 3.000 m
6.299m 0.500 m 3.030m [9]
3.181Tm 1.150 m 3.000 m
3.180m 0.500m 3.030m
9.061m 0.500m 3.030m
10.400 m 0.500m 3030 m

DIALux
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DIALux

Epiilet 1 - Emelet - Kozlekedd
Lampatestek helyszinrajza

Gyarté Még nem DIALux tag P 36.0W

DLsmpatest 3394 Im
Cikkszam DELIA_2 LED-

1L16BO7KN83_PM23
3000

Cikknév DELIA 2, 1 X LED
module L16B07,
36W, d-400mm,
shade PMMA

Felszerelés 1x LED

Egyes lampatestek

X Y Szerelési Lampatest
magassag

2.000m 0.825m 3.000m

6.000m 0.825m 3.000m

10000m  0.835m 3.000m




Zenelskola

Eplilet 1 - Emelet - Kdzlekedd

DIALux

Lampatest lista
Disszes Posszes Fényhasznositas Dz pr—
34544 Im 263.7W 131.0 Im/W 370 Im 3.7W
db Gyartéd Cikkszam Cikknév P )] Fényhasznositas
1 ETAP K1R112/3 09w 280 Im 311.7 Im/w
09W  280Im -
(100 %)
1 ETAP K1R142/1 2.8 W 90 Im 32.2 Im/W
B 28w 90m -
(100 %)
8 Még nem 19.0wW 2999 Im  157.8 Im/W
DIALux tag
3 Még nem DELIA 2  DELIA 2, 7 x LED module L16B07, 36W, d-400mm, shade 36.0 W 3394Im 943 Im/W
DIALux tag LED- PMMA
1L16807
KN83_PM
233000
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Zenelskola

Eplilet 1 - Emelet - Kozlekedd (Alap+Tabld)
Szamitasi objektumok

DIALux

|
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DIALuUx

Eplilet 1 - Emelet - Kdzleked& (Alap+Tablé)
Szamitasi objektumok

Szamitasi feldlet listak

Tulajdonsagok E Emin. Emax g1 [P Index
Kozlekedd padldszint 693 Ix 305 Ix 962 Ix 0.44 0.32 G4
Merdleges megvilagitasi erdsséq

Magasség: 0.000 m

Falitablo B.1. 1039 Ix 678 Ix 1434 Ix 0.65 0.47 CG13
Merdleges megvilagitasi erdsséq

Magassag: 1.700 m

Falitabld B.2. 936 Ix 705 Ix 1276 Ix 0.75 0.55 CcG14
Meréleges megvilagitasi erosség

Magassag: 1.700 m

Falitablo B.3. 784 Ix 569 Ix 1047 Ix 0.73 0.54 CG15
Meréleges megvildgitasi erdsség

Magassag: 1.700 m

Falibalé ) 3. 821 Ix 596 Ix 1084 Ix 073 0.55
Merdleges megyvilagitasi erdsség

Magassag: 1.700 m

Falitabld J.2. 979 Ix 744 Ix 1310 Ix 0.76 0.57

Merdleges megvilagitasi erdsség

Magassag: 1.700 m

Falitabl6 J.1. 1094 Ix 879 Ix 1326 Ix 0.80 0.66

Merdéleges megvilagitasi erdsség
Magassag: 1.700 m

Haszndlati profil: DIALux alapbedllitas, Standard (iroda)



Zenelskola

Epilet 1 - Emelet - Kbzlekedd (Alapvildgitas)
Szamitasi objektumok

DIALux
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DIALuUx

Eplilet 1 - Emelet - Kdzlekedd (Alapvilagitas)
Szamitasi objektumok

Szamitasi feldlet listak

Tulajdonsagok E Emin. Emax g1 [P Index
Kozlekedd padldszint 201 Ix 125 Ix 248 Ix 0.62 0.50 G4
Merdleges megvilagitasi erdsséq

Magasség: 0.000 m

Falitablo B.1. 208 Ix 121 Ix 357 Ix 0.58 0.34 CG13
Merdleges megvilagitasi erdsséq

Magassag: 1.700 m

Falitabld B.2. 259 Ix 182 Ix 360 Ix 0.70 0.51 CcG14
Meréleges megvilagitasi erosség

Magassag: 1.700 m

Falitablo B.3. 208 Ix 159 Ix 336 Ix 0.76 0.47 CG15
Meréleges megvildgitasi erdsség

Magassag: 1.700 m

Falibalé ) 3. 211 I 166 I 330 Ix 079 0.50
Merdleges megyvilagitasi erdsség

Magassag: 1.700 m

Falitabld J.2. 260 Ix 188 Ix 349 Ix 0.72 0.54

Merdleges megvilagitasi erdsség

Magassag: 1.700 m

Falitabl6 J.1. 214 Ix 175 Ix 282 I 0.82 0.62

Merdéleges megvilagitasi erdsség
Magassag: 1.700 m

Haszndlati profil: DIALux alapbedllitas, Standard (iroda)



Zenelskola

Eplilet 1 - Emelet - Kdzlekedd (Vészvilagitasi jelenet)
Szamitasi objektumok

DIALux
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Zenelskola

Eplilet 1 - Emelet - Kdzlekedd (Vészvilagitasi jelenet)

Szamitasi objektumok

Panikellenes fellletek

DIALux

Tulajdonsagok Emin. Emax Ug Index
(ElGirt) (ElGirt)

Antipanik felllet (K6zlekedd) 3.47 Ix 6.55 Ix 0.53

Meréleges megvilagitasi erdsség (adaptiv) (= 0.50 Ix) (20.025)

Magassag: 0.000 m v v

Menekulési Utvonalak

Tulajdonségok Emin. Emax Emin. Emax Ug Index
Kozépsd Kozéps6 Kozépvonal Kozépvonal
terdlet terdlet
(ElGirt) (El6irt) (ElGirt)

Menekulési Gtvonal 2.92 Ix 6.54 Ix 3.62 Ix 6.49 Ix 0.56

Meréleges megvilagitasi erdsség (adaptiv) (= 0.50 Ix) (2 1.00 Ix) (= 0.025)

Magassag: 0.000 m 4 Vv Vv

Tervezési tudnivalék:

A vészvildgitasi jelenetet a rendszer a fényvisszaverddés és az elhelyezett bitorok figyelembevétele nélkil szamitotta ki
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F Mell¢klet Tanari Dialux szimulacid jegyzokonyv

DIALux

Eptilet 1 - Emelet - Iroda Tanari szoba
Lampatestek helyszinrajza
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Zenelskola

Eptilet 1 - Emelet - Iroda Tanari szoba
Lampatestek helyszinrajza

Gyarto Még nem DIALux tag P 311 W
Draimpatest 4309 Im
Cikkszam FERN 31 W 3000K
1200mm
Cikknév FR 31830 12RP
N1NO
Felszerelés 1x FERN

4 x Még nem DIALux tag FR 31 830 12RP N1TNO

DIALux

Tipus Mezdrelrendezés X Y Szerelési Lampatest
magassag

1. lampatest (X/¥/Z)  0.960m/1.570 m/

3.000m 0.960 m 1.570m 3.000m
Xirany 2 db, Kozép - kozép, 2.880m 1.570m 3.000m

1.920m

0.960m 4.710m 3.000m

Y irany 2 db, Kozép - kozép,

3.140m 2.880 m 4710m 3.000 m [4]
Elrendezés Al
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DIALux

Epilet 1 - Emelet - Iroda Tanari szoba
Szamitasi objektumok
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Zenelskola

Eptilet 1 - Emelet - Iroda Tanari szoba
Szamitasi objektumok

Szamitasi feldlet listak

DIALux

Tulajdons&gok E Emin. Emax g 92 Index
Szamitési felillet - munkahely 488 Ix 458 Ix 531 Ix 0.94 0.86

Meréleges megvildgitasi erdsség

Magassag: 0.850 m

Szamitési felillet - kdzvetlen kérnyezet 487 Ix 417 Ix 535 Ix 0.86 0.78

Merdleges megvilagitasi erdsséq

Magassag: 0.850 m

Szamitasi felllet - hattér teriilet 467 Ix 389 Ix 530 Ix 0.83 0.73

Meréleges megvilagitasi erdsség
Magasség: 0.850 m

Hasznalati profil: DIALux alapbedllités, Standard (iroda)
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DIALux

Epiilet 1 - Emelet - Iroda Tandri szoba
Szamitasi felllet - munkahely

» [ - - -
ra
- & *» -
Tulajdonsagok E Emin. Ermax a1 g2
Szamitasi felulet - munkahely 488 Ix 458 Ix 531 Ix 0.94 0.86

Merdleges megvilagitasi erdsség
Magassag: 0.850 m

Hasznalati profil: DIALux alapbeallitas, Standard (iroda)
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Zenelskola

Epulet 1 - Emelet - Iroda Tanéari szoba
Szamitasi fellilet - kdzvetlen kérnyezet

x
Ik 5 {3,{0:,%5,545 515,516,515 595
.74\4{[ 4 485 511,51 5 30
fs ) 63 & 534 (=705

JHEB 4B7 483

~2n 48 466 50,438 493

50
uy -<— w/— '-H/H‘ 2,511,513 512,511,508

0,513,521 /&tjsz\a 2%
4 o, T 507 57 H/Li 531,533 542 52

]

]

Tulajdonségok E Emin, Emax g1

DIALux

g2

Index

Szamitasi feltlet - kdzvetlen kornyezet 487 Ix 417 Ix 535 Ix 0.86
Meréleges megvildgitdsi erdsség
Magassag: 0.850 m

0.78

Hasznalati profil: DIALux alapbeadllitas, Standard (iroda)
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Zenelskola

Epulet 1 - Emelet - Iroda Tanéari szoba
Szamitasi fellilet - hattér terilet

Tulajdonségok E

Emin.

Emax

g1

DIALux

g2

Szamitasi felllet - hattér terulet 467 Ix
Meréleges megvildgitdsi erdsség
Magassag: 0.850 m

389 Ix

530 Ix

0.83

0.73

Hasznalati profil: DIALux alapbeallités, Standard (iroda)
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G Melléklet Kamaraterem Dialux szimulacio

DIALUx

Epilet 1 - Emelet - Kamaraterem
Lampatestek helyszinrajza
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Zenelskola

Eplilet 1 - Emelet - Kamaraterem
Lampatestek helyszinrajza

ETAPT™

DIALux

Gyarté ETAP P 0.9 W
Cikkszam K1R122/3 Pszikséguilagitas 0.9wW
Cikknév _LTRevAB PLampatest 300 Im
Felszerelés 1x light Psziikséguilagitas 300 Im

ELF 100 %

Egyes lampatestek
X Y Szerelési Lampatest
magassag

7.391m 4,500 m 4000 m
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Zenelskola

Eplilet 1 - Emelet - Kamaraterem
Lampatestek helyszinrajza

ETAP-
Gyarté ETAP P 28W
Cikkszam K1R142/1 Pszikséguilagitas 2.8W
Felszerelés 1x sign no picto Dsmpatest 901Im
Psziikssquilagitss 901Im
ELF 100 %
Egyes lampatestek
X Y Szerelési Lampatest
magassag
0.683m 8.080 m 2.400 m

DIALux
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Zenelskola

Eplilet 1 - Emelet - Kamaraterem

Lampatestek helyszinrajza

DIALux

Gyart6 Még nem DIALux tag P 305w
DLampatest 2705 Im
Cikkszam 023176
Cikknév 3000 The Tube 930
36deg
Felszerelés 1%
4 x Még nem DIALux tag 3000 The Tube 930 36deg
Tipus Mez6relrendezés X Y Szerelési Lampatest
magassag
1. lampatest (X/¥Y/Z) 3481 m/2.210m/
3.800m 3481Tm 2210m 3.800m
X irdny 1 db, K6zép - kozép, 3481 m 3713 m 3.800 m
Nem egyenlé
tavolségok 3481m 5287 m 3.800m
Y irény 4 db, Kozép - kozép, 3481 m 6.824m 3.800 m
Nem egyenl6
tavolsdgok
Elrendezés A2
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Zenelskola

Eplilet 1 - Emelet - Kamaraterem
Lampatestek helyszinrajza

Gyartd Még nem DIALUX tag P 409 W
DLampatest 3793 Im
Cikkszam 18272413121
Cikknév Lona C/S 600 h100
SOP 3800 Im 41 W
830 FO IP20 white
Felszerelés 1x 18xPCBL4-140x15-

HV-830DT5_200mA +
6xPCBL8-280x15-
HV-830DT5_200mA

DIALux

16 x Még nem DIALux tag Lona C/S 600 h100 SOP 3800 Im 41 W 830 FO IP20 white

Tipus Mezérelrendezés X Y Szerelési Lampatest
magassag
1.ldmpatest (X/Y/Z) 2.454m/1.472m/
4.000m 2454 m 1.472m 4.000 m
Xirany 4 db, Kozép - kozép, 5475 m 1472 m 4000 m
Nem egyenld
tavolsdgok 2454 m 3.486m 4.000 m
Y irany 4 db, Kozép - kozep, 5.475m 3.486m 4,000 m
Nem egyenlé
tavolsagok 8.436 m 1.479 m 4.000 m
Elrendezés Al 11402m  1.493m 4000 m [6]
8436 m 3.493m 2000 m
11.402 m 3.506 m 4.000 m
2454m 5,507 m 4,000 m [¢]
5475m 5507 m 4.000 m [19]
8436 m 5514 m 4000 m [11]
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Zenelskola

Eplilet 1 - Emelet - Kamaraterem
Lampatestek helyszinrajza

DIALux

X Y Szerelési Lampatest
magassag

11.402m  5527m 4.000m

2454m 7451 m 4,000 m

5475 m 7.451m 4.000m

g436m  7458m  4000m

11.402m  7471m 4.000 m
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DIALUx

Epiilet 1 - Emelet - Kamaraterem (Kamaraterem alap+kiemeld)
Szamitasi objektumok

112



Zenelskola

Eplilet 1 - Emelet - Kamaraterem (Kamaraterem alap+kiemeld)

Szamitasi objektumok

Szamitasi felUlet listak

Tulajdonsagok

m

Emin.

Ermax

e}

DIALux

Index

Szédmitasi felllet - teljes terdlet
Merdleges megvildgitasi erdsség
Magassdg: 0.850 m

328 Ix

167 Ix

411 Ix

0.51

Zongora kottatarto
Merdleges megvildgitasi erdsség
Magassdg: 1.100 m

553 Ix

502 Ix

594 Ix

Asztar irofelllet
Meré&leges megvildgitasi erdsség
Magassag: 0.731 m

358 Ix

283 Ix

399 Ix

079

0.71

Zongora billentylizet
Merdleges megvildgitdsi erbsség
Magassag: 0.777 m

643 Ix

448 Ix

796 Ix

0.70

0.56

Fuvos szinpadi kottatartd
Meré&leges megvildgitdsi erdsség
Magassag: 1.200m

502 Ix

492 Ix

516 Ix
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DIALuUX

Eplilet 1 - Emelet - Kamaraterem (Kamaraterem alap+kiemeld)
Szamitasi objektumok

Szamitdsi pont 1 (UGR)

Legnagyobb 30°
képrazas

max 205
El6irt <19.0

Latészogtartomany  0°-90°

Lépésfok 15°
Magassag 1.200m
Index CP1

Hasznalati profil: DIALux alapbeallitas, Standard (iroda)
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Zenelskola

Epulet1 - Emelet - Kamaraterem (Kamaraterem kiemeld)
Szamitasi objektumok

DIALux

(VA1 A1 1
) L
/f -
/
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L ]
/ 1T
_mmm
o °
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I\.
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Zenelskola

EpUIet1 - Emelet - Kamaraterem (Kamaraterem kiemel&)
Szamitasi objektumok

Szamitasi felUlet listak

Tulajdonsagok

Emin.

Ermax

e}

DIALux

Szédmitasi felllet - teljes terdlet
Merdleges megvildgitasi erdsség
Magassdg: 0.850 m

217 Ix

0.19 Ix

179 Ix

0.088

Zongora kottatarto
Merdleges megvildgitasi erdsség
Magassdg: 1.100 m

384 Ix

343 Ix

417 Ix

Asztar irofelllet
Meré&leges megvildgitasi erdsség
Magassag: 0.731 m

0.36 Ix

0.23 Ix

0.67 Ix

064

034

Zongora billentydzet
Merdleges megvildgitdsi erbsség
Magassag: 0.777 m

465 Ix

3381

532 Ix

073

0.64

Fuvos szinpadi kottatartd
Meré&leges megvildgitdsi erdsség
Magassag: 1.200m

252 Ix

232 Ix

269 Ix
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DIALuUX

EpUIet1 - Emelet - Kamaraterem (Kamaraterem kiemel&)
Szamitasi objektumok

Szamitdsi pont 1 (UGR)

Legnagyobb a0°
képrazas

max <10
El6irt <19.0

Latészogtartomany  0°-90°

Lépésfok 15°
Magassag 1.200m
Index CP1

// ‘\\

( <10

Hasznalati profil: DIALux alapbeallitas, Standard (iroda)
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A Fiiggelék Meglévo allapot mindsito irat és mérési
jegyzokonyv

Vildgitastechnikai mindsito irat és mérési
jegyzokonyv

Adam Jené Zeneiskola

Megrendeld: Adam Jend Zeneiskola

Meérés helyszine: 9500 Celldomolk, Széchenyi u. 18-2. Hrsz.: 383/4 meglévo
épiilete

Meérés id6pontja: 2021. januar 14., 20:00 — 23:30
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1. Nyilatkozat

Alulirott, mint fénytechnikai jellemzék vizsgaloja kijelentem, hogy a celldémolki Adam
Jend Zeneiskola meglév vilagitasi rendszerének vilagitastechnikai méréseit a vonatkozd
szabvanyokban és rendeletekben foglalt eldirasoknak megfeleléen végeztem el.

A mérések soran figyelembe vett szabvanyok:
MSZ EN 12464-1:2012
MSZ EN 1838:2000

Budapest, 2021. Januar ho 14 nap.

Csakvari Balazs

villamosmérndk
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2. Mérési Feladat ismertetése

2.1. A mérés célja:
A celldomalki Adam Jend Zenei iskola zeneterem, tandri, tanari elétti foly6sé, kamaraterem
helységeiben meglévo vilagitas szabvanymegfelelségének vizsgalata.

2.2, A helységekben végzett munka:

A zeneteremben zongoran, hegediin, valamint fivos hangszeren végeznek zeneoktatast. A
tanariban végzik a tanarok a kotelezd adminisztraciohoz kapcesolodo feladatokat. A tanari

el6tti folyoson keriilt elhelyezésre a tlizvédelmi fokapcesolo, ezen feliil kozlekedési célokat
szolgal. A kamarateremben tartjak az évzaro koncerteket és egyéb zenei meghallgatasokat.

2.3. A mérés modja

A mérés soran csak a mesterséges megvilagitast mértem. A munkateriiletek meghatarozasa
utan, felvettem a méréhalokat, majd a méréseket pontonként végeztem el. A szabvanyban
meghatarozott, adott munkatertiletre vonatkozé atlagos megvilagitast (En) és a
kézépegyenletesség (Uo) értékét a mérési eredmények alapjan adott munkateriiletre
szamitassal hataroztam meg.

24. Meérési pontok:

Az egyes munkateriiletekre vonatkozoé mérési halot az érvényben lévé MSZ EN 12464-
1:2012-es szabvany eldirasai alapjan hatdroztam meg. Az osztasméret az p < 0,2 - 51°810()

1)-es képlettel szamithato.

p<02- 5logio(d)

ahol

a racs cellajanak legnagyobb mérete

a szamitasi teriilet hosszabbik mérete (m), de ha a hosszabbik oldalnak

a rovidebb oldalhoz viszonyitott hanyadosa 2 vagy ennél nagyobb,
akkor d a teriilet révidebb oldalanak a mérete

A méréhalot helységenként és vagy munkahelyenként hataroztam meg. A fénytechnikai

méréseket a méréhalé minden pontjaban elvégeztem, ahol akadalyoztatds (nem mozdithaté

butor, targy, korlat, egyéb...) miatt erre nem volt lehetéség azt sziirkével jelltem.
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3. Mérési koriilmények

3.1. Altalanos adatok
| Helyszin: 9500 Celldomolk, Széchenyi u. 18-2. Hrsz.: 383/4
: meglévo épiilete
i Meérés datuma: 2021. januar 14
Meresndopont]a — e ae 1
| Mérést végzt személyek: | Csakvéri Baldzs (felelos mérésvezetd)
| - Matécz Péter (mérést végezte)
3.2 Kornyezeti jellemzok
Kornyezeti jellemz6 a mérés kezdetekor a mérés végén
1déjérds: fedett tér fiedett tér
Homérseklet [°C]: ~+23 °C ~+23 °C
Latasi feltételek: i6 36
Munkafeliilet allapota: nem csillogo feliilet nem csillogo feliilet
‘Mérést akadély026 tényézé’;k nem volt | nem volt
Vilagitast akadalyozo tényezék nem volt nem volt
Idegen eredetii vilagitis ~ nemvolt | nemvolt
Kérnyezeti jellemzok valtozasa A mérés soran a kornyezeti jellemzokben a mérést
a mérés soran: befolyasolé mértékii valtozas nem tértént.
3.3. Mérbeszkozok

A méromiiszer tipusa TECPEL 531 Light Meter. A késziilék hitelesitését a Szonyi
Fényer6 Bt. végezte. Hitelesitési szama: 4296. A miiszer méréshatara a mérés teljes ideje alatt
2000 Ix volt.

A mérés tipusa: kézi mérés.

Az érzékelé magassaga [m]: 0,025 (munkasikhoz viszonyitva)

3.4. Meérési bizonytalansag
Az ered6 mérési bizonytalansag:
e Megvilagitasra: U=2.8%
e FEgyenletességre: U=3,1%

A kozolt kiterjesztett mérési bizonytalansag értékek a standard bizonytalansagnak k
kiterjesztési tényezdvel szorzott értéke (k = 2), amely normalis (Gauss) eloszlas feltételezésével
kozelitéleg 95 %-os fedési valoszintiségnek felel meg.

A mérési bizonytalansag tartalmazza az etalonbdl, a vizsgalat modszerébdl, a kornyezeti
feltételekbdl, a kalibralt méréeszkzb6l eredd részbizonytalansagokat.

A standard bizonytalansag meghatarozasa az EA-4/02 (Expression of Uncertainity of
Measurement in Calibration) kiadvanynak megfelel6en tortént.
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4. FENYTECHNIKAI MERESI JEGYZOKONYV

4.1. Zeneterem

A zeneterem a foldszinten talalhato, kézvetlen a fobejarat mellett. A zeneteremben a mérést
padloszint felett 0,85m magassagban végeztem a helység teljes méretén. Mivel a helységben
csak a zongora helye fix a filvos és vonos hangszeren gyakorld diakok barhol helyet
foglalhatnak ezért is fontos a teljes teriileten méréseket végezni.

4.1.1. Mérés idépontja
Vilagitas bekapcsolasanak idépontja: | 19:00
o 20:00-20:30

Mérés idépontja:
4.1.2. Mérési pontok tavolsaganak meghatarozasa
A mérési raszterhalo méretét a p < 0,2 - 519810(® §sszefiigpés szerint jeloltem ki,
ahol:
p a mérési pontok kozotti rasztertavolsag (méterben)
d a munkatertilet (helyiség) hosszabbik oldala (méterben)
A helyiség méreteibdl kiindulva a mérdhalot az alabbiakban hataroztam meg:
rovidebb oldal hossza: 2,9 m; hosszabbik oldal hossza: 5,99 m
Mivel a terem hosszabb és révidebb oldalanak aranya nem nagyobb, mint 2, ezért a
hosszabb oldallal szamitottam a méréhalo hosszat, mely 0,6989m-re adddott. Ezt lefelé
kerekitve valasztottam 0,6-o0s négyzetes rasztert.
d=599m
p=0,6m

4.1.3. Mérés helyszine

A vizsgalt helység alaprajzat és a felvett méréshalot az 1. abra szemlélteti. A mérést az abra
szerinti elrendezés bal fels6 sarkaban kezdtem, az ott mért eredmény a tablazat bal fels6
cellajaba keriilt. A tablazat sorait a mérohaloba rajzolt elsé szam indexeli, még oszlopait a
masodik szam.
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1. abra Foldszint zeneterem alaprajz és méréhdlo.

4.1.4. Lampatestekre és fényforrasokra vonatkozé adatok

Lampatest tipusa mennyiség megjegyzeés
Sines halogénlampas vilagitotest 1 db -
Fényforras tipusa mennyiség megjegyzeés

28W-0s GU10-es 3000K-es keskeny 5db
savu szabadon sugarzo, mely
fényarama 219lumen

4.1.5. Elektromos taplalas

Atlagos halozati fesziiltség a mérés soran [V]:

nem mértiik

Legkisebb halozati feszililtség a mérés soran [V]:

nem mértiik

4.1.6. Mérési eredmények a mesterséges vilagitas hatasa alapjan

A mért értékek luxban értendok

w N

1 2 3 4 5 6 7 8 9

15 23 51 57 74 135 94 132 11
42 185 238:212 129 184 10427 : 10
48 177 449:395 154 179 102:33 ' 13

4 {30 72 167122 113 157 92 {42 15

1. tablazat Foldszint Zeneterem fénytechnikai mérési eredményet.

Az 1. tablazatba foglalt eredményekbdl szamitott eredmények:

Em=110,6 Ix
Emin = 10,0 Ix
Uo = 0,09 (kbzépegyenletesség)

4.2. Kamaraterem

A kamaraterem a masik épiiletszarnyban félemeleten talalhatd. A kamarateremben a mérést

padloszint felett 0,85m-el végeztem.
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4.2.1. Mérés idopontja
Vilgitas bekapcsolasanak idéponta: | 1930 |
Meérés idépontja: ©20:30-21:00

4.2.2. Mérési pontok tavolsaganak meghatarozasa

A mérési raszterhalé méretét a p < 0,2 - 519810(%) sgszefiiggés szerint jeldltem ki,
ahol:
p a mérési pontok kozotti rasztertavolsag (méterben)
d a munkateriilet (helyiség) hosszabbik oldala (méterben)

A helyiség méreteibdl kiindulva a mér6halot az alabbiakban hataroztam meg:
rovidebb oldal hossza: 9,43 m; hosszabbik oldal hossza: 13,39 m
Mivel a terem hosszabb és révidebb oldalanak aranya nem nagyobb, mint 2, ezért a
hosszabb oldallal szamitottam a méréhalé hosszat, mely 1,2263m-re adodott. Ezt lefelé
kerekitve valasztottam 1m-es négyzetes rasztert.
d=13.39m
p=1m

4.2.3. Mérés helyszine

A vizsgalt helység alaprajzat és a felvett méréshalot az 2. abra szemlélteti.
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4.2.4. Lampatestekre és féenyforrasokra vonatkozo adatok

Lampatest tipusa mennyiség megjegyzeés
Fiiggeszték 14 db -
Fényforris tipusa mennyiség megjegyzeés
E27-es 2700K-es 540 lumenes 60w- 14 db -
os normalizzo

4.2.5. Elektromos taplalas

Atlagos halozati fesziiltség a mérés soran [V]: nem mértiik

Legkisebb halozati fesziiltség a mérés soran [V]: nem mértiik

4.2.6. Meérési eredmények a mesterséges vilagitas hatdsa alapjan

A mért értékek luxban értendok és azokat a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat Kamaraterem Fénytechnikai mérésének eredménye

A mérési eredményekbdl szamitott fénytechnikai jellemzok értéke:
Enm= 57,2 Ix

min — 17,2 Ix
Uo = 0,3 (kozépegyenletesség)
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4.3. Tanari el6tti folyoso

A tanari elotti folyoso az emeleten talalhato a t6éptiletben. A mérést padloszinten végeztem,
0,2m magassagban.

4.3.1. Mérés idopontja

%Vilégités bekapcsolasanak idépontja: 20:00

Mérés idépontja: - 21:00 - 21:30

4.3.2. Mérési pontok tavolsaganak meghatarozasa
A mérési raszterhalé méretét a p < 0,2 - 519810(D) §sszefiiggés szerint jeldltem ki,
ahol:
p a mérési pontok kozotti rasztertavolsag (méterben)

d a m unkateriilet (helyiség) hosszabbik oldala (méterben)

A helyiség méreteibdl kiindulva a méréhalot az alabbiakban hataroztam meg:
révidebb oldal hossza: 1,75 m; hosszabbik oldal hossza: 12,54 m
Mivel a terem hosszabb és révidebb oldalanak aranya nagyobb, mint 2, ezért a révidebb
oldallal szamitottam a mér6halo hosszat, mely 0,3 m-re adodott.
d=1,75m
p=03m

4.3.3. Mérés helyszine

A vizsgalt helység alaprajzat és a felvett méréshalot a 3. dbra szemlélteti. A mérést az abra
szerinti elrendezés bal fels6 sarkaban kezdtem, az ott mért eredmény a tablazat bal felsé
cellajaba keriilt. A tablazat sorait a méréhaloba rajzolt els6 szam indexeli, még oszlopait a
masodik szam. A mérés soran nem a teljes teriiletet mértem végig, hanem két lampatest kozott
egy jol jellemzo teriiletet. A méreést a helység kdzépvonalaban és attol 0,5-0,5 méterre
végeztem. A mér6halom 0,3x0,3m-es volt.
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3. dbra Emeleti kizlekedd alaprajz és mérshald.

4.3.4. Lampatestekre és fényforrasokra vonatkozo adatok

Lampatest tipusa mennyiség megjegyzeés
Lencse buras savmaratott iiveges 2db -
fiiggeszték

Fényforris tipusa mennyiség megjegyzeés
E27 foglalati 2700K-es 60W-o0s 2db -
izz6, melynek 570 lumen
fényarammal.
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4.3.5. Elektromos taplalas

Atlagos halozati fesziiltség a mérés sorén [V]: nem mértiik

Legkisebb halozati fesziiltség a mérés soran [V]: nem mértiik

4.3.6. Meérési eredmények a mesterséges vilagitas hatasa alapjan

1 2 3
1 6 5 7
2 11 13 10
3 19 21 20
4 20 21 22
5 10 11 12
6 7 9 8
7 6 8 7
8 12 12 11
o 12 14 13
10 15 19 17
11 11 13 12
12 6 5 7

3. tablazat Emeleti kozlekedd fénytechnikai mérési eredmények.

Az 3. tablazatba foglalt eredményekbdl szamitott eredmények:

Em=121x
Emin=35 Ix
U = 0,42 (kozépegyenletesség)

4.4. Tanari
A tanari az emeleten talalhatd, kozvetlen az igazgato és titkarsag mellett.

4.4.1. Mérés id6pontja

éVilégités bekapcsolasanak idépontja:

20:30

4.4.2. Mérési pontok tavolsaganak meghatarozasa

21:30-22:00

A mérési raszterhalé méretét a p < 0,2 - 51°810(®) ssszefiigpés szerint jeldltem ki,

ahol:
p a mérési pontok kozotti rasztertdvolsag (méterben)

d a munkateriilet (helyiség) hosszabbik oldala (méterben)

A helyiség méreteibdl kiindulva a mérhalot az alabbiakban hataroztam meg:

révidebb oldal hossza: 4,1 m; hosszabbik oldal hossza: 6,28 m
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Mivel a terem hosszabb és rovidebb oldalanak aranya nem nagyobb, mint 2, ezért a
hosszabb oldallal szamitottam a méréhald hosszat, mely 0,722 m-re adddott. Ezt lefelé
kerekitve valasztottam 0,7m-es négyzetes rasztert.

d=6,28 m

p=0,7m

4.4.3. Mérés helyszine

A vizsgalt helység alaprajzat és a felvett méréshalot a 4. abra szemlélteti. A mérést az abra
szerinti elrendezés bal fels6 sarkaban kezdtem, az ott mért eredmény a tablazat bal fels
celldjaba irtam. A tablazat sorait a méréhaldba rajzolt els6 szam indexeli, még oszlopait a
masodik szam.
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4. abra Emeleti tandri alaprajz és méréhdlo.
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4.4.4. Lampatestekre és féenyforrasokra vonatkozo adatok

3000K, fényarama 205 lumen

fényforras, mely szinhémeérséklete

Lampatest tipusa mennyiség megjegyzeés
L alaku sines kialakitasa 2 db -
mennyezetre szerelt [ampatest
spiral alaku sines lampatest 1 db

Fényforras tipusa mennyiség megjegyzes
20w-o0s GU5.3 12V-o0s fémhalogén 10 db -

4.4.5. Elektromos taplalas

Atlagos hélozati fesziiltség a mérés sorén [V]:

nem mértiik

Legkisebb ha

cg a

.em

4.4.6. Mcérési eredmények a mesterséges vilagitas hatasa alapjan

A mért értékek luxban értendok és azokat a 4. tablazat tartalmazza.

O 00 N U WN PP

1 2 3 4 5 6
100 97| 74 58 25! 17
1321194 99178 39 29

9811151561115 41: 48
38! 50| 65| 67| 761 97
221 42 56! 78:580:540
211 41 3411727751560
77: 90205155 94;: 81
15311471160{116| 47! 45
327 29,102 38 23; 20

4. tablazat Emeleti tandri fénytechnikai mérési eredmenyek.

Az 4. tablazatba foglalt eredményekbdl szamitott értékek:

En= 121,2 Ix
Emin=17 Ix

Uo = 0,14 (k6zépegyenletesség)
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5. Kiértekelés

A hatalyban levé MSZ EN 12464-1:2012 ,,Fény és vilagitas. Munkahelyi vilagitas. 1. rész:
Belsétéri munkahelyek” szabvany a kdvetkezd megvilagitasi szinteket irja eld:

Elbirt

Meért

Belso tér jellege, a feladat vagy tevékenység

Em
[1x]

Uo

uo

Kozlekedbterek, folyosok 100
Zenei gyakorlotermek 300
Tanari szobak 300
Konferenciatermek, targyalok 500

Minosités

A mért fénytechnikai jellemzok alapjan szamitott egyenletesség és atlagos megvilagitas
értékeket 6sszehasonlitva a szabvany altal eldirt értékekkel, jol lathatd, hogy a megvilagitas
egyetlen terem esetén sem felel meg az eléirasoknak.

NEM MEFELELO
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B Fiiggelék Felujitott allapot mindsito irat és mérési
jegyzokonyv

Vilagitastechnikai mindsito irat és mérési
jegyzokonyv

Adam Jené Zeneiskola

Megrendelo: Adam Jend Zeneiskola

Meérés helyszine: 9500 Celldomaolk, Széchenyi u. 18-2. Hrsz.: 383/4 meglévo
épiilete

Meérés idépontja: 2021. majus 26., 20:00 — 23:30
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1. Nyilatkozat

Alulirott, mint fénytechnikai jellemzék vizsgaloja kijelentem, hogy a celldomolki Adam
Jend Zeneiskola meglévé vilagitasi rendszerének vilagitastechnikai méréseit a vonatkozo
szabvanyokban és rendeletekben foglalt eldirasoknak megfeleléen végeztem el.

A mérések soran figyelembe vett szabvanyok:
MSZ EN 12464-1:2012
MSZ EN 1838:2000

Budapest, 2021. majus 26.

Csakvari Balazs

villamosmérnsk
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2. Mérési Feladat ismertetése

2.1. A mérés célja:
A celldémélki Adam Jend Zenei iskola zeneterem, tandri, tandri elétti folyésé, kamaraterem
helységeiben meglévo vilagitas szabvanymegfeleloségének vizsgalata.

2.2, A helységekben végzett munka:

A zeneteremben zongoran, hegedlin, valamint fivés hangszeren végeznek zeneoktatast. A
tanariban végzik a tanarok a kételez6 adminisztraciohoz kapcsolodo feladatokat. A fanari elotti
Jfolyvoséon keriilt elhelyezésre a tiizvédelmi fokapesolo, ezen feliil kozlekedési célokat szolgal. A
kamarateremben tartjak az évzaro koncerteket és egyéb zenei meghallgatasokat.

2.3. A mérés modja

A mérés soran csak a mesterséges megvilagitast mértem. A munkateriiletek meghatarozasa
utan, felvettem a mérdhalokat, majd a méréseket pontonként végeztem el. A szabvanyban
meghatarozott, adott munkateriiletre vonatkozé atlagos megvilagitast (En) és a
kozépegyenletesség (Uo) értékét a mérési eredmények alapjan adott munkateriiletre szamitassal
hataroztam meg.

2.4. Meérési pontok:

Az egyes munkateriiletekre vonatkozd mérési halot az érvényben lévé MSZ EN 12464-
1:2012-es szabvany eldirasai alapjan hataroztam meg. Az osztasméret az p < 0,2 - 5!0810(d)

1)-es képlettel szamithato.

p < 0,2 - 5'°810(d)

ahol
a racs cellajanak legnagyobb mérete

a szamitasi teriilet hosszabbik mérete (m), de ha a hosszabbik oldalnak
a rovidebb oldalhoz viszonyitott hanyadosa 2 vagy ennél nagyobb,
akkor d a teriilet rovidebb oldalanak a mérete

A mérdhalot helységenként és vagy munkahelyenként hatiroztam meg. A fénytechnikai
meéréseket a méréhalé minden pontjaban elvégeztem, ahol akadalyoztatas (nem mozdithaté

butor, targy, korlat, egyéb...) miatt erre nem volt lehetéség azt ,.x"-el jeloltem.
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3. Mérési koriilmények

3.1 Altalanos adatok
| Helyszin: 9500 Celldomolk, Széchenyi u. 18-2. Hrsz.: 383/4
: meglévo épiilete
i Mérés datuma: 2021. majus 26
Meresndopontja e
" Mérést végzb személyck: | Csikvari Balazs (folelds mérésvezets)
' - Matécz Péter (mérést végezte)
3.2. Kornyezeti jellemzdk
Kornyezeti jellemzo a meres kezdetekor a meres végen
Id6jaras: fedett tér fedett tér
Homeérseklet [°C]: ~+25 °C ~+25 °C
Latasi feltételek: i6 i6
Munkafeliilet allapota: nem csillogo felillet nem csillogo feliilet
“Mériat akadilyors tonyertk S P e ra—
Vilagitast akadalyozo tényezok nem volt nem volt
: Idegen i gltas e e B
Kornyezeti jellemzok valtozasa A mérés soran a kornyezeti jellemzokben a mérést
a mérés soran: befolyasold mértékii valtozas nem tortént.
3.3. Meérbeszkozok

A méromiiszer tipusa TECPEL 536 Light Meter. A késziilék hitelesitését a Szonyi
Fényer6 Bt. végezte. Hitelesitési szama: 4296. A miiszer méréshatara a mérés teljes ideje alatt
2000 Ix volt.

A mérés tipusa: kézi mérés.

Az érzékeld magassaga [m]: 0,025 (munkasikhoz viszonyitva)

34. Meérési bizonytalansag
Az eredd mérési bizonytalansag:
e Megvilagitasra: U=2,8%
e Egyenletességre: U=3,1%

A kozolt kiterjesztett mérési bizonytalansag értékek a standard bizonytalansagnak k&
kiterjesztési tényezdvel szorzott értéke (k= 2), amely normalis (Gauss) eloszlas feltételezésével
kozelitoleg 95 %-os fedési valosziniiségnek felel meg.

A mérési bizonytalansag tartalmazza az etalonbdl, a vizsgalat modszerébdl, a kdrnyezeti
feltételekbdl, a kalibralt mérdeszkdzbdl eredd részbizonytalansagokat.

A standard bizonytalansag meghatarozasa az EA-4/02 (Expression of Uncertainity of
Measurement in Calibration) kiadvanynak megfelel6en tortént.

140



4. FENYTECHNIKAI MERESI JEGYZOKONYV

4.1. Zeneterem

A zeneterem a fSldszinten talalhatd, kozvetlen a f6bejarat mellett. A zeneteremben a mérést
padloszint felett 0,85m magassagban végeztem a helység teljes méretén. A zeneteremnek ezt a
magassagot, mint kozvetlen kérnyezetet vettem figyelembe, hiszen ha a kottatartora tekintenek
a didkok akkor ezt a teriiletet latjak mint kézvetlen kémyezet.

A teljes helységet, mint kozvetlen kornyezetet figyelembe vevo alapmérésen til, még
kijeloitem par munkahelyet, melyeknek vilagits technikai mérését elvégeztem. Ilyen teriilet
példaul a zongora billentytizete, a zongora kottatartoja, valamint a teremben talalhato asztal
munkafeliilete.

4.1.1. Mérés idopontja

e B
S ©20:00-20:30

Meérés idépontja:
4.1.2. Mérési pontok tavolsaganak meghatarozasa
A mérési raszterhalé méretét a p < 0,2 - 519810(D) gsszefiiggés szerint jeldltem ki,
ahol:
p amérési pontok kozotti rasztertavolsag (méterben)
d a munkateriilet (helyiség) hosszabbik oldala (méterben)
Kozvetlen kérnyezetre:
A helyiség méreteib6l kiindulva a kdzvetlen koérnyezetre vonatkozé
kovetkezoképpen hataroztam meg:
révidebb oldal hossza: 2,9 m; hosszabbik oldal hossza: 5,99 m
Mivel a terem hosszabb és révidebb oldalanak aranya nem nagyobb, mint 2, ezért a
hosszabb oldallal szamitottam a mérohalod hosszat, mely 0,6989m-re adodott. Ezt lefelé
kerekitve valasztottam 0,6-o0s négyzetes rasztert.
d=599m
p=06m
Zongora billentytizetre:
A zongora billentylizetének méreteibdl kiindulva a mérdracsot kivetkezdképpen
hataroztam meg:
révidebb oldal hossza: 0,18 m; hosszabbik oldal hossza: 1,22 m
Mivel a terem hosszabb és révidebb oldalanak aranya nagyobb, mint 2, ezért a révidebb
oldallal szamitottam a mérchalo hosszat, mely 0,06032m-re adodott. Ezt lefelé kerekitve
valasztottam 0,05m-es négyzetes rasztert.

d=0,18m
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p=0,05m

Zongora kottatartora:

A zongora kottatartojanak méreteibdl kiindulva a mérohalot kovetkezdképpen
hataroztam meg:
rovidebb oldal hossza: 0,29 m; hosszabbik oldal hossza: 0,5 m
Mivel a kottatartdo hosszabb és révidebb oldalanak aranya nem nagyobb, mint 2, ezért a
hosszabb oldallal szamitottam a méréhalé hosszat, mely 0,1232m-re adodott. Ezt lefelé
kerekitve valasztottam 0,1m-es négyzetes rasztert.
d=0,5m
p=0,1 m

Tanari asztalra:

Az asztal méreteibdl kiindulva a méréhalot kovetkezéképpen hataroztam meg:
révidebb oldal hossza: 0,7 m; hosszabbik oldal hossza: 1,34 m
Mivel az asztal hosszabb ¢és rovidebb oldalanak aranya nem nagyobb, mint 2, ezért a
hosszabb oldallal szamitottam a mérchald hosszat, mely 0,245m-re adodott. Ezt lefelé
kerekitve valasztottam 0,2m-es négyzetes rasztert. Ugyanezzel a raszterrel mértem a tanari
asztal kozvetlen kérnyezetét.
d=134m
p=02m

4.1.3. Mérés helyszine

A vizsgalt helység alaprajzat és a felvett méréhalot az 1. abra szemlélteti. A mérést az abra
szerinti elrendezés bal fels§ sarkaban kezdtem, az ott mért eredmény a tablazat bal felso
cellajaba keriilt. A tablazat sorait a méréhaloba rajzolt elsé szam indexeli, még oszlopait a
masodik szam.
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[4.9]

1

1. abra Féldszint zeneterem alaprajz és mérchalo.

4.1.4. Lampatestekre és fényforrasokra vonatkozé adatok

Vilagitotest tipusa mennyiség

megjegyzeés

Vizulo Fern 1200 60 W, 3000 K, 7500 Im, 3 db
P44

4.1.5. Elektromos taplalas

Atlagos héalozati fesziiltség a mérés sordn [V]:

nem meértiik

Legkisebb halozati fesziiltség a mérés soran [V]:

nem meértiik

4.1.6. Mérési eredmények a mesterséges vilagitas hatasa alapjan

A mért értékek luxban értenddk

1 2 3 4 5 6

7

8

9

387 496 649 904 910 777

742

560

369

481 618 768 1086 1162 1057 1009

833

502

438 | 588 7091082 116710251073

797

505

AW NP

391 445 499 818 933 874

831

598

369

1. tablazat Foldszint Zeneterem mint kozvetlen kornyezet fénytechnikai mérési eredmények.

Az 1. tablazat alapjan szamitott eredmények:

En=734,8 Ix
Emin =369 1x
Uo = 0,5 (kbzépegyenletesség)

10

11

12

[y

392 416 411 423 428 432 440: 451

456

465

492

495

N

531 553 574 597 598 617 629 588

616

634

634

563

w

648 653 677 695 709 723 731 725

737

728

735

675

13 14 15 16 17 18 19 20

21

22

23

24
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£ 509
720

309 512

711 762

530

760

553
797

338,
803

566
832

5571
804

578
837

584,
869

863

870

905

923

901

940

960

965

986

1066

2. tablazat Féldszint Zeneterem zongora billentyiizet fénytechnikai mérési eredmények.

Az 2. tablazatban szerepld mért értékekbdl szamitott eredmények:

En=6551x
Emin =392 Ix

Up = 0,6 (kozépegyenletesség)

3. tablazat Féoldszint Zeneterem zongora kottatarto fénytechnikai mérési eredmények.

A 3. tablazatban szerepld, zongora kottatartojan mért értékek kiértékelése lathato a
kovetkezo sorokban:

En=1000 Ix
Emin = 823 Ix

1

2

3

4

5

6

968

11026

1028

1092

1092

1160

868 |

959

983

1020

1062

1060

823

950

956

958

998

1004

Uo = 0,82 (kdzépegyenletesség)

257
267
308
341
367
468
510

N ok W NP

4. tablazat Féldszint Zeneterem tandri irdasztalanak fénytechnikai mérési eredmények.

Az iréasztal és annak kozvetlen kdrnyezetén végzett ténytechnikai mérések eredmeénye a
4. tablazatban lathato. Az asztalon meghatarozott munkafeliilet a folytonos vonallal
bekeretezett részben talalhato, még a kozvetlen kornyezetre vonatkozo adatokat a korbe

2
300
301
347
393
513
553
603

3
325
354
411
452
586
637
681

4

5

6

7

8

9

10

387
447
480
540

402
489
544
620

428
517
589
676

456
513
601
709

463
542
618
720

460
530
615
716

474
515
598
671

647
710
762

693
766
833

769
845
907

809
894
958

807
900
961

805
896
976

760
850
918

11
463
502
589
672
748
807
865

hatarolt részen kiviil lathatjuk. A feladatteriiletre szamitott értékek:

Em =547 Ix
Emin =387 Ix

Uo = 0,70 (k6zépegyenletesség)
A kozvetlen kornyezetre szamitott értékek:

En=623Ix
Emin =257 Ix

Up = 0,4 (kdzépegyenletesség)

12
407
464
550
613
680
747
824

13
381
424
498
554
602
683
750
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4.2. Kamaraterem

A kamaraterem a masik épiiletszarnyban félemeleten talalhatd. A kamarateremben a mérést
padloszint felett 0,85m-el végeztem. A mért teriiletet, mint kézvetlen kérnyezetet vettem
figyelembe.

4.2.1. Mérés idépontja
;Vijé.g.ités békapcéolééénak.i.dc'.jpontjé: - a . . 19:30 |
Mérés idépontja: S 2030-21:00 "
4.2.2. Mérési pontok tavolsaganak meghatarozasa

A mérési raszterhalé méretét a p < 0,2 + 519810(® §sszefilggés szerint jeldltem ki,
ahol:
p a mérési pontok k6zotti rasztertavolsag (méterben)
d a munkateriilet (helyiség) hosszabbik oldala (méterben)
A képlettel kiszamitottam a mérdhalot a kézvetlen kdrnyezetre, zongora billentytizetére, a
szinpadhoz kozel allitott kottatarté feliiletére, valamint egy valasztott padsor irofeliiletére.
Kozvetlen kirnyezetre:

A helyiség méreteib6l kiindulva a mér6halot az alabbiakban hataroztam meg:
rovidebb oldal hossza: 9,43 m; hosszabbik oldal hossza: 13,39 m
Mivel a terem hosszabb és rovidebb oldalanak aranya nem nagyobb, mint 2, ezért a
hosszabb oldallal szamitottam a mér6halé hosszat, mely 1,2263m-re adodott. Ezt lefelé
kerekitve valasztottam 1m-es négyzetes rasztert.
d=13,39m
p=1m
Zongora billentyiizetére:

A billentylizet méreteibél kiindulva a méréhalot az alabbiakban hataroztam meg:
révidebb oldal hossza: 0,15m; hosszabbik oldal hossza: 1,25m
Mivel a hosszabb és rovidebb oldalanak aranya nagyobb, mint 2, ezért a révidebb oldallal
szamitottam a méréhalét, mely 0,531m-re addédott. Ezt lefelé kerekitve valasztottam a
0,05m-es négyzetes rasztert.
d=0,15m
p=0,05m
Zongora kottatartora:

A kottatarté méreteibdl kiindulva a mérohalot az alabbiakban hataroztam meg:

rovidebb oldal hossza: 0,25m; hosszabbik oldal hossza: 0,79m
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Mivel a hosszabb és rovidebb oldalanak aranya nagyobb, mint 2, ezért a rovidebb oldallal
szamitottam a méréhalét, mely 0,0759m-re adodott. Ezt lefelé kerekitve valasztottam
0,075m-es négyzetes rasztert.
d=0,25m
p=0,075m
Favésok kottatartoja:

A kottatartdé méreteibdl kiindulva a mérdhalot az alabbiakban hataroztam meg:
révidebb oldal hossza: 0,3m; hosszabbik oldal hossza: 0,5m
Mivel a hosszabb és révidebb oldalanak aranya nem nagyobb, mint 2, ezért a hosszabb
oldallal szamitottam a mérohalot, mely 0,1232m-re adodott. Ezt lefelé kerekitve
valasztottam 0,1m-es négyzetes rasztert.
d=0.5m
p=0,Im

Padsor egyik irofeliiletére:

A padsor irofeliiletének méreteibol kiindulva a méréhaldt az alabbiakban
hataroztam meg:
rovidebb oldal hossza: 0,28m; hosszabbik oldal hossza: 3m
Mivel a hosszabb és révidebb oldalanak aranya nagyobb, mint 2, ezért a révidebb oldallal
szamitottam a méréhalot, mely 0,082m-re adédott. Ezt lefelé kerekitve valasztottam
0,08m-es négyzetes rasztert.
d=0,28m
p=0,08m

4.2.3. Mérés helyszine

A vizsgalt helység alaprajzat és a felvett méréshalot az 2. abra szemlélteti.
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A zeneteremben talalhaté zongora billentytlizetén mért fénytechnikai mérési
eredményeket a 6. tablazat tartalmazza.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
327 325 327 332 329 330 333 338 339 329 320 343
323 319 320 329 323 332 328 319 336 317 335 341
304 302 306 321 31S 325 314 321 327 332 327 329
298 300 294 300 295 300 312 304 311 326 324 327

B W N e

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
346 347 346 347 343 354 353 341 350 355 352 355
340 334 340 340 338 351 343 347 350 354 340 353
337 335 336 337 337 334 338 343 341 339 339 340
322 328 330 333 331 331 331 329 337 335 335 336

B W NP

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
355 355 352 356 357 357 355 358 359 356 363 357 353
348 353 345 346 351 355 357 355 355 354 360 355 346
347 347 344 343 347 344 351 345 342 347 346 345 344
341 340 342 341 340 341 345 341 342 346 345 340 338

SN R

6. tablazat Kamaraterem zongora billentytizet fénytechnikai mérésének eredménye

A 6. tablazatbol szamitott eredmények:
Enm=3371x
Emin =294 Ix
Uo = 0,87 (kbzépegyenletesség)
A zongora Kkottatartojanak mérési eredményeit a 7. tablazat tartalmazza.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 338 339 329 320 343 346 347 346 347 343
2 319 336 317 335 341 340 334 340 340 338
3 321 327 332 327 329 337 335 336 337 337

7. tabldzat Kamaraterem zongora kottatarto fénytechnikai mérésének eredménye

A 7. tablazatbol szamitott eredmények:
En=3351x

Enin=317Ix

Uo = 0,94 (kdzépegyenletesség)

A favos kottatartdjanak mérési eredményét a 8. tablazat tartalmazza.

1 2 3 4 5
1 576 672 674 623 569
2 527 608 598 618 532
3 468 635 621 660 655

8. tablazat fiivos kottatarto fénytechnikai mérésénelk eredménye
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A 8. tablazatbdl szamitott eredmények:

Em =602 Ix

Emin = 468 1x

Uo = 0,78 (kdzépegyenletesség)
A kamarateremben talalhaté egy kivalasztott padsor irdfelilletén mért eredmények a 9.
tablazatban lathatok.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 327 325 327 332 329 330 333 338 339 329 320 343
2 323 319 320 329 323 332 328 319 336 317 335 341
3 304 302 306 321 319 325 314 321 327 332 327 329
4 298 300 294 300 295 300 312 304 311 326 324 327

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
346 347 346 347 343 354 353 341 350 355 352 355 355
340 334 340 340 338 351 343 347 350 354 340 353 348
337 335 336 337 337 334 338 343 341 339 339 340 347
322 328 330 333 331 331 331 329 337 335 335 336 341

B W N

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
1 355 352 356 357 357 355 358 359 356 363 357 353
2 353 345 346 351 355 357 355 355 354 360 355 346
3 347 344 343 347 344 351 345 342 347 346 345 344
4 340 342 341 340 341 345 341 342 346 345 340 338

9. tablazat Kamaraterem padsor ivdfeliilet fénytechnikai mérésének eredménye

A 9. tablazatbol szamitott eredmények:
Em=337Ix

Enin =294 Ix

Uo = 0,87 (kbzépegyenletesseg)
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4.3. Tanari elétti folyoso

A tanari elotti folyoso az emeleten talalhato a f6éptiletben. A mérést padloszinten végeztem,
0,2m magassagban.

4.3.1. Mérés idopontja

Vilagitas bekapcsolasanak idépontja: 20:00
Mérts 1dopontJa ]

4.3.2. Mérési pontok tavolsaganak meghatarozasa
A mérési raszterhalé méretét a p < 0,2 - 5198109 ssszefiiggés szerint jeldltem ki,
ahol:
p a mérési pontok kozotti rasztertavolsag (méterben)

d a m unkateriilet (helyiség) hosszabbik oldala (méterben)

A helyiség méreteibdl kiindulva a mérdhalot az alabbiakban hatdaroztam meg:
rovidebb oldal hossza: 1,75 m; hosszabbik oldal hossza: 12,54 m
Mivel a terem hosszabb és révidebb oldalanak aranya nagyobb, mint 2, ezért a rovidebb
oldallal szamitottam a méréhalé hosszat, mely 0,3 m-re adédott.
d=175m
p=03m

4.3.3. Mérés helyszine

A vizsgalt helység alaprajzat és a felvett méréshalot a 3. abra szemlélteti. A mérést az abra
szerinti elrendezés bal felsG sarkaban kezdtem, az ott mért eredmény a tablazat bal fels6
cellajaba keriilt. A tablazat sorait a méréhaloba rajzolt elsé szam indexeli, még oszlopait a
masodik szam. A mérés soran nem a teljes teriiletet mértem végig, hanem két lampatest kozott
egy jol jellemzd teriiletet. A mérést a helység kozépvonalaban és attol 0,5-0,5 méterre
végeztem. A méréhalom 0,3x0,3m-es volt.

151



“ 175

(54 ! '
}
[1.1] -[.1'3] )
] s
S 5
q-

- 4 (1218 §R3] =
— r = gg P
i
_"[r |
—— —

g

His:

1l |

~
_‘“ -~ |
v J

3. abra Emeleti kézlekedé alaprajz és méréhalo.

152



4.3.4. Lampatestekre és fényforrasokra vonatkozé adatok

Vilagitétest tipusa

mennyiség

megjegyzeés

db

4.3.5. Elektromos taplalas

Atlagos halozati fesziiltség a mérés soran [V]:

nem mértiik

Legkisebb halozati feszliltség a mérés soran [V]:

nem mértiik

4.3.6. Mérési eredmények a mesterséges vilagitas hatasa alapjan

A mérést kétszer végeztem el, eldszor lizemi, majd biztonsagi vilagitast mértem meg. Az
tizemi allapotra vonatkozd eredményeket a 10. tablazat tartalmazza.

O 0 N Uk WwWwN R

B
= O

12

235
230
231
220
220
229
251
261
275
287
287
302

244
232
230
221
223
233
258
267
278
286
302
312

240
234
226
222
220
238
251
262
273
288
303
301

10. tablazat Emeleti kozlekedd iizemi vilagitds mérési eredmények

A 10. tablazatba foglalt eredményekb6l szamitott eredmények:

Em=2541x
Emin =220 Ix
Up = 0,86 (kozépegyenletesség)
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A biztonsagi vilagitasra vonatkozd mérési eredményeket a 11. tablazat tartalmazza. A
biztonsagi vilagitas mérése soran Mas méréhalot alkalmaztam, mint az tizemi vilagitas
mérésekor. Itt a méréseket a folyoso teljes hosszaban, annak kézépvonalan és téle 0,5
méterrel balra és jobbra végeztem és a mérési pontokat Im-es tavolsagban vettem fel.

1
6,6
7,4
9,1
8,7
8,7
9,6
9,1
8,3
6,6
5,7
4,1
12 3,6

O 00 N O U & WN B

[
=)

2
7,9
6,9
7,9
8,8

9

10
9,8
8,4
6,8
5,7
4,2
3,9

3
5
7
8,1
7,7
7,3
8,6
8,3
7,8
6,6
4,8
9
3,3

11. tablazat Emeleti kizlekedd iizemi vilagitas mérési eredmenyek

A 11. tablazatbol szamitott eredményeknél meg kell jegyezni, hogy itt a kdzépegyenletesség
és hatar egyenletességet a folyoso kézépvonalara kell szamitani. Minimum 1 lux vilagitast
kell biztositani a kdzépvonalon és a minimum és maximum érték 40:1 aranynal nem lehet

kisebb.
En=751x
Emin=3;9 Ix

Emax = 10,4 1x
Uo = 0,52 (kozépegyenletesség)
EminEmax = 0,38 (hataregyenletesség)

4.4. Tanari

A tanari az emeleten talalhato, kozvetlen az igazgato és titkarsag mellett. A tanari helységét
teljes méretében padloszint felett 0,85m magassagban mértem fel és mint kézvetlen kérnyezet

vettem figyelembe.
4.4.1. Mérés id6pontja

Vilagitas bekapesolasanak idépontja:

20:30

Meérés idopontja:

21:30-22:00

4.4.2. Mérési pontok tavolsaganak meghatarozasa

A mérési raszterhalé méretét a p < 0,2 - 51°810(@) ssszefiiggés szerint jeldltem ki,

ahol:

p amérési pontok kdzétti rasztertdvolsag (méterben)

d a munkateriilet (helyiség) hosszabbik oldala (méterben)
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Kozvetlen kérnyezet:

A helyiség méreteibdl kiindulva a méréhalot az alabbiakban hataroztam meg:
rovidebb oldal hossza: 4,1 m; hosszabbik oldal hossza: 6,28 m
Mivel a terem hosszabb és rovidebb oldalanak aranya nem nagyobb, mint 2, ezért a
hosszabb oldallal szamitottam a méréhald hosszat, mely 0,722 m-re addodott. Ezt lefelé
kerekitve valasztottam 0,7m-es négyzetes rasztert.
d=6,28m
p=0,7m
Tanari asztal munkafeliilete:

A tanari asztal és a kozvetlen kornyezet egyiittes méreteibdl kiindulva a méréhalot
az alabbiakban hataroztam meg:
révidebb oldal hossza: 1,3 m; hosszabbik oldal hossza: 2,46 m
Mivel a hosszabb és rovidebb oldalanak aranya nem nagyobb, mint 2, ezért a hosszabb
oldallal szamitottam a méréhalot, mely 0,375m-re adédott. En ennél egy sokkal kisebb
értéket valasztottam, igy végiil 0,2m-es négyzetes rasztert hasznaltam.
d=246m
p=0.2m
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4.4.3. Mérés helyszine

A vizsgalt helység alaprajzat és a felvett méréshalot a 4. abra szemlélteti. A mérést az abra
szerinti elrendezés bal felsé sarkdban kezdtem, az ott mért eredmény a tablazat bal felsd
celldjaba irtam. A tablazat sorait a méréhaldba rajzolt els6 szam indexeli, még oszlopait a
masodik szam.

B[ g
M1 (1.6)
r
g & 1
.1 [2.68) [

4. abra Emeleti tandri alaprajz és méréhdlo.
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4.4.4. Lampatestekre és fényforrasokra vonatkozé adatok

Vilagitétest tipusa

mennyiség

megjegyzeés

db

4.4.5. Elektromos taplalas

Atlagos halozati fesziiltség a mérés soran [V]:

nem mértiik

Legkisebb halozati feszliltség a mérés soran [V]:

nem mértiik

4.4.6. Mérési eredmények a mesterséges vilagitas hatasa alapjan

A tanari teljes teriiletén végzett mérés eredményét a 12. tablazat tartalmazza, a mért értékek

luxban értenddk.

12. rablazat Emeleti tandri teljes teriiletének, mint kizvetlen kornyezetnek fénytechnikai

0N U WN R

©o

1
237
272
404
498
567
491
548
387
272

2
240
386
441
593
692
602
600
525
295

3
277
386
477
646
733
599
578
512
285

4
281
382
500
636
730
663
642
498
325

5
290
399
465
641
684
710
611
445
292

mérési eredmenye.

Az 12. tablazatba foglalt eredményekbdl szamitott értékek:

En=4711x
Emin =237 Ix

Uo =0,5 (kozépegyenletesség)
A tanariasztal feliiletén és kozvetlen kdrnyezetén végzett mérés eredmeényét a 13. tablazat
tartalmazza és a mért értékek luxban értend6ek. A tablazatban kiilon kerettel kiemelt rész

6
247
391
402
540
500
544
438
367
281

a tandri asztal feliiletén (mint munkafeliilet) mért értékek.

447
470
483
490
492
505
505
503
512
517

O 0 N O U WN B
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o

13. tabldzat Emeleti tandri tandri asztalanak és kozvetlen kirnyezetének fénytechnikai mérési

2
488
523
536
553
553
565
575
568
578
560

3
526
558
589
607
601
619
608
632
622
621

4
574
613
626

5
594
628
662

6
631
644
680

7
647
658
708

8
622
684
706

9
643
668
710

10
664
683
713

11
656
704
733

12 13 14 15
678 676 660 638
706 707 686 672
737 729 719 689

648
664
668
664

683
704
707
709

694
716
731
718

729
730
743
742

742
749
754
758

746
758
762
763

755
759
765
766

756
761
763
762

747 747|723 695
762 750|738 706
761 750|740 721
758 749|739 715

672
663
648

703
694
685

728
725
711

739
733
721

753
747
735

764
753
748

eredménye.

745
754
751

732
727
731

707 657 735 710
687 654 733 705
684 638 717 685

16
612
642
665
668
670
676
662
622
561
552
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A 13. tablazat alapjan az asztalra, mint munkafeliiletre szamitott eredmények:

En=7341x
Emin = 648 Ix
Uo = 0,88 (kdzépegyenletesség)

Ugyanezen tablazat alapjan a kézvetlen kdrnyezetre szamitott eredmények:

En=6521x
Emin =447 Ix
Uo = 0,68 (kbzépegyenletesség)

5. Kiértekelés

A kiértékelést a hatalyban 1évé MSZ EN 12464-1:2012 ,,Fény és vilagitas. Munkahelyi

vilagitas. 1. rész: Bels6téri munkahelyek” szabvany, valamint a hatalyban 1évé MSZ EN
1838:2000 ,,Alkalmazott vilagitastechnika. Tartalékvilagitas. 4.rész: Biztonsagi vilagitas’

szabvany alapjan végeztem. A kiértékelés eredményét a 14. tablazat tartalmazza.

>

Megnevezés El6irt | Mért MinGsités
Zeneterem (teljes teriilet mint kdzvetlen krnyezet)

En [lux] 200 734
Uo 0,4 0,5
Zeneterem zongora billentyiizet

Eu [lux] 300 655
Uo 0,6 0,6
Zeneterem zongora kottatarto

Ew [lux] 300 1000
Uo 0,6 0,82
Zeneterem tandri asztal munkafeliilete

Eum [lux] 500 547
Uo 0,6 0,7
Zeneterem fandri asztal kozvetlen kdrnyezet

Ew [lux] 300 623
Uo 0,4 0,4
Kamaraterem (teljes teriilet, mint kézvetlen kérnyezet)

Eu [lux] 200 317
U 0,4 0,54
Kamaraterem zongora billentytizet

Eum [lux] 300 337
U 0,6 0,87
Kamaraterem zongora kottatartd

Eu [lux] 300 335
Up 0,6 0,94
Kamaraterem fuvés kottatartd

Eu [lux] 300 602
Uo 0,6 0,78
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Kamaraterem padsor irdfeliilet

Eu [lux] 300 337
Uo 0,6 0,87
Tanari el6tti folyosé iizemi vilagitas

Euw [lux] 100 254
Uo 0,4 0,86
Tanari elotti folyoso biztonsagi vilagitas

Emin [lux] 1 3,9
Enmin/Emax [lux] 0,025 0,38
Tanari teljes teriilete mint kdzvetlen kdrnyezet

Em [lux] 200 471
Uo 0,4 0,5
Tanari asztal munkafeliilet

Eum [lux] 500 734
U 0,6 0,88
Tanari asztal kozvetlen kornyezet

Em [lux] 300 652
Up 0,4 0,68

14. tablazat Merési eredmények kiértékelése.

A mért fénytechnikai jellemzdk alapjan szamitott értékeket 6sszehasonlitva a szabvany altal
eloirt értékekkel, jol lathato, hogy a megvilagitas egyetlen terem és munkafeliilet esetén sem

tér el az eldirasoktol.

MEFELELO
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