
ÓBUDAI EGYETEM 

Kandó Kálmán Villamosmérnöki Kar 

Elektronikai és Kommunikációs Rendszerek Intézet  

Mikroelektronikai és Technológia Tanszék 

Budapest, 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SZAKDOLGOZAT 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
OE-KVK    Hallgató neve: Szekely Gergely 

    2022.  

 
Hallgató törzskönyvi száma: T009457/FI12904/K 

 

 

  





  



 

 

Tartalomjegyzék 
1. Bevezetés ................................................................................................................................. 5 

2. Közvilágítás története .............................................................................................................. 7 

2.1 Közvilágítás a kezdetekben .............................................................................................. 7 

2.2 Rövid áttekintés Szatmárnémeti közvilágításáról ............................................................. 9 

3. A közvilágítás fényforrásainak fejlődése ............................................................................... 11 

3.1 A főbb közvilágítási fényforrások időbeli fejlődése és összehasonlítása ....................... 11 

3.2 Összekapcsolt kültéri világítás ....................................................................................... 15 

4. A szabványok bemutatása ...................................................................................................... 19 

4.1 Szabványok közötti hasonlóságok-különbségek:román ajánlás, európai szabvány ....... 19 

4.2 A vonatkozó területekre alkamazandó világítási osztályok ........................................... 22 

5. A megvilágítandó közterület bemutatása ............................................................................... 25 

5.1 Néhány elhanyagolt helyszín bemutatása ....................................................................... 25 

5.2 A világítótestek kiválasztása és bemutatása ................................................................... 27 

5.3 A vonatkozó területek méretezése és az eredmények kiértékelése ................................ 29 

5.4 Eredmények összehasonlítása más fényforrások felhasználásával ................................ 36 

6. A projekt meghiúsúlt része .................................................................................................... 41 

7. Alternatív megoldási lehetőségek .......................................................................................... 44 

8. Összefoglaló ........................................................................................................................... 46 

9. Summary ................................................................................................................................ 47 

10. Irodalomjegyzék .................................................................................................................... 48 

Melléletek ...................................................................................................................................... 50 

 

  



5 

 

 

1. Bevezetés 
 

Kegyetlen, durva események sorozata után döntött úgy Szatmárnémeti önkormányzata, 

hogy egy nagyobb projekt keretein belül kibővíti a közvilagítást, parkolókat létesít olyan 

kerüketekben is, ahol az elmúlt időszakban az esti-éjszakai órákban többszöri erőszakról, rablásról, 

gyújtogatásról szóltak a hírek, amely következtében a lakosok egyre jobban követelték a 

közvilágítás kiépítését. Életünkben a világítás elengedhetetlen szerepet játszik, mivel az égbolton 

lévő csillagok illetve Hold által biztosított megvilágítás nem elegendő, ezért a közvilágítás 

kiépítése elengedhetetlen abból a szempontból, hogy növeli a biztonságérzetünket, lehetővé teszi 

a személyek, tárgyak felismerhetőségét. 

Az önkormányzat által felkinált projekt 3 kerületben összesen 26 parkoló illetve játszótér 

teljes felújítását vonta maga után. A feltérképezett területeken, ahogy említettem nem minden 

zónában volt közvilágítás kiépítve, ahol volt közvilágítás az már elavult, a meglévő beton vagy 

acél oszlopokon itt-ott látni lehetett egy-egy működő 100W-os higanylámpát, vagy 250W-os 

nátriumlámpát, amelyek már 25-30 éve voltak felszerelve. A lámpatestek ez idő alatt beáztak 

emiatt többször is cseréltek előtéteket, a világítási hálózatok szintén elavultak, többszöri 

mansonálás volt rajtuk végrehajtva. 

Jogosan merült fel a kérdés az önkormányzatban, ha léteznek olyan területek ahol még 

nincs közvilagítás kiépítve, illetve azokon a területeken ahol a közvilagítás már minden 

szempontból elavult, akkor miért ne lehetne egy olyan korszerű technologiát választani amellyel 

a villamos energiát célszerűen és hatékonyan lehet felhasználni, ezáltal minimálisra csökkentve az 

energia pazarlást. 

A feladat adott volt, olyan világító eszközöket kell keresni, amely a technológia 

szempontjából alkalmasak egy város közvilágításának legkorszerűbb vezérlésére. A LED a 

fényforrással ellátott világítótestek a legalkalmasabbak erre a feladatra, hiszen ezeknek a 

fényforrásoknak egyszerűen lehet leszabályozni a teljesítményét, ekkor ténylegesen csökken a 

fogyasztás, ugyanakkor csökken a fényáram is, illetve a másik előnyük, hogy több tipusú optikával 

lehet a ledeket ellátni, ezáltal lehetővé teszi, hogy azokat a területeket világítsuk meg, amelyeket 

feltétlenül szükséges, így elkerülhető a feleslegesen távozó fényáram, amely valójában 

teljesítményveszteség. 

Szakdolgozatomban nem célom bemutatni mind a 26 parkolóteret, hanem a 3 kerületből 

kiemelvén egyet-egyet, szeretnék egy olyan közvilágítási tervet bemutatni, ahol új acél oszlopokra 
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intelligens LED fényforrásokkal szerelt lámpatestek lettek felszerelve, betartva a hatályban lévő 

követelményrendszereket, mégis a projekt legfontosabb része elbukott egy adott ponton.  
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2. Közvilágítás története 
 

2.1 Közvilágítás a kezdetekben 
 

 A közvilágítás bevezetésére az emberek életstílusának, illetve szokásaik változása miatt 

volt leginkább szükséges. Nem csak az éjszakák, hanem a kora reggelek dinamikája is 

megváltozott, mivel az emberek az éjszakákat még kávéházakban, szórakozóhelyeken, 

színházakba töltötték, ugyanakkor már kora reggel már vásárokra, vagy dolgozni mentek. 

Mindezekből adódóan az embereknek szükségük volt a közvilágításra, hogy biztonságosan 

elérjenek a célukhoz, legyen az a munkahely, vagy hazajövetel, illetve a vagyonbiztonság is egy 

fontos szempont volt, mivel a vásárok akár több napig is eltarthattak, ezáltal a lopások is 

gyakoribbak voltak. [12] 

 A mesterséges fény előállítása és a sötétéség felett való uralkodás azóta foglalkoztatja az 

emberiséget mióta megismerte a tüzet, mivel elődeink számára nagyon sok ideig ez volt az 

egyetlen sötétben is elérhető fényforrás.[13] A világítás evolúciója során utcavilágításra elsőként 

még primitív olajmécseseket használtak, amelyek hamar elterjedtek, mivel a használatukhoz 

szükséges olajat a különböző tájegységeken élő népcsoportok, a saját területi adottságaikhoz 

tudták igazítani, így a működésükhöz szükséges éghető anyagok több tipusú olajok voltak, mint 

például repceolaj, halolaj, nyers kőolaj, vagy különböző növényekből kisajtolt olaj.[13] Párizsban 

1558-ban elsőként gyújtották meg a közvilágítást, az utcára szurokkal telt serpenyőket állítottak, 

ezek a gyakorlatilag szabad tüzek világítottak. Ekkor még nem volt rendszeres a közvilágítás 

működése, arra csak 1667-ben került sor, majd ezután több főváros is követte a Párizst, de ekkor 

már fa oszlopokra és falikarokra szerelt olajlámpások világítottak. Hiába gyarapodott, illetve javult 

az olajmécsesek minősége, a polgárok mégis elégedetlenkedtek, mivel a lámpagyújtogatók vagy 

nem gyújtották meg őket, vagy ha igen, akkor is nagyon gyenge fényt szolgáltattak és hamar ki is 

aludtak. Ebből adódóan az olajmécsesekbe új éghető anyagot kellett keresni, ami a hatásfokát 

javíthatja, és így jött a láthatárba a petróleumlámpa, amely fokozatosan kiszorította a növényi 

olajat. A petróleumlámpa több fényt adott, de nem igényelte a lámpaszerkezet változtatását, így a 

meglévőkben is elhelyezhető volt.[2, 14] 

 A petróleumlámpa évtizedekig tartó népszerűségnek örvendett, de mégsem tűnt továbbá 

kielégítőnek, ezáltal az ipari forradalom és az egyre erősödő urbanizáció kora már nem elégedett 

meg a régi fénykeltés módszerével. Az előrelépést a 19. század elején megjelenő gázvilágítás tudta 

kielégíteni, amely az 1807-ben Londonban kiépített utcai gázlámpák sikere láttán, sorra épültek a 

nagyobb városok gázgyárai. A városi gázt szénből gázgyárakban állították elő amelyet 
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csőrendszerrel vezették a lámpákba és elégették, illetve a fény erejét már ekkor is tudták 

szabályozni a gáz mennyiségének adagolásával. Ezek a gázlámpák többnyire az épületek belső 

világítására szolgáltak, de felfedezve az új rendszer előnyeit hamar elterjedtek a közterületeken is, 

hiszen a városvezetésnek ebben több érdekeltsége volt. A gázgyárak által a városok valóban egy 

korszerűbb világítást kaptak, de ezeknek számos kedvezőtlen gazdasági hozadékai is voltak, 

amelyekre akkor jöttek rá, miután már rég megkötötték a hosszú távú szerződéseket, mivel 

általánosan a gáztársaságok akadályozták a városok fejlődését, ami abban nyilvánúlt meg, hogy a 

sokkal gazdaságosabb villamos közvilágítás elterjedését akadályozták.[2, 14] 

 Miután felfedezték az elektromos áramot, egyre nagyobb igény mutatkozott egy 

villamosenergiával működő, olcsón előállítható, nagy üzemidejű fényforrásra, de az átállás nem 

ment túlságosan egyszerűen, hiszen az érdekeltségek túlságosan nagyon voltak, ezért az utcai 

villanyvilágítás teljes körű bevezetésére csak ott kerülhetett sor, ahol a szerződéses viszonyú 

gázvilágításra nem került sor, vagy a szerződések lejáratakor. Az első villanyvilágításra alkalmas 

fényforrás a szénelektródos ívlámpa volt, amely előszőr 1878-ban szintén Párizsban lett elsőként 

kiépítve. Bár az ívlámpák megjelentek, elterjedésük az említett okok miatt nem volt annyira 

egyszerű, ugyanakkor eleinte még a gázvilágítás fejlesztése sem állt le, hiszen megjelentek az 

Auer-féle gázizzófények, amelyek takarékosabbak voltak. Magyarországon a gázellátás az első 

világháború idején, illetve az azt követő években vállt egyre nehezebbé a megfelelő minőségű szén 

hiánya miatt, mivel a hazai rossz minőségű szén annyira károsította a berendezéseket, hogy már 

nem volt gazdaságos használni. Ennek következtében rohamosan csökkent  a gázlámpák száma, 

ugyanakkor az addig a háború alatt légitámadásokat elkerülő indokok miatt kikapcsolt ívlámpák 

fényárba borították az utcákat, mivel az erőműveknek a villamos energia előállításához megfelelő 

volt a gyengébb minőségű szén is.[2] 

 A villamos közvilágítás leginkább az első világháborút követően terjedt el, egész addig 

pedig az ívlámpa volt elterjedt, amely egy nagyteljesítményű fényforrás volt, egységben nagy 

fényerőt szolgáltatott, de túl költséges és bonyolúlt volt. Ezután a közvilágítás több 

korszerűsödésen ment keresztül, ahol az izzólámpa volt az első fontos mérföldkő. Ezután a 

fénycsövek váltották az izzólámpákat, amelyek jobb fényhasznosítása látványosan javította 

közvilágítás szinvonalát, ezért gyorsan elterjedtek, de ezek is pozitív tulajdonságaik ellenére 

lecserélődtek a kevesebb karbantartást igénylő higanylámpák által, illetve ezután terjedtek el a mai 

napig is használatos, nagyon jó fényhasznosítású nátriumlámpák, amelyeket részletesebben a 

harmadik fejezetben mutatok be. 
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 Mára már a közvilágítás egy alap szolgáltatásnak tekinthető a falvaktól a nagyvárosokig 

számolva, de fontos megemlékezni a múltról is, hiszen akkor ez egy luxusnak tekinthető dolog 

volt, mivel csak a nagyobb városokban volt kiépítve, amely a városi lét státusz szimbólumának is 

tekinthető, hiszen az esti sötétségben ez volt a leginkább látható jele annak, hogy a település 

város.[12] 

 

2.2 Rövid áttekintés Szatmárnémeti közvilágításáról 
 

Szatmárnémeti különlegessége a villanyvilágítás szempontjából az, hogy az országban itt 

lett elhelyezve a második villanyvilágítási berendezés, szemben Temesvárral, ahol már 1884-ben 

volt létesítve közvilagítás. 

 A történet ott kezdődött, hogy az újonnan épülő színházba a Belügyminisztérium 

elrendelte, hogy villanyvilágítást kell kiépíteni. Az eredeti terv az volt, és amelyről szerződés is 

született 1891.június.11-én,  hogy az áramfejlesztő berendezést, amelyet a Siemens és Halske bécsi 

cég szállít le, a gőzmalomban lévő egyéb célra is használt gőzgépre csatlakoztatják. Ez a szerződés 

nem sokáig volt érvényben, mivel 1891.szeptemeber.21-én, egy határozat alapján felbontották a 

szerződést a Gőzmalommal, mivel nem voltak hajlandóak a költségesebb berendezéssel járó 

kiadásokat fedezni. Áramfejlesztő nélkül kétségessé vált a színház átadásának határideje, de 

ugyancsak 1891-ben lett kész a város Villamos Műve, amely bejelentte, hogy a város 

villanyvilágításához szükséges berendezéseket, illetve egy gépház felépítését önállóan valósítja 

meg. Időközben a gőzgép megérkezett, amely egy 50 lóerős gép volt, s a színház épülete mögötti 

telepen lett ideiglenesen elhelyezve, ezáltal a Siemens és Halske cég megerősítette: „hogy a város 

rendelkezésére bocsátott 500 villamos lángból 159 tizenhat gyertya erejű izzó és 1 ezerkétszáz 

gyertyafénynek megfelelő ívlámpa a színházba, 251 izzó és 8 ívlámpa pedig a tervezetben felsorolt 

utczákra helyeztetik el.”[15] 

 Hosszú, nehéz év után a színház sikeresen elkészült, villamos lámpákkal fel volt szerelve, 

amelynek főpróbája 1891.december.31-én este 7 órakkor volt megejtve, ezzel együtt egy új 

korszak is kezdődött Szatmárnémetiben, mivel 1892.január.3-án este előszőr gyúlt ki a 

közvilágítás: „Múlt vasárnap este (január 3.) gyúltak ki városunkban a Deák és Sz.István Tér, 

valamint a „Vígadó” előtti és az Árpád utczán fölállított villamos ívlámpák... míg a Deák Tér 

északi és nyugati oldalán nappali fény -a vele szemközti oldalon határozottan sötétség van.”[15] 
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3.1 ábra. Szatmárnémeti ívlámpás közvilágítása a Kazinczi utcán és a Deák téren 

Forrás: Erdei Péter-Volt egyszer...a Villanytelep könyvéből 

 

 A korai közvilágítás kiepítéséről néhány régi újságcikk alapján készültek jegyzetek. Sajnos 

Szatmárnémeti közvilágításának fejlődéséről további információt nem tudtam beszerezni, kivéve  

néhány régi fotó még megmaradt az 1964-es évekből, amikor a fénycső volt a közvilágítás 

korszerű fényforrása. 

 

2.2 ábra. Szatmárnémeti fénycsöves lámpatestei a főtéren 

Forrás: Codra István jóvoltából 
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3. A közvilágítás fényforrásainak fejlődése 
 

A közvilagítás és az útvilágítás célja a közlekedés számára olyan feltételeket teremteni, 

hogy a sötétedés beállta után mind a gyalogos, mind a járműforgalom biztonságosan 

lebonyolítható legyen. A biztonságosság tekintetében különös figyelemmel kell lenni a 

forgalomban résztvevő gépjarművek egyre fokozódó sebességére, mert ezzel kapcsolatban a 

világítási igények is egyre nőnek. Az útvilágításnak olyan erősnek kell lenni, hogy a járókelők 

könnyen felismerhessék egymást, ezenkivül a gyors tájékozódáshoz szükséges látási igények ki 

legyenek elégítve. 

 Ahhoz, hogy a látási igények megfelelően legyenek kielégítve, a fényforrások elsődleges 

szerepűek, de a közvilágítási szolgáltatás egy nagyon összetett fogalom, a fényforrásokon kivűl 

magába foglalja mindazokat az elemeket, amelyek a fényszolgátatáshoz szűkségesek, mint 

például: lámpatestek, tartószerkezetek, hálózatok, kapcsolási szekrények, stb. 

 

3.1 A főbb közvilágítási fényforrások időbeli fejlődése és 

összehasonlítása 
 

 A korszerű fényforrásokat objektív és szubjetktív kritériumok alapján jellemezhetjük. Az 

objektív kritériumok tartalmazzák a gazdaságosságra jellemző elvárásokat, mint például a 

fényhasznosítás, mivel egy energiatakarékos világot próbálunk kialakítani, illetve ide tartozik a 

fényforrás élettartama, hiszen anyagi szempontból senkinek sem célja gyakran fényforrásokat 

cserélni. A szubjektív kritériumok tükrözik a lakosság elvárásait, amit a színhőmérséklet, úgymond 

a szolgáltatott fény színe, illetve a színvisszaadási index reprezentál, amely szerint a környezetet 

olyannak látjuk, mint ahogyan a természetes fénynél tapasztalhattuk.[1] 

 Az első utcai villamos közvilágítások fényforrásai a 19. század végén megjelent ívlámpák 

voltak. Az első korszerűsítés ezek leváltása volt, amikor megjelentek az izzólámpák. 

Megjelenésekor nagy emberi visszhangot keltett az izzólámpa, de rövidesen rájöttek hátrányaira, 

hiszen hőmérsékleti sugárzóként a teljes kisugárzott energiának csak kevés volt az a része, amely 

a látható tartományba esik, így a befektetett energia legnagyobb része infravörös sugárzásként hő 

formájában párolgott el. Nagy hátránya volt az izzólámpák élettartama, ezáltal a közvilágítás 

problémája az volt, hogy az évi 4000 óra körüli üzemidő alatt, minden egyes lámpát négyszer 

kellett kicseréljenek, és a többi előforduló meghibásodást még nem is számoltuk, mivel a 

hideggyújtás és a túlfeszültség is nagy ellensége volt az izzólámpának. Az izzólámpák és más 

fényforrások esetén is igaz, hogy a keletkezett fényáram szétsugárzik a térben, ezzel ellentétben a 
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közvilágításban fontos szempont, hogy a fény a megfelelő módon, a megfelelő fényeloszlással 

világítsa az útfelületet. A csupasz fényforrások nagy fénysűrűsége káprázást okoz, amely 

közlekedési balesetet okozhat, illetve a csupasz fényforrások nem ellenállóak az időjárási 

viszontagságokkal szemben, például ha az üzemben lévő forró izzólámpára esőcsepp, vagy hópihe 

hull, akkor az izzólámpa búrája elpattanhat, ezért a fényforrásokat lámpatestekbe helyezték, amely 

a fényforrások fényének irányítására, elosztására, szűrésére vagy átalakítására szolgál, és 

tartalmazza a fényforrások rögzítésére, védelmére és csatlakozására használatos 

alkatrészeket.[2,3,4]  

 A lámpatestek a következő korszerűsítés alkalmával is fontos szempont volt. Az 1950-es 

években megjelent fénycsövek esetén hosszú mérete miatt új lámpaház kifejlesztését tette 

szükségessé, amelynek feltétlenül zártnak kellett lenni. A ma jól ismert féncsövek hosszú 

élettartamúnak számítanak, de az első fénycsövek élettartama nem volt kiemelkedő, illetve a 

közvilágításban használt fénycsövekre a téli hideg sem volt jó hatással. Fényhasznosítása ugyan 

jobb volt mint az izzólámpáknak, ennek ellenére a 20-80 W-os egységteljesítménye miatt a kellő 

megvilágítás érdekében egy lámpatestbe többet is el kellett helyezni, ezáltal a befektetés is több 

volt, mivel ez több fényforrást, több előtétet, több gyújtót is vont maga után, és ez több 

hibalehetőséget is generált. A fénycsövek élettartama során a fényáramuk fokozatosan csökkent, 

illetve itt jelent meg a buramosás fogalma, mivel a zárt lámpatesteknek is volt egy optikai 

hatásfoka, a burák az időjárási viszontagságok miatt szennyeződtek, ezért takarítani kellett őket. 

Annak ellenére, hogy a fénycsöves világítás nagyobb fényt szolgáltatott és az élettartamúk is jobb 

volt, ez az akkor korszerűnek számító változtatás mára már elavult megoldásnak látszik. [2,3,4]  

 A hagyományos fénycsövek után a továbblépést az 1970-es évek elején a higanylámpa adta 

meg, amely a gyakorlatban az első szélesen elterjedt nagynyomású kisüléses fényforrás. A 

fénycsövek jó fényhasznosításuk és nagy világítófelületük ellenére az egységteljesítményük 80W-

nál megszakadt, ezért a higanylámpák teljesítmény szempontjából illeszkednek a fénycsősorozat 

végéhez, mivel teljesítményük szerint 50-400W-os kivitelűig készültek, a méretük jóval kisebb 

volt, emiatt újabb lámpatest korszerűsítést vont maga után. Az új lámpatest fejlesztések 

hozzátartozója a jobb hatásfok, mivel itt már tükröket is használtak a fény irányítására. A 

nagynyomású higanylámpába a látható vonalak mellett a 365 nm-es UV vonal gerjed, amelyet 

hasonlatosan a fénycsövekhez fénypor segítségével alakítottak fénnyé, de a higanylámpa által 

kisugárzott fény spektrumából hiányoztak a narancs és a vörös színek, ezáltal a színvisszaadása 

eleinte nem volt jó. A higanylámpa gyors elterjedésének egyik lehetséges oka, mikor már a javított 

színvisszaadású higanylámpák megjelentek, az aránylag jo színvisszaadásán kivül, kevés 
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darabszámmal magas világítási szint érhető el, ha megfelelő a fénypontmagasság. A kevés 

darabszám pedig kevés karbantartási költséget, és így kevés cserét tesz szükségessé, például 

azokon a helyeken, ahol nagy teljesítményű izzólámpák voltak felszerelve, azonos vagy 

lecsökkentett higanylámpával lehet a világítást korszerűsíteni. Ez akkor vált leginkabb egyszerűvé 

amikor megjelentek a kevert fényű higanylámpák, itt már nem volt szükség előtétre sem, csak 

egyszerűn az izzó helyére becsavarták az új fényforrást. [2,3,4]  

 A fényforrások újabb korszerűsítését egy külső tényező az 1973-ban kirobbant olajválság 

kényszerítette ki, emiatt a közvilágítás területén is a megtakarítás egy fő szempont volt. A legjobb 

megoldást, a napjainkban is még használatos nagynyomású nátriumlámpa jelentette. A 

nátriumlámpa elterjedése viszonylag lassan indult be, mivel az első gyártmányok nem voltak a 

legjobb minőségűek, a hozzá tartozó előtétek, gyújtók illetve maga a fényforrás is gyakran 

meghibásodott. Mivel egy komplexebb termék volt a higanylámpánál, ahol ugyan volt előtét, de 

gyújtóra nem volt szükség, ez is egy problémát keltett mivel nem voltak meg jól képzett 

szakemberek, akik a problémát gond nélkül orvosolni tudták volna. A felhasználók számára a 

látványosan rövid élettartam mellett a fény színe is megszokást igényelt, mivel a már megszokott 

higanylámpa amely a kékben és a zöldben jó volt és a fénypor segitségével egy elfogadható 

színvisszaadást is elértek, addig a nátriumlámpa a vörösekben volt gazdag, mivel a spektrumát az 

589 nm körüli vonalak tették ki. Ebből adódóan a színek felismerhetősége a nátriumlámpák 

fényénel nem jó, minden színt torzítva világosabb vagy sötétebb árnyalatban érzékelünk, így a 

színvisszaadása nagyjából 25 körüli. Az áttörést a gyártók által végrehajtott műszaki javítások 

egyre megbízhatóbbá tették a nátriumlámpákat, ezáltal élettartamúk igen előnyössé váltak 12-28 

ezer óra. A nátriumlámpa fényhasznosítása a korábbi fényforrásokkal szemben nagyban 

kiemelkedő, de még mai szemmel nézve is nagyon jónak számít, 80-150 lm/W, ezáltal legfőbb 

pozitívuma az energiatakarékosság volt, így azonos megvilágítást, majdnem fele akkora villamos 

energiával lehetett szolgáltatni. Az élénksárgán világító színhőmérsékletűk mára már a városok és 

közutak esti képéhez is hozzátartoznak, az emberek megszerették, illetve a gyakorlatban is 

bebizonyosodott, hogy a látási sebesség, felismerhetőség ilyen lámpák használatával sokszorosan 

nagyobb, mint mondjuk higany vagy izzólámpák esetén. [2,3,4]   

 A fent említett fényforrások mindegyike a maga idejében korszerűnek számított, de 

mindezeket a hagyományos fényforrásokat amelyek hőmérsékleti sugárzáson, vagy kisnyomású 

illetve nagynyomású kisülés elvén működtek fokozatosan kiszorítják azok a fényforrások 

amelyekben semmi sem izzik és semmiféle plazmát nem csinálnak, ezek az úgynevezett félvezető 

szerekezetű világítódiódák. A ledek sem a tegnap jelentek meg a piacon, elterjedésük legnagyobb 
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hátrányát a világítástechnikában az okozta, hogy nem tudtak megfelelő minőségű fehér ledet 

előállítani, ezért eleinte csak kijelzőkben használták. A fehér egy összetett színnek számít, ezért 

előállítása nem volt hatékony gazdaságossági és minőségi szempontból sem, amikor a három RGB 

alapkomponensből próbálták kikeverni. A mai napig használt technológia a fényporos technológia, 

amely az utóbbi években rengeteget fejlődött, hasonlatosan a fénycsövekhez. A kék led chip az 

amely segítségével rendkivül jó hatásfokkal tudunk előállítani fényt és viszonylag jól is érzékeljük, 

ha fényport rakunk a kék led mellé, akkor a kék és a sárga fénypor együtteséből, mivel ezek 

komplementer színek, fehéres fényt kapunk. Ha a piacon körbenézünk, akkor azt látjuk, hogy a 

közvilágításban használandó led chipek fényhasznosítása a legkiemelkedőbb, valahol 150-170 

lm/W között vannak, de ne felejtsük el, hogy ez önmagában nem használható világítási célra. A 

rendszer végső hatásfoka több elemtől is függ, mint például a meghajtó (driver), a lencse, a bura 

optikai hatásfoka, nagyon fontos az egész rendszer hűtése, fontos, hogy a led megfelelő üzemi 

hőmérsékleten működjön.[2] A ledek egyik nagy előnye, hogy sokkal jobb hatásfokkal dolgoznak, 

mivel a megfelelő optikával nagyon jól irányítható a fénye, szemben az elődeivel. A kisülőlámpás 

világítótestek az útvilágítás esetén veszteségesek voltak abból a szempontból is, hogy a fényük 

40-50%-uk érte el a megvilágítandó felületet, ezzel szemben a ledeket sokkal jobban lehet 

optimalizálni, hogy az úttest azt a részét világítsák meg amelyiket szeretnénk. Ezáltal kevesebb 

fényforrás segítségével is elérhetjük a megfelelő világítási szintet, és az egyenletességet, csökken 

a fényszennyezés is mivel nem akkora már a fényveszteség, csökken a felvett teljesítmény és 

csökken a CO2 kibocsátás is. A leírtak alapján elmondható, hogy a ledek mára már jobb 

hatásfokkal működnek elődeitől, de működésük nagyban eltér az eddig megszokott 

fényforrásoktól. A ledek felsorolt előnyös tulajdonságaik, jelentős mértékben függnek a 

hőmérséklettől és az eltelt üzemi időtől. A ledek legnagyobb ellnesége a melegedés, ezért a 

megfelelő hűtés priorítás, mivel nagyban meghatározza a termék minőségét és megbízhatóságát. 

Elégtelen hűtés esetén a termék élettartama rohamosan csökken, illetve fontos, hogy tervezéskor 

a megfelelő termék legyen kiválasztva, mivel nem mindegy, hogy az adott termék egy trópusi 

környezetben, vagy egy hideg környezetben van használva. A ledek élettartama egy statisztikai 

szám, nem lehet konkrétan megmondani, hogy meddig fog működni, ezért csak egy várható 

átlagos élettartamot adnak meg, de jelen esetben is még mindig a meghibásodások jelentős részét 

a tápegység meghibásodások okozzák. [2,6,7,8] 

A ledek eddig felsorolt számos előnye mellett szól még az a tulajdonságuk is, hogy általuk 

könnyedén lehet a világítást szabályozni. A ledek szabályozása előny is, mivel a névlegesnél 

kisebb fényárammal működtetett ledek hőmérséklete csökken, ezáltal nemcsak élettartama, de 
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fényhasznosítása is nő. A led tápegységek jól illeszthetők a közvilágítási telemenedzsment 

rendszerekkel, ezért jó megoldást nyújthat a településeknek, hogy fenntarthatóbb, hatékonyabb és 

így élhetőbb legyen. 

 

3.2 Összekapcsolt kültéri világítás 
 

Az adaptív világítás fogalma a jelenleg is érvényben lévő európai szabványban EN 13201-

1:2015 [10]  jelent meg, és arról szól, hogy a világítás alkalmazkodhat a forgalmi viszonyokhoz. 

Az adaptív világítás fontos szerepet játszhat a mindennapi életünk során, hiszen kisebb 

városokban, falvakban, egy nem túl zsúfolt környéken, az utcai forgalom az éjszakai órákban 

legtöbbször annyira lecsökken, hogy az esti forgalomra méretezett világításra nincsen szükség, 

ezért az útvilágítás szintje ehhez adaptálódhat. 

 Gazdasági okokból a megvilágítási szint csökkenthető, de nagyon fontos, hogy ez a 

csökkentés ne menjen az egyenletesség rovására. Ebből adódóan az a megoldás, mely szerint 

minden második lámpatestet lekapcsolunk nem felel meg a minőségi követelményeknek, mert 

ezáltal nagyon kicsi megvilágítási szintek is létrejönnek, ami az egyenletesség nagy mértékű 

romlásával jár. 

 A régi időkben az adaptív világítást úgy oldották meg izzólámpás kültéri lámpatestek 

esetén, hogy ugyanaz a lámpatest két izzólámpával volt ellátva. Az egyik izzó az „egész-éjjeles” 

volt, a másikat például éjfélkor kikapcsolták, ez volt a „fél-éjjeles” izzó. Fénycsöves lámpatestek 

esetén az egyik fázist kapcsolták le, de ügyeltek arra, hogy egy másik áramkörben egy másik fázis 

kerüljön lekapcsolásra. Ez a fél-éjjeles-egész-éjjeles rendszer óraszerkezettel vezérelve 

önműködően történt.[4] 

 Napjainkban izzólámpás kültéri lámpatestekkel már véletlenül sem találkozunk, a 

kisülőlámpák is többnyire elavultak mivel fényáramuk csak korlátozottan és rossz hatásfokkal 

szabályozhatóak, ezeknek központi szabályozása viszonylag olcsó de gazdaságtalan, illetve a 

lámpánkénti szabályozásuk drága és mértékűket a kisülés stabilitása is korlátozza.[2] 

 Ezzel szemben a LED-es fényforrások kezdik teljesen uralni a piacot, ezek számos 

tényezőben eltérnek elődeiktől, ezáltal az üzemeltetésük is más elvek alapján történik, amelyben 

nagy segítséget tudnak nyújtani az intelligens közvilágítási rendszerek szolgáltatásai. Az 

intelligens közvilágítási rendszerek, a korszerű világítótesteken túl, egy intelligens közvilágítás 

menedzsment-rendszert is tartalmaznak, amelyek számos problémára nyújthatnak megoldást, mint 

például: 
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• Gazdaságosság szempontjából, mivel a hagyományos közvilágítási rendszerek nem 

veszik figyelembe a forgalom időbeli nagyságát, illetve a lakosok elvárásait, ezáltal 

energiát pazarolnak; 

• A fogyasztásmérés mindig egy problémás pontja a közvilágításnak, mivel kevés helyen 

fordul elő az órák távolvasási lehetősége; 

• A lámpatestek meghibásodásakor a lakosság kell, hogy bejelentést tegyen annak 

érdekében, hogy a meghibásodást orvosolják, ami sokszor elhúzódik, mivel nem minden 

lakos foglalkozik az adott problémával, illetve a karbantartó cég szempontjából is 

veszteség, mivel időközönként ellenőrízni kell a világítási rendszereket, hogy minden 

rendben található-e, ami rengeteg időt, szakembert, üzemanyagot vesz igénybe.[5,6] 

Egy közvilágítás korszerűsítése alkalmával jó esetben hosszú időre tervezik a befektetést, 

ezért érdemes alaposan szemügyre venni a lehetőségeket, mivel a hosszú évek alatt jelentősen 

vátozhatnak az igények, az utak világításának követelményei, erre az intelligens közvilágítási 

menedzsment-rendszerek egy jó befektetésnek tűnhetnek. 

 

2.1 ábra. Intellignes közvilágítási menedzsment-rendszer 

forrás: https://www.lighting.philips.hu/rendszerek/csomagajanlatok/kozterek/citytouch 

 

Az intelligens közvilágítási menedzsment-rendszerek legfőbb tulajdonságai: 

• A forgalomhoz igazított menetrendjeivel, a felhasznált energia több mint 30%-át 

meg lehet takarítani, amely az önkormányzatok szemszögéből egy jelentős 

szempont lehet. 

• A távfelügyeleti rendszer segítségével lehetőség van minden világítótest egyedi 

vagy csoportos vezérlésére, ezáltal utólagosan is bármikor korrigálható az úttestek 

megvilágítása. 
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• Az kialakított világítótest csoportokhoz önálló fényáramszabályozási menetrend 

rendelhető, ezáltal lehetőség van a fényáram növelésére ott ahol arra szükség van, 

például a hétvégi városi élet biztonságos lezajlása érdekében, illetve a fényáram 

csökkenésére, ott ahol az éjszakai órákban a forgalom minimális. 

• A menedzsment-rendszer a teljes közvilágítási infrastruktúrát online felügyeli, 

ezáltal az internetes felületen automatikus hibajelzéseket továbbít a szolgáltató, 

illetve karbantartó cégekhez. A szolgáltatók előnyére a rendszer többszintű 

diagnosztika elemzésével megkülönbözteti az aktív (világítótest), illetve passzív 

(hálózat) hibajelentéseket, ezáltal a hibajelentéseket a platformon a megfelelő 

üzemeltető cég kapja meg pillanatok alatt, ezért időben, a pontos helyre és a 

megfelelő felkészűltséggel mehetnek ki a szerelők, mivel tudják a hiba okát, 

tudják milyen világítótest van ott, és hogyan kell az adott problémát kezelni. Ez 

nagyban javítja az üzemeltetési hatékonyságot. 

• Az intelligens rendszer segítségével az önkormányzat és a szolgáltatók, illetve 

azok akiknek engedélyük van a platformra fellépni, a távolból is bármikor le 

tudják olvasni, illetve adatdiagrammok segítségével ellnőrízhetik, hogy mikor és 

hol történt megtakarítás, illetve energiapazarlás. [5,6] 

 

2.2 ábra. Az energiafelhasználás mérése 

Forrás: 

https://www.lighting.philips.hu/rendszerek/csomagajanlatok/kozterek/citytouch 

 

Tehát az intelligens közvilágítási rendszerek összekapcsolják az infrastruktúra összes 

világítástechnikai eszközeit, ezzel új innovativ lehetőségeket teremtve az anyagi megtakarításra, 

az üzemeltetés hatékonyságának javítására, de azt is meg kell jegyezni, hogy az ilyen 
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rendszerekkel körültekintően kell eljárni, mivel a megvilágítás csökkenése szabványosan kell 

történjen, előírt értékek alapján, annak érdekében, hogy a lakosok biztonsága legyen a 

legfontosabb. Az ettől való eltérés, a nem szabványos közvilágítás miatt történt balesetek, 

bűncselekmények a település önkormányzatának a felelőségére történik. 
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4. A szabványok bemutatása 
 

4.1 Szabványok közötti hasonlóságok-különbségek:román ajánlás, 

európai szabvány 
 

A román ajánlás NP-062-02 „Normativ pentru proiectarea sistemelor de iluminat rutier si 

pietonal” tárgya a közúti közlekedési útvonalak, alagutak, közúti átjárók, valamint a gyalogos 

területek világítási rendszereinek tervezésére ad útmutatást, illetve az elavult rendszerek 

szabványos felújítására tesz ajánlásokat. 

 Az ajánlás első fejezeteiben, egy kislexikon szerepét tölti be, amely meghatározza 

mindazokat a világítástechnikai szakkifejezéseket, amelyek a szabványban könnyebben való 

eligazodás miatt lényegesek lehetnek, mint például a megvilágítás, fénysűrűség, egyenletesség, 

küszöbérték-növekmény, környezeti világítás, fényszennyezés, oszlopok, lámpatestek 

elhelyezése, fényeloszlása, tehát egy elméleti gyorstalpaló szerepét tölti be. 

 A román ajánlás a közvilágítás minőségi értékeit objektív és szubjektív kritériumok alapján 

határozza meg. Objektív kritériumnak számítanak a fénysűrűség és megvilágítás szintjei, illetve 

ezeknek az egyenletességeik, káprázás. Szubjektív kritériumnak számítanak, azok amiket mi 

emberek érzékelünk, a fényforrások színhőmérséklete, színvisszaadása, az optikai vezetés 

kiepítése, úgy legyen a közvilágítás kialakítva, hogy a világítótestek akár bekapcsolt, akár 

kikapcsolt állapotban vannak, a lámpatestek, illetve a lámpasor alakjából követni lehessen, hogy 

merre fog kanyarodni az út, illetve a fényszennyezés is ide tartozik. 

 A helyi ajánlásban szintúgy, mint az európai EN 13201-es szabványban különböző 

világítási osztályba sorolják az úthasználókat: 

• Gépjárműforgalmú (M) osztály, 

• Konfliktusterületek (C) osztály, 

• Gyalogosforgalom (P) osztály. 

A világítási osztályok kiválasztási módszere, bár sok tényezőben hasonlít, azért érződik 

rajta, hogy már kezd elavulni, mivel nem vesz annyi alapjellemzőt figyelembe. 

Az első nagy különbség a két szabvány között, az, hogy az európai szabvány világítási 

osztályba való besorolásánál, a táblázatok szerint figyelembe vett alapelvek segitségével a kapott 

eredményt a 6-VWS képlet segítségével súlyozzuk, és így kapjuk meg az adott világítási osztályt. 

Ezzel szemben a román ajánlás sokkal kevesebb alapjellemzőt vesz figyelembe, amely alapján az 

osztályozás elvégezhető, és az említett képletet sem használja. A figyelembe vett alapjellemzők: 
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• a tervezési sebesség, 

• úttestelválasztás,  

• a forgalom bonyolultsága, 

• a forgalom irányítottsága, 

• forgalomsűrűség, 

• környezeti vilagítás. 

Ezek az alapjellemzők sincsenek konkrét adatokkal alátámasztva, mint az európai 

szabványban a sebességhatár számadatokkal alátámasztva, nem veszi figyelembe a 

csomópontsűrűséget, a parkoló járműveket, a navigációs feladat nehézségeit. Tehát itt a súlyozás 

egy elavult módszerrel történik, amely által sok tervezési hiba létrejöhet már a legelején. 

 Az „M” világítási osztályokat gépjárművezetők számára dolgozták ki a közepestől a nagyig 

terjedő forgalomsebességű utakon. A megfelelő világítási osztályt a román ajánlás szerint, a 

forgalom bonyolultsága, a forgalom irányítottsága és az úttestelválasztás alacsony vagy magas 

színvonala biztosítja. Az „M” osztályok követelményei az L átlagos fénysűrűség, az U0 teljes 

fénysűrűség egyenletesség, Ul a hosszirányú fénysűrűség egyenletesség, a fTi 

küszöbérténövekmény, és az REI környezeti arány. A román ajánlás egyes ajánlott egyenletességi 

értékei eltérnek az európai szabvány értékeitől, illetve a besorolás nem M6, hanem csak M5 

világítási osztalyig lehetséges. 

 A „C” világítási osztályokat azokon a közlekedési utakon való használatra szánták, 

amelyek konfliktusterületeket tartalmaznak, itt a gépjárműforgalmú területek egymást keresztezik, 

mint például a kereszteződések, körforgalmak, vagy átfedésbe kerülnek más úthasználók által 

használt területekkel, mint például a zebrák, bicikliutak, de a román ajánlás az átkelőhelyeket a 

„P” világítási osztályba sorolja. Az európai szabvány szerint a konfliktusterületek esetén az 

ajánlott tervezési kritérium a fénysűrűség, mivel a szemünk fénysűrűséget érzékel. A román 

ajánlás erről nem tesz megjegyzést, mivel régen amit számítani és mérni tudtak az a megvilágítás 

volt, jó lenne csak fénysűrűségre méretezni, de az útburkolat totálisan felrúgja ezt a lehetőséget, 

mert ha az útburkolat nem jellemezhető egzakt módon, onnantól kezdve a fénysűrűségnek 

jelentősége nincs, ezért a régebbi közvilágítási követelmények az útburkolat megvilágításán 

alapultak. Az európai szabvány az „M és C” világítási osztályok megfeleltetését az útfelszín 

különböző világossági foka (Q0) értékei szerint végzi el, ezzel szemben a román ajánlás ezt nem 

veszi figyelembe, csak annyit emel ki, hogy a kereszteződéseknél (beleértve a vonat és villamos 

vágányokat is), illetve azokon a területeken, ahol az út geometriája változást mutat (például 
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útszélesség beszűkítése, a sávok számának csökkenése) az alkalmazott világítási osztály a 

konfliktusterületen egy szinttel nagyobb legyen C(i-1)=Mi, illetve legalább egyenlő Ci=Mi legyen a 

bekötőutakhoz használt legnagyobb világítási osztály szintjével. A „C” világítási osztály 

követelményei a román ajánlás szerint is az átlagos megvilágítás (E), illetve az egyenletesség U0, 

amely végig 0,4 értékű. 

 A „P” világítási osztály az európai szabvány szerint a gyalogosforgalmú és kis sebességgel 

használt terület, ahol lábon közlekedő vagy biciklit használó emberek, és kis sebességgel (<40 

km/h) haladó gépjárművezetők számára fenntartott vonatkozó terület követelményeit írja elő. A 

román ajánlás szerint a „P” világítási osztályok csak a gyalogosforgalom számára és a biciklit 

használó emberek számára vonatkozó terület követelményeit írja elő, nem foglalkozik és nem is 

tesz említést a lakókörnyezetben kis sebességgel közlekedő gépjárművezetőkről vagy a 

parkolósávokról. Az ajánlott tervezési kritérium a megvilágítás (E), mivel a gyalogosok látási 

feladatai és igényei sok tekintetben eltérnek a járművezetőkétől, illetve a mozgási sebességük is 

sokkal kisebb. A román ajánlás szerint a „P” világítási osztályok alkalmazása függ a helyszíntől, 

és az adott helyszín forgalmától. A konfliktusterületeknél említést tettem, hogy a 

gyalogátkelőhelyeket az ajánlás „P” világítási osztályba sorolja, erre külön méretezést ír elő a 

bevásárlónegyedek és ipari területeken, illetve a lakóövezetekben, előírja, hogy a megvilágítás 

50%-al kell nagyobb legyen, mint az adott útszakasz amelyen található a gyalogátkelőhely. A 

gyalogátkelőhelyek esetén pozitív kontrasztot kell biztosítani, tehát a gyalogos pozitív 

kontrasztban kell részesüljön, a pozitív kontraszt, hogy létrejöhessen a gyalogos egy megfelelő 

vertikális világítást kellene kapjon, de ez a román ajánlásban nem előírás, csak a horizontális 

megvilágítás. A „P” világítási osztály követelményei a teljes területre az átlagos megvilágítás, és 

a megvilágításnak a minimuma, az arcfelismerés a román ajánlás szerint sem kötelező 

követelmény, a szabvány előírja a a félszférikus  megvilágítás lehetőségét, amely kerékpár utak 

eseténél lehet alkalmazni, és azt mutatja meg, hogy mondjuk egy bucka mennyire van 

körülvilágítva, mennyire észrevehető. Az európai szabvány nem követeli meg, hogy egy nagyobb 

egyenletességet érjünk el a „P” osztályok esetében, arra hívja fel a figyelmét, hogy a megvilágítás 

átlagértéke és a minimuma között ne legyen nagyobb egy másfélszeres különbségnél, a román 

ajánlás szerint az egyenletesség 0,4 értéket minimum el kell érje.[1, 10, 11] 

 Figyelembe véve azt, hogy a román ajánlás tartalmaz jó elméleti magyarázatokat, illetve a 

szabvány felsorol olyan szempontokat, amelyek a világítási értékek meghatározásához segitséget 

nyújtanak, veleményem szerint vannak benne hiányosságok az európai EN 13201-es szabvánnyal 

szemben. Igaz, az európai szabvány megjegyzi, hogy a táblázatokban megadott értékei csak 
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példaértékűek, illetve ezeknek átdolgozása megengedett, de ennek ellenére a román ajánlás már 

eléggé elvault, nem lehet csak arra támaszkodni, de a két szabvány párhuzamosan használni 

célszerű lehet, és ezt előszeretettel meg is teszik és hivatkoznak is rá. 

 

4.2 A vonatkozó területekre alkamazandó világítási osztályok 
 

A helyszínek világítási osztályba való besorolásához, ahogy a szabványok 

összehasonlításánál is említettem Romániában nem elég csak a helyi NP 062-02 szabványt 

használni, hanem az SR EN 13201-es európai szabvány segitségével lehet jól eljárni. 

Természetesen hogyha az NP 062-02-es szabvány egyes pontokban szigorúbb feltételeket 

tartalmaz az SR EN 13201 szabvánnyal szemben, akkor azokat kell figyelembe és számításba kell 

venni. Személy szerint kevés szigorúbb feltételt találtam, ezért a világítási osztályok besorolásánál 

logikusabban lehet az európai szabványt használni, azután ellenőrízni hogy van-e valamilyen 

eltérés a két szabvány értékei között. 

 Ahhoz, hogy a helyszíneket helyes világítási osztályba tudjuk besorolni, az első kérdés az 

az, hogy ki használja a vonatkozó területet, és ez alapján tervezzük meg a világítást. Mint ahogy 

az a helyszínek bemutatásánál kiderült, az utakat gépjárművezetők, gyalogosok, biciklisek is 

használják, mivel lakónegyedek megvilágításáról van szó. Ebből adódóan a „C” világítási 

osztálynak felelne meg, hiszen ez az osztály a gépjárműforgalom mellett rendelkezik a gyalogosok 

és a kerékpárosok látásáról is. Az én feladatomnak a „C” világítási osztály mellett a „P” világítási 

osztály is megfelelhet, hiszen lakóterületi parkolók és az udvarokban lévő játszóparkok, 

zöldövezetek felújítása a cél. Az autóparkolókat lehet „P” és „C” világítási osztályba is sorolni, de 

a parkolóknál nagyon sok esetben „C” világítási osztályra kérik a méretezést, azért, mert ott is 

konfliktusterületről lehet szó, hiszen a lakónegyedek esetén bizonyos időpontokban, például a 

reggeli órákan vagy delután amikor az emberek hazaérnek a munkából a forgalomnagyság 

megnövekedhet, ezáltal jobb világítás kell, mert keresztezhetik egymást, emelett gyalogosok és 

biciklisek is közlekedhetnek ott, ebből adódóan konfliktusterületnek is nyilvánítható. 

 Mivel jelen esetben lakókörnyezetről van szó, illetve a parkoló területek mellett vannak 

olyan játszó vagy sétáló területek ahová gépjármű nem tévedhet be, ezért a „C” és a „P” világítási 

osztály számára is meg kell nézni a súlyozási értékeket. A súlyozási értékek megállapításához a 

CEN/TR 13201-1:2015 műszaki jelentés segítségével tudunk eljárni.  CEN az EN 13201-es 

szabványsorozatot öt részre bontotta fel, amelynek első része nem minősűl szabványnak, csak egy 

műszaki jelentésnek (Technical Report), ezáltal megteremtve a jogi lehetőséget az országoknak, 
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hogyha nem értettek egyet a besorolási móddal, akkor más eljárást állapítsanak meg az országuk 

területére.[2] Románia úgyszintén mint Magyarország nem élt ezzel a lehetőséggel, ezért a 

besorolást a műszaki jelentés alapján kell elvégezni. 

 A világítási osztály meghatározásához a CEN/TR 13201-1:2015 műszaki jelentés 

mindegyik forgalmi osztályhoz (M, C, P) ad egy táblázatot, amely táblázatokban szempontok 

vannak felsorolva, és ezek alapján fogunk egy súlyozasi értéket VW kapni. A végső számítás az 

úgy történik, hogy a súlyozási értékeket VW összeadjuk, hogy megkapjuk a súlyozási értékek 

összegét VWS, ezután a világítási osztály száma úgy valósul meg, hogy 6-ból kivonjuk a súlyozási 

értékek összegét, esetünkben C=6-VWS, és P=6-VWS. A táblázatokban megadott, megfelelő 

súlyozási értékek figyelmes kiválasztása esetén 0 és 5, illetve 0 és 6 közötti osztályszámokat 

eredményezhet.  

 A „C” világítási osztályok táblázatában két fontos adat szerepel amelyet figyelembe kell 

vegyünk a besorolásnál, mégpedig a megvilágítás átlagos karbantartási értéke (E ), és az 

egyenletesség (U0), amely végig 0,4 értékű. Tehát itt megvilágítást kell mérni és 

középegyenletességet, vagyis minumum/átlagot kell számolni. Ezeket az adatokat az EN 13201-

3:2016 és az EN 13201-4:2016 szabványban található módszerekkel számíthatjuk és mérhetjük. 

Esetünkben a súlyozási érték VW eredménye 2 (levezetése megtalálható a mellékletekben), ezáltal 

a képletbe behelyettesítve C=6-2=4, tehát C4-es világítási osztálynak felel meg. A táblázatból 

kiolvasva jelen helyszínek esetében, a C4-es világítási osztályhoz E=10 lx átlagos megvilágítás és 

U0=0,4 értékű egyenletesség felel meg.  

 Szatmárnémeti önkormányzata által kiadott megvalósíthatósági tanulmányban, 

világítástechnikai szempontból azt a kritériumot fogalmazták meg, hogy C4-es világítási 

osztálynak kell megfeleljen a kialakított rendszer E=10 lx átlagos megvilágítással, de az U0 

egyenletességnek 0,25-ös értéket szabtak ki, ami szembe megy azzal a ténnyel is, hogy a román 

ajánlás „P” világítási osztályok esetén is 0,4 értékű egyenletességet ír elő, de ezt logikusan csakis 

a költségcsökkentés elvével lehet megmagyarázni, amely mindig minden szempontnál fontosabb. 

A „P” világítási osztályok esetében figyelembe kell venni a teljes területre vonatkoztatott 

átlag és minimum megvilágítás értékét. Az európai szabvány nem írja elő az egyenletességet, itt 

csak annyira kell ügyelni, hogy ne lépjük túl nagyon a határt azzal, hogy az átlagérték mondjuk 

100 lx, a minimum pedig 3 lx, amely alapján legalább az európai szabványnak eleget tudunk tenni, 

hamár a román ajánlást ebből a szempontból nem teljesíthettük. A szabvány az átlag és a minimum 

megvilágítás között 1,5-szeres különbséget engedélyez. A „P” világítási osztályok esetében 

vannak kiegészítő követelmények mint például a félcilindrikus megvilágítás, félszférikus 



24 

 

megvilágítás, de ezek nem kötelezőek, mi döntjük el, hogy számoljuk-e vagy sem. Ebben az 

esetben a súlyozási érték VW eredménye 4 (levezetése megtalálható a mellékletekben), ezáltal a 

képletbe behelyettesítve P=6-4=2, tehát P2-es világítási osztálynak felel meg.  

Jelen esetben az európai szabvány és a román ajánlás egy kicsit eltér egymástól, és ez a 

megvilágítás minimumánál nyilvánul meg, mivel 3 lx a követelmény szemben az európai szabvány 

által előírt  2 lx helyett. Tehát az önkormányzat által kiadott dokumentációban a „P” világítási 

osztályok esetében az átlagos megvilágítás 10 lx, a minimum megvilágítás értéke pedig 3 lx. 

Véleményem szerint az önkormányzat azért elégedett meg a 0,25-ös egyenletességgel, 

mivel a területeket akár mindkét osztályba be lehet sorolni a fentebb felsorolt információk alapján, 

és tudjuk, hogy a „P” világítási osztályok az európai szabvány  eseténél az egyenletesség egy kicsit 

elcsúszhat, mivel csak a minimum és a maximum mértékletes különbségére kell figyelni. Ezek a 

tények az önkormányzat számára előnyös információk költségcsökkentés szempontjából, mivel ha 

elfogadott egy alacsonyabb egyenletesség, ezáltal nincs szükség több oszlopra, vagy esetleg 

magasabb oszlopokra, vagy még különlegesebb, bonyolúltabb optikával rendelkező 

világítótestekre. 
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5. A megvilágítandó közterület bemutatása 
 

5.1 Néhány elhanyagolt helyszín bemutatása 
 

Szatmárnémetiben a Micro 17, Carpati I és Carpati II lakónegyedek a 70-es évek közepén 

illetve 80-as évek elején épültek, ezáltal a közvilágítás is akkor épülhetett ki, amely az évek alatt 

olyan mértékben elavult, hogy nem csak a szemnek volt ártalmas, a folyamatos sötét és világos 

váltakozásaival, hanem veszélyes is volt már, mivel bármikor összetalálkozhatott egy a sötétből 

hirtelen megjelenő gyalogos a környező utcákban közlekedő gépjárművel. Gyerekkorom jelentős 

részét én is a Micro 17-es lakónegyedben éltem meg, ezáltal pontosan tudom, hogy az esti órákban 

még gyerekek rohangáltak, bicikliztek az utcák, parkolók melletti zöldövezeteken, amelyek 

megvilágítása semmilyen mértékben nem volt szabványos. Egyes zónákban ahol volt kiépítve 

közvilágítás, az oszlopok tetején egy-egy az idő által jelentősen szennyeződőtt gömblámpa volt 

található, a közlekedő utcák is ha meg voltak világítva akkor zavaróan egyenlőtlenül, ezáltal a 

szem folyamatos adaptálódásnak volt kitéve. 

 Ahogy azt a bevezetőben is említettem, nem célom bemutatni a három lakónegyed összes 

26 felújított zónáját, csak egy-egy érdekesebb zónát szeretnék kiemelni és fejlődését bemutatni. 

Az általam kiválasztott területek egyike a lakónegyedekből az M23-as zóna amely a Crisului, 

Bobocului és a Dima utcák közötti tér. 

Ezt a zónát azért emeltem ki, mivel itt egyáltalán nem volt közvilágítás kiépítve, pedig 

közvetlenül az M23-as zóna mellett a „Ion Creanga” iskola is található. Emiatt a reggeli órákban 

jelentősen megnőtt mind a gépjármű közlekedés, mind a gyalogos és akár kerékpáros forgalom. 

Ez a téli időszakban még nagyobb promlémát jelentett, mivel a kora reggeli órákban, szinte 

semmilyen világítás nem volt biztosítva az egyedül érkező gyerekeknek az iskolába. Mindezek 

mellett az M23-as tér nagyon el volt hanyagolva, a zöldövezetek nem voltak kiépítve megfelelően 

játszótérnek, az udvar garázsok által volt zsúfolva. 
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5.1.1 kép. Az elhanyagolt zöldövezet 

A projekt keretein belül lebontották a garázsokat, a zöldövezeteket átalakították, így egy 

teljesen új parkoló illetve játszó rész valósúlt meg. 

Érdemes, hogy megemlítsem az C9-es zónát is, amely a Cibinului utcán elhelyezkedő tér. 

Ez a tér attól érdekes, hogy az egész udvaron belül összesen két úgynevezett gömblámpa nyújtotta 

a megvilágítást, amely a tér minden irányába sugározta a fényt, csak pont arra a felületre nem 

amelyre szükséges lett volna. 

 
5.1.2 kép. C9-es udvaron az egyik fényforrás 
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A harmadik zóna a C4-es zóna, amely a Ganea utcán található. Hasonlatosan az M23-as 

zónához, a C4-es tér vezet minket az „Octavian Goga” iskola udvarához, ezáltal itt is a reggeli 

órákban forgalom keletkezik, ennek ellenére régen az udvar megvilágítását itt is szintén egyetlen 

gömblámpás világítótest nyújtotta. 

 
5.1.3 kép. C4-es udvar illetve iskola udvarára való bejárat 

 

5.2 A világítótestek kiválasztása és bemutatása 
 

Szatmárnémeti önkormányzata által kiadott pályázatának megvalósíthatósági 

tanulmányában, bizonyos világítástechnikai követelményeknek (teljesítmény, fényáram stb.) meg 

kellett felelni, amely követelmények alapján következtetni tudtunk, hogy melyik gyártó termékeire 

is gondoltak valójában. Esetünkben szerencsés volt a helyzet, mivel szerződésünk is van az adott 

gyártóval, illetve jó viszonyt is ápolunk velük, ebből adódóan nem lett volna logikus sem üzleti, 

sem baráti érdekeltségek miatt más gyártóhoz fordulni e projekt megvalósítása érdekében. E 

projekt megvalósulásához a Philips Lighting gyártó termékei közül választottuk a megfelelő 

technológiával rendelkező világítótesteket, amelyek segitségével teljesíteni tudtuk az 

önkormányzat által előírt feltételeket. 
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 A tervezés során természetesen figyelembe kellett vegyük az önkormányzat igényeit és a 

rendelkezésükre álló anyagi javakat is, ezért a költségminimalizálás elvét itt sem lehetett elkerülni. 

Számunkra ez azt jelentette, hogy olyan világítási rendszert kell kiépíteni amely a megvalósítás 

szempontjából olcsó, de műszakilag megfelelő, és kielégíti a szabványokban vagy az 

önkormányzat által előírt követelményeket. 

 Ahhoz, hogy az akkor korszerűnek számító technológiát tudjuk megvalósítani, a Philips 

termékpalettáján belül is csak néhány típus volt alkalmas az összekapcsolt kültéri világításra, a 

Citytouch kültéri világításhoz készített szoftverplatform segitségével. Ez a szoftverplatform 

egyszerű webalkalmazásokat kínál az utcalámpák kezeléséhez és a világítási adatok elemzéséhez, 

ebből adódóan két terméket választottunk a feladat megoldásához. 

 A tömbházak bejáratánál illetve a járdák útvonala mentén fontos nézőpont volt az esztétika 

is, vagyis a világítótestek külső megjelenése, de emelett figyelnünk kellett a költségek 

minimalizálására is, ezért úgy döntöttünk, hogy az oszlopok fénypontmagassága 4 méter magasan 

lesz, ezáltal az acél oszlopokon tudtuk a költségeket csökkenteni, mivel az acél oszlopok mérete 

növekedésével ezek ára is jelentősen emelkedik. E szempontokat figyelembe véve, a választás a 

Philips TownGuide Performer világítótestekre esett, amely a modern formájának köszönhetően 

beleolvad a környezetbe. A viszonylag alacsony fénypontmagasság miatt fontos volt a megfelelő 

teljesítménnyel és optikával kiválasztani a világítótesteket. Ezért mi a félkúpos formával és 

átlátszó búrával rendelkező lámpatestbe szerelt 19W teljesítményű, és a DN tipusú keskenyen 

sugárzó optikával ellátott világítótestet választottuk ki. Az optika kiválasztása esetén arra 

próbáltunk törekedni, hogy a fényt minél jobb hatékonysággal tudjuk a megvilágítani kivánt 

területre irányítani, ezáltal minél kevesebb veszteséggel számolva, illetve fontos nézőpont volt az 

is, hogy minél kevesebb zavaró fény jusson be az éjszakai órákban a lakók ablakain. 

 A parkolók esetén az esztétika nem volt a legfőbb követelmény. Itt a költségeket úgy tudtuk 

befolyásolni, hogy a lehető legkevesebb oszlopot kellett felhasználnunk, illetve a megfelelő 

teljesítménnyel és optikával rendelkező világítótesteket kellett kiválasszuk. Ebből adódóan a 

Philips által gyártott UniStreet termékcsalád lehetőségei közül választottunk három 

teljesítményszintben rendelkező világítótesteket 29.5W,38W,51W, az optikáját tekintve pedig a 

DW széles fényeloszlással rendelkező útvilágításra is alkalmas lámpákat alkalmaztuk. 

 Mindkét világítótest típus eseténél, függetlenül a teljesítménytől vannak veszteségek 

amelyek a meghajtóból és az optikából adódnak, hiszen ezek hatásfoka sem 100%-os, illetve a 

környezeti hőmérséklet is befolyásolja a fényáramot. Ezeket mind leszámítva, így is kedvező 

paramétereket nyújtanak ezek a világítótestek, mivel a TownGuide Performer esetén az 
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összveszteség 19% körüli, de még így is 105 lm/W fényhasznosítással rendelkezik, illetve a 

UniStreet világítótestek hatásfoka valamivel jobb, mivel csak 13% a veszteség, ezáltal kb 135 

lm/W fényhasznosítással rendelkeznek. A kedvező fényhasznosítások mellett, az élettartamuk is 

nagyon vonzó, mivel a gyártó által deklarált átlagos élettartam L80B10 feltételek mellett 100.000 

óra. Ezenfelül olyan vezérlőrendszerekkel rendelkeznek, amelyek könnyedén integrálhatóak az 

intelligens vezérlési rendszerekkel mint a Citytouch, illetve fényáram szabályozással is 

kombinálható az állandó fénykibocsátás (CLO), ami az élettartam szempontjából előnyös 

feltételeket teremt. A CLO vagyis a Constant Light Output elve az az, hogy a világítótestek eleve 

kisebb árammal indulnak mint amit tudnának, és utána majd az avulást kiküszöbölik. Tehát ahogy 

avul a világítótest úgy szabályoz fölfelé, méretezhetünk mondjuk 80%-ra, de valójában tudjuk 

majd teljesíteni a 100%-ot is, ezzel hogy majd idővel folyamatosan felszabályozzuk. 

 Fontos azt is megjegyezni, hogy a bejáratokhoz alacsony fénypontmagassággal szerelt 

világítótestek  IK10 minősítésű vandalizmus elleni védelemmel rendelkeznek, illetve mindkét 

világítótest IP66-os védettséggel, ami a teljes mértékű por elleni védettséget, és erős vizsugár 

elleni védettséget jelenti. 

 

5.3 A vonatkozó területek méretezése és az eredmények kiértékelése 
 

 A vonatkozó területek méretezése onnantól kezdve lehetséges, amikor a tervezett 

közterület fontosabb feltételei ismertek, mint például: 

• A tervezett közterület tervei, alaprajzai; 

• A világítási osztályok meg vannak határozva; 

• A tervezhető oszlopok illetve fénypontmagasságok ismertek; 

• A világítótestek ki vannak választva. 

Ezen információk ismeretében elkezdődhet a közterületek modellezése a világítástervező 

programok segitségével, amelyek helyettünk végzik el a bonyolult számításokat. A két 

leggyakrabban alkalmazott világítástervező szoftver a Dialux és a Relux, amelyekbe az 

úgynevezett Eulumdat (.ldt) fájlokat importáljuk. Ezek az Eulumdat fájlok tartalmazzák a 

világítótestek lényegesebb adatait, mint például a fényeloszlást, a fényáramot, teljesítményt, 

geometriai méreteket stb, melyek a modellezés során fontos szerepet töltenek be. A tervező 

programok általában tartalmazzák ezeket a fájlokat, ha mégsem, akkor azokat a gyártótól kell 

elkérni, de általában a gyártó weboldalán megtalálhatóak. 



30 

 

A tervezés során, e projekt keretein belül mi a Dialux 4.13 segitségével modelleztük a 

helyszíneket. A program megnyitása után a „külsőtéri terv” almenű használata esetén 

beimportálhatók a területek tervrajzai több formátumban is akár: CAD, műholdkép, PDF stb. A 

tervek beimportálása után az adott helyszín geometriáját a vonalak mentén ki kell rajzolni, hogy 

amennyire lehet a valós helyszín 2D, illetve 3D vátozatát lássuk magunk előtt. A talajelem 

megvalósítása után a Dialux lehetőséget ad, hogy épületeket, beltereket, mindenféle tárgyakat 

modellezzünk, amelyek adott szituációban hasznosak és szükségesek. Jelen projekt 

megvalósulásához nem volt szükség ilyen tipusú akadályokat felépíteni, mivel a program az 

akadályok vagy árnyékoló elemek használatával jelentősen befolyásolja a számítási 

eredményeket. Ebben az esetben árnyékoló elemként én magukat a tartószerkezeteket 

modelleztem, mivel az az első elem ami akár ki is takarhatja a világítótestek által sugárzott fényt. 

Ettől eltekintve, jelen esetben a lényegesebb takaró elemek a fák lehettek volna, amelyeket elég 

nehéz pontosan modellezni, illetve ezeknek télen és nyáron más formában jelennek meg, mivel 

télen a levelei lehullanak, ebből adódóan nem találtuk fontosnak ezeket kialakítani. Az oszlopok 

viszonylag távolabb vannak a tömbházaktól, ezért ezeket nem feltétlenül gondolom, hogy bármit 

is kitakartak volna, esetleg annyi előnye lett volna, hogy a félcilindrikus megvilágítás jobb lett 

volna adott helyeken, a falak által visszavert szórt fény következtében.  

 A helyszínek megvalósulásának hasonlósága miatt, illetve a kialakításukhoz felhasznált 

anyagok, mint például világítótestek, tartószerkezetek méretei mind 26 felújított parkolók esetében 

megegyezik, ezért nem találom fontosnak ebben a fejezetben részleteiben bemutatni minden 

terület modellezését, hiszen mindegyik terület eseténél ugyanazon elv alapján jártunk el, 

elvégeztük a méretezéseket és a kapott eredményeket összevetettük a szabványban előírtakkal, 

ezért további két méretezési Dialux kiadvány a Mellékletek fejezetben lesz elérhető. 

 Részleteiben csak az M23-as parkokó modellezését szeretném bemutatni, amely esetén a 

talajelem kirajzolását követően, ahogy említettem csak az oszlopokat jelenítettem meg 

akadályként, mivel azok is valamennyire kitakarhatnak ezáltal rontva az egyenletességet. Ahhoz, 

hogy  a szabvány és az önkormányzat által megkövetelt paramétereket teljesítsük, az M23-as 

parkoló esetén összesen 26 oszlopra és 28 világítótestre volt szükségünk. Az épületek bejáratánál 

és a járdák útvonala mentén összesen 14 darab oszlop és 14 darab világítótestre volt szükség ahhoz, 

hogy a gyalogosok biztonságérzete illetve látási igényei teljesűljenek. A parkolók 

megvilágításához szintén 14 darab világítótest, de csak 12 db oszlopot használtunk. A parkolók 

esetén, azért, hogy az elvárt költségmegtakarítást teljesítsük, a lehető legkevesebb oszlop 

felhasználásával kellett elérjük az előírt követelményeket. Ennek érdekében 8 méteres acél 
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oszlopokat használtunk, amelyek csúcsán ahol az út geometriája lehetővé tette két világítótestet 

használtunk, 900-os illetve 1800-os 50 cm-es dupla karokra szerelve. 

 

5.3.1 kép. M23-as parkoló talajelem illetve világítótestek elrendezése 

 

 Mivel a terv szerint intelligens tele-menedzsment rendszer kiépítéséről volt szó, ezért a 

Dialux segítségével három megvilágítási szintet hoztam létre, mégpedig, az első esetben úgy, hogy 

a világítótestek fényárama 100%-on világít, a második esetben 75%-on, illetve a hamadik esetben 

50%-on van a fényáram. Azért jártam így el, mivel az általunk javasolt közvilágítási program, így 

nézett volna ki: 

• Közvilágítás felkapcsolásától-20:00 óráig a fényaram 100%-on működik; 

• 20:00 órától-23:00 óráig a fényáram le legyen szabályozva 75%-ra; 

• 23:00 órától-5:00 óráig a fényáram le legyen szabályozva 50%-ra; 

• 5:00 órától-6:00 óráig a megvilágítás szintje 75%-ra legyen vissza emelve; 
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• 6:00 órától-a közvilágítás lekapcsolásáig a megvilágítás szintje 100%-on legyen újra. 

Mint ahogy azt az intelligens vezérléseknél is leírtam, és ezt a szabvány is lehetővé teszi, 

az éjszakai órákban, amikor a forgalom jelentősen lecsökken, lehetőségünk van visszaszabályozni 

a világítótestek fényáramát, ezáltal egy alacsonyabb világítási osztályba kerülve, de ügyelve arra, 

hogy csak a megvilágítás szintje csökkenjen, az egyenletesség pedig nem. Ebből adódóan 

vizsgáljuk meg, hogy a Dialux program által számított értékek alapján, teljesítjük-e az elvárt 

paramétereket. 

 Az első megvilágítási környezet számításánál arra voltam kiváncsi, hogy a normál 

működés feltételei mellett, amikor a világítótestek fényárama 100%-on világít, teljesítjük-e a 

helyszínek valós vilagítási osztálya szerint előírt követelményeket, azokkal a világítótestekkel és 

fénypontmagasságokkal amelyeket mi alkalmasnak találtunk, mert ha nem, akkor már a legelején 

más megoldást kell keresnünk a helyzet kijavítására. 

 

5.3.2 kép. számítás 100%-os fényáram esetén 
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A számítások után megkapott eredményeket összevetjük az adott helyszín világítási osztályára 

előírt paramétereivel, amely alapján észrevehetjük, hogy mindkét világítási osztály „C4”, illetve 

„P2” feltételeit kicsivel túl is teljesítjük, és az önkormányzat által előírt 0,25-ös egyenletességet is 

elértük. 

 Ez jó hír számunkra, mivel ez azt jelenti, hogy a világítótestek, illetve a tartószerkezetek 

magassága és a köztük felvett távolságok amelyeket mi jónak gondoltunk, ezt a célt teljes 

mértékben kiszolgálják. Mindezek tudatában tovább vizsgálhatjuk a helyszínt abban az esetben is, 

amikor a világítótestek fényárama 75%-ra, illetve 50%-ra vannak leszabályozva. 

 

5.3.3. kép. számítás 75%-os fényáram esetén 

 

 A második megvilágítási környezet esetén, amikor a fényáram 75%-ra van leszabályozva 

észrevehetjük, hogy a megvilágítások értékei csökkentek, de az egyenletesség értéke konstans 
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maradt. Jelen esetben is elmondható, amikor a világítótestek energiafelhasználás szempontjából 

számottevően csökkentek, hogy még így is nagy vonalakban megfelelünk a szabványoknak. Az 

apró külünbség az abban van, hogy a román ajánlás NP-062-02 szerint a megvilágítás minimuma 

3 lx kellene hogy legyen, jelen esetben nekünk 2.71-es értékünk van, ezért a román ajánlás szerint 

P3-as világítási osztályba esünk vissza. Az európai szabvány szerint megfelelünk mind a „C4”-es 

mind a „P2”-es világítási osztálynak, ahol a minimum megvilágítás elvárása 2 lx. 

 

5.3.4 kép. 50%-os fényáram esetén 
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A harmadik megvilágítási környezet esetén, amikor a világítótestek fényárama 50%-ra van 

visszaszabályozva, itt már a megvilágítási értékek észrevehetően csökkentek, a minimum 

megvilágítás egyes pontokban nagyon alacsony, de még így sem számít olyan rossznak az 

eredmény, ahhoz, hogy legalább egy irányjellegű megvilágítást ne eredményezne. Mivel sűrűn 

lakott lakónegyedekről van szó, előfordulhat, hogy egyes emberek éjszakai órákban érnek haza a 

munkából, esetleg a fiatalok ittas állapotban a szórakozóhelyekről, ezért érdemes megvizsgálni a 

félcilindrikus megvilágítást azokban a pontokban, ahol a legkisebbek a megvilágítások, a 

tömbházak bejáratánál, valamint a járdák egyes pontjain, hogy a szembe jövő embertársa 

szándékait, arckifejezéseit időben észlelni lehessen, illetve növelje a biztonságérzetet. 

 

5.3.5 kép. félcilindrikus megvilágítás 50%-os fényáram melett 
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A méretezés során hat pontban számítottam a félcilindrikus megvilágítást 1.5 méter 

magasan, ahogyan a szabvány [11] előírja. Az eredményekből észrevehető, hogy annak ellenére, 

hogy a megvilágítás 50%-ra van leszabályozva, ugyan vannak alacsonyan megvilágított területek, 

amely által egy jóval alacsonyabb világítási osztályba kényszerítjük az adott helyszínt, de a 

félcilindrikus megvilágítás értékei nem annyira alacsonyak, ezért ezek egy magasabb világítási 

osztályban is besorolhatóak. 

Mindezek a megvilágítási környezetek számítása után elmondható, hogy a fényáram 

megfelelő szabályozásával igenis energiahatékonyabbak lehetünk, csökkenthető a felhasznált 

teljesítmény és ezáltal a fényáram, úgy, hogy ne menjen az egyenletesség róvására. Ezt is vártuk 

el, és ezt az európai szabvány is megjegyzi, hogy a fényforrások fényáramának ugyanolyan 

mértékű csökkentése, mint amelyet a fényszabályozó műszaki megoldások biztosítanak, nem fogja 

befolyásolni a fénysűrűség vagy a megvilágítás egyenletességét, vagy a tárgyak kontrasztját, csak 

a küszöbkontraszt fog emelkedni.[10] 

 

5.4 Eredmények összehasonlítása más fényforrások felhasználásával 
 

 Célszerű megvizsgálni azt a nézőpontot is, hogy vajon milyen megvilágítási szinteket 

kaphatunk a már elavultnak számító fényforrásokkal, illetve más gyártó világítótesteivel. Ezért 

vizsgálatom során arra voltam kiváncsi, hogy az M23-as parkoló esetén, az oszlopok ugyanolyan 

kiosztásával és magasságával, illetve amikor a fényáram 100%-on van, milyen eredményeket 

kapunk, esetleg megfelelünk-e a szabványban előírtaknak. Az eredmények legegyszerűbb 

bizonyitásához, a Dialux által kiadott hamis szinekkel lehet jól szemléltetni, hogy hol vannak 

kevésbé megvilágított területek, ezáltal mennyire egyenletes az adott terület megvilágítása. 
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5.4.1 kép. Hamis szín renderelés nátrium fényforrások esetén 

 Az első összehasonlításban két tipusú lámpatestet használtam, 70W és 80W teljesítményű 

nagynyomású nátrium fényforrásokkal, ezáltal összesen a felvett teljesítmény 2100 W. 

Észrevehető, hogy ugyanolyan kiosztás mellett, az átlagos megvilágítás ugyan megfelelne az 

elvárt megvilágítási osztálynak, de vannak nagyon alacsonyan megvilágított területek, ezért az 

egyenletesség nagyon szétcsúszik, ezáltal olyan eredményeket kapva, amely által nem számít egy 

jó megoldásnak. 
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5.4.2 kép. Hamis szín renderelés led világítótestekkel 

 

 A második összehasonlításban szintén két tipusú világítótestet használtam led 

fényforrásokkal szerelve, ezáltal a felvett teljesítmény 1100 W. A járdák útvonala mentén a mai 

napig Szatmárnémetiben előszerettel használatos gömlámpákat használtam ledes kivitelben, és 

észrevehető, hogy a tér minden irányába sugározzák a fényt, ezzel erősen rontva a megvilágítandó 
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felületre eső megvilágítást. Azért, hogy a parkoló részeknél egy viszonylag jó megvilágítást tudjak 

elérni, nagyjából hasonló teljesítményű világítótestekkel el lehetett volna érni, de a gömblámpák 

használatával teljes mértékben felrúgtam az értékeket, ezáltal az egyenletességet is. 

 

5.4.3 kép. Hamis szín renderelés az általunk kiválasztott Philips világítótestekkkel 
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 Az általunk választott világítótestekkel sem tökéletes az egyenletesség, ez egyértelműen 

kiderül a hamis szinek alapján, de mind a megvilágítási értékek, ezáltal az egyenletesség is 

megfelel a számunkra előírt feltételekkel, illetve a felvett összteljesítmény 747 W, amely jóval 

kedvezőbb az előbbi példákkal szemben. A járdák útvonala mentén használt TownGuide 

Performer világítótestekkel az alacsony fénypontmagasságok miatt kialakultak helyi maximum 

megvilágítások, ez javítható lett volna magasabb 5-6 méteres oszlopokkal, amely számításaim 

alapján akár a 0,4-es egyenletességet is elérhettük volna, de ezáltal a költségek is jelentősen 

növekedtek volna. 
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6. A projekt meghiúsúlt része 
 

E projekt tervezésekor a cél az az volt, hogy olyan korhű technológiát tudjunk biztosítani 

Szatmárnémeti városának, amely mindkét célközönség számára előnyös feltételeket biztosít évek 

múltán is. 

• A lakosság számára kedvező feltételeket eredményez, az intelligens rendszer által 

biztosított többszintű megvilágítási szintek kialakításával, ezáltal ahol szükséges a 

megvilágítás nagyobb, ahol kevésbé vagy az éjszakai órákban kisebb, így csökken 

a felesleges teljesítményveszteség, csökken a fényszennyezés, és a kisebb 

megvilágítási szintek következtében kevesebb fény zavarja az alvó lakosságot az 

ablakon bevilágító fényforrások miatt. 

• Az önkormányzat számára az energiamegtakarítás mellett nagy előny még a 

távolból történő világításvezérlés, amely a kétirányú információáramlás által, nem 

csak parancsokat adhatnak a világítás vezérlésére, hanem automatikus 

hibajelzéseket és számos működéssel kapcsolatos műszaki paramétert, illetve 

energiafogyasztást is ellenőrizhetnek. 

Ahhoz, hogy egy intelligens közvilágítási menedzsment-rendszer működőképes legyen, 

több feltételnek kell teljesülnie: 

• Az első feltétel, hogy a világítótestek teljesítményszabályozásra alkalmas 

meghajtóval kell rendelkezzenek; 

• A világítótesteknek szükségük van egy úgynevezett jel adó-vevőre, amelyet 

manapság többnyire a lámpatestek tetején helyeznek el, ez a NEMA aljzat, amely 

elektromos és mechanikus kapcsolatot biztosít a vezérlő és a világítótest között, 1-

10V vagy DALI protokollt használva; 

• Az egész rendszer vezérlésére szükség van egy fő vezérlőre masképp nevezve 

koordinátorra (Gateway), amely egy zóna vagy csoportos vezérlőegység, és ez 

teremti meg a kapcsolatot a webalkalmazás és a világítótestek kommunikációja 

között. 

A parancsokat egy webalkalmazás használtával „wireless” megoldással jutattatjuk el a fő 

vezérlőegységen keresztül a világítótestekig. A webalkalmazást bárki akinek van felhasználóneve 

és kódja, illetve csatlakozva van az internethez egyszerűen kezelheti. A webalkalmazás egy olyan 

platform, amely lehetővé teszi a fővezérlők, illetve az egyéni világítótestek grafikus megjelenitését 
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egy GIS (Geographic Information System Mapping Technology), vagy egy georeferált térképen 

keresztül, valamint a rendszer által rögzített adatokat lekérdezhetjük, vizsgálhatjuk, illetve a 

vezérlőket több opció alapján konfigurálhatjuk. 

A hálózatban levő zóna vagy csoportos vezérlőegységekre, legalább 100 egyéni 

vezérlőeszköz rendelhető, így nem csak csoportosan lehet a fényáramot szabályozni, vagy 

adatokat lekérdezni, hanem lehetőség nyílik akár világítótestenként is beállítani a legkedvezőbb 

paramétereket. Ezeknek a csoportos fő vezérlőegységeknek egyik előnye, hogy belső memóriával 

vannak ellátva, arra az esetre, hogyha megszakad a kapcsolat a webalkalmazással, illetve 

áramkimaradás esetére. A csoportos fő vezérlőegységek tartalmaznak egy SIM kártyahelyet az 

internet kapcsolathoz, ezáltal a központi adatgyűjtés mobil adathálózatok (GPRS/GSM vagy 

UMTS), vagy Ethernet segitségével továbbitódik a webalkalmazásba. 

Egy viszonylag nagy projekt keretein belül adódnak félreértések, nézeteltérések, amelyek 

miatt a kivitelezéskor pont azok a fontos elemek hiúsúlnak meg, amelyek hiányában még 

működőképes a rendszer, de már nem abban a formában és nem azt a célt szolgálja amelyre 

valóban tervezve volt. Így történt e projekt megvalósulásakor is, hogy a megfelelő kommunikáció 

hiánya miatt, illetve a megjelenő anyagi érdekeltségek miatt, a projekt az a része hiúsúlt meg, 

amely által innovatívnak, felhasználóbarátnak illetve energiatakarékosnak számíthat. 

Mivel a Philips által szolgáltatott Citytouch telemenedzsment-rendszer, ahogy említettem 

az adatok gyűjtésére, illetve továbbítására mobil adathálózatokat használnak, ezért ennek a SIM 

kártyának van egy éves karbantartási költsége, amely a projekt megvalósulásakor 

világítótestenként nagyjából 3 euró+áfába került. Ezt a karbantartási költséget általában a 

lámpatestgyártók 5 évre számolják, ezért példámban én is 5 évre fogok hivatkozni. Esetünkben a 

26 zónában összesen 448 világítótest volt felhasználva, ebből adódóan 5 évre számolva 6720 

euró+áfa többletköltség lett volna felszámolva az önkormányzat részére. Ez az önkormányzat 

számára érthetően nem tetszett, és arra hivatkoztak, hogy más lámpatestgyártó cégek 5 évig ingyen 

adják a rendszer működéséhez szükséges alkalmazsást, ezért lemondanak róla. 

Véleményem szerint ez az egész probléma a gyártó, a cégünk és az önkormányzat 

megfelelő kommunikációja hiánya miatt alakult ki, amely megfelelő alkalmazkodással 

megoldható lett volna. Felelősnek érzem mind a Philips, mind a cégünk hozzáállását ehhez a 

problémához, mivel ez az 5 évre számolt többletköltség lámpánként 15 euró lett volna, amely egy 

ekkora projektnél nem egy nagy összeg, de a presztízs amelyet hozott volna mind a Philips, mind 

a cégünk számára az évek alatt megtérült volna más projektek keretein belül. Jelen helyzetben a 
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rendszer teljes egészében ki van építve, az önkormányzat tudná ezeket az előnyöket hasznosítani, 

csak ezt a SIM kártyát kell előfizetni és a rendszerbe beiktatni. 
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7. Alternatív megoldási lehetőségek 
 

 Alternatív megoldási lehetőségként, mára már több vezeték nélküli hálózati rendszer is 

megvalósult, mint a WIFI, ZIGBEE, ZWAVE, csak ezekkel a protokolokkal az a probléma, hogy 

mind szabadalmaztatva vannak, ezáltal a világításra nézve hátrányosak, mivel egyetlen gyártótól 

származó megoldásokat kínálnak, így nem túl nagy a lehetőség.[16] 

 Ebből adódóan jött létre a Bluetooth Mesh technológia, amely egy vezeték nélküli rádiós 

hálózati séma, amely lehetővé teszi akár több ezer eszközhöz való csatlakozást. A Bluetooth 

szabvány mára már teljesen kiforott, ezért szinte minden okos készüléken megtalálható 

(mobiltelefonok, táblagépek, laptopok, stb.), így ezek függetlenül a gyártótól kommunikálnak 

egymással. Ennek köszönhetően a Bluetooth Mesh hálózati technológia használatával nem csak a 

világító berendezések kommunikálhatnak mondjuk egy érzékelővel, hanem más a hálózatba 

beépített csomópontokkal, mint például: kapcsolók, telefonok, HVAC egységekkel is 

kommunikálhatnak, mondjuk azért, hogy egy csomópont által kezdeményezett adat csomagot, 

vagy információt eljutasson a kivánt célig és működésbe hozza, pl: felkapcsoljon egy távolabbi 

világítótestet. Tehát ez a láncrendszer úgy működik, mint egy központi idegrendszer, a kiadott 

parancs, amely mondjuk egy okostelefon által történik, végig halad a hálózatba beépített bármely 

eszközön egész a célig, ameddig el nem végzi az adott műveletet. [16, 17] 

 A Bluetooth Mesh hálózat abban külöbözik leginkább más vezeték nélküli hálózatokkal 

szemben, hogy hogyan kommunikál a hálózatba épített berendezésekkel. Ameddig WIFI vagy más 

kommunikációs rendszert használunk, ahol minden egyes parancs egy routeren, vagy egy fő 

vezérlőegységen halad át, akkor fennáll az veszély, hogy a router mondjuk nem lesz elérhető, 

ezáltal megszakad a kapcsolat, és így a világítótestek és a vezérlő között is megszakad a kapcsolat. 

Ezzel szemben a Bluetooth Mesh hálózatok minden egyes csomópontja információkat, 

parancsokat fogad más csomópontoktól is (nem csak a fő vezérlőegységektől), amelyek a kiinduló 

csomópontokkal közvetlen rádiótartományban vannak.  

Nagy előnye még a kétirányú kommunikáció, ez azt jelenti, hogy ugyanaz a mesh 

infrastruktúra használható az intelligens világítási megoldások feltanítására, illetve a világítótestek 

paramétereinek nyomonkövetésére. A két irányú kommunikációnak köszönhetően az adott 

világítási körülmények megteremtésére használatos érzékelőket több célra is lehet használni, mint 

például fényérzékelésre, ezáltal a rendszer automatikusan utasításokat ad ki a világítótestek 

fényáram változtatására, illetve ugyanez az érzékelő nem csak a világítást tudja kezelni, hanem az 
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épület egyéb körülményeinek vezérlésére is alkalmas, például mennyire foglalt az adott helyiség, 

figyeli a hőmérsékletet, stb. [16, 17] 

Egy példa Bluetooth Mesh hálózatot használó termékre a Casambi lehet, ahol a Casambi 

egy olyan hálózatot épít fel, ahol a rendszer egyes elemei az összes szomszédos elemmel 

kapcsolatban állnak, ezáltal ha egy eszköz mondjuk meghibásodik, vagy a jel blokkolva van, a 

Mesh hálózat az adatok átirányításával kompenzálja. Ezzel az eszközzel nagyszámú világítótestet 

lehet vezérelni bármely pontból, egy applikáción keresztül, hiszen bármelyik eszközre a hálózatból 

rá tudunk csatlakozni, így ezekből az előnyökből adódóan a Bluetooth Mesh hálózat véleményem 

szerint a közvilágításban is egy fontos szerepet tud betölteni, nem csak a beltéri világításban.[18] 

A Casambi kontrollerek hátránya jelenleg, mint minden korszerűnek számító 

tehcnnológiának az ára, ami miatt kevésbe terjedt el, hiszen ez egy 30-50 eurós többletköltség 

világítótestenként, amely összehasonlítva mondjuk a telemenedzsment-rendszerekkel ahol egyes 

gyártóknál az első 5 évben ingyenes előfizetést biztosítanak a halózatra, ezzel szemben  a Casambi 

kedvezőtlennek tűnhet. Tudomásom szerint mára már a telemenedzsment-rendszer előfizetés akár 

6 euró is lehet évente világítótestenként, ezáltal (mint a mi esetünkben) hogyha nincs garantálva 

az előfizetés a gyártótól, célszerű elgondolkozni a Casambi lehetőségén is, mivel pár év alatt 

megtérül ez a többletkülönbség, de utána már nincs szükség semmilyen előfizetéses hálózatra, 

csak profitálhatunk a Mesh hálózat előnyein. 

 Hogy visszatérjek Szatmárnémeti lakónegyedeiben kiépített közvilágítási rendszerre, még 

mindig egy alternatív lehetőség a mobilhálózat előfizetése, hiszen ez bármikor megvalósítható, 

ezáltal fel lehetne használni a kiépített rendszerben rejlő gazdaságos lehetőségeket. A kiépített 

telemenedzsment-rendszer lehetővé tenné mozgásérzékelők csatlakoztatását is, ezáltal egy 

világítótest akár több mozgásérzékelő parancsára tud reagálni különböző megvilágítási szintekkel, 

amelyek beállításait és konfigurációít a platform segitségével lehet megvalósítani. Ez főleg 

előnyös lehet a járdák útvonala mentén, az éjszakai órákban amikor a megvilágítás 50%-ra van 

leszabályozva, hogyha egy gyalogost érzékel a mozgásérzékelő, akkor a világítás adaptívan 

felszabályozza a világítást 75% vagy 100%-ra, ameddig a gyalogos biztonságosan és kedvező 

látási körülmények mellett elhalad.  
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8. Összefoglaló 
 

 Szakdolgozatomban a célom az volt, hogy bemutassam Szatmárnémeti közvilágításának  

kiépítését olyan lakónegyedekben, ahol a lakosság nem volt megszokva azzal a gondolattal, hogy 

a közterületeken akár az esti, éjszakai órákban is biztonságosan lehet sétálni, vagy a kora reggeli 

órákban a gyerekeket egyedül lehet iskolába engedni. 

 Fontosnak tartottam, hogy bemutassam a fényforrások időbeli fejlődését, ezáltal eljútva 

azokhoz a részletekhez amelyek miatt mára már érdemes a LED-es fényforrásokat választani, egy 

intelligens közvilágítás kialakítása érdekében, ami nagyban felkeltheti az önkormányzatok 

érdeklődését. A feladat során összevetettem a Romániában használatos ajánlást NP-062-02 az 

európai szabvánnyal EN 13201. Részletesen bemutattam a közöttük lévő hasonlóságokat, 

különbségeket, leírtam a véleményemet a román ajánlás hiányosságairól, hátrányairól, illetve ezek 

után a megfelelő eljárás szerint a területeket világítási osztályba soroltam. Mindezen szabványok 

ismeretében és a világítótestek megfelelő kiválasztását követően, elkezdtem a kiválasztott 

közterület világítástervezését a Dialux 4.13 tervező szoftver segítségével. A tervezés során 

bemutattam a közterület többszintű megvilágítását, olyan általunk ajánlott megvilágítási 

környezetekben, amely által az önkormányzat a leggazdaságosabban tudott volna energiát 

megtakarítani, illetve a lakosság számára is kedvező feltételeket tudott volna teremteni, majd 

ezeket összevetettem az érvényben lévő szabványokkal, illetve az önkormányzat által elvárt 

feltételekkel. Hogy bizonyítani tudjam, hogy megfelelően jártam el a világítótestek kiválasztása 

esetén, tervemet összehasonlítottam más gyártó korszerűbb, illetve elavultabb lámpatesteivel, 

amely alapján egyértelműen beigazolódik, hogy egy kedvező döntés született. 

 Szakdolgozatomban felfedtem, hogy milyen félreértések történhetnek a megfelelő 

kommunikáció hiányában, amelyek miatt a mi esetünkben is elbukott véleményem szerint a 

projekt legérdekesebb és leghasznosabb része. Kifejtettem, hogy hol hibázott a mi cégünk, illetve 

a kiválasztott világítótestek gyártójának hol vannak kedvezőtlen feltételei más gyártókkal 

szemben. Utalásokat tettem, hogy hogyan tudtuk volna ezt a kellemetlenséget elkerülni, illetve 

milyen előnyökkel járt volna, ha a projekt a megfelelő terv szerint valósult volna meg. 

Mindezeknek a hibáknak a következtetéseit levonva, azt is leírtam, hogy az önkormányzatnak még 

mindig van lehetősége az intelligens rendszer kedvező előnyeit felhasználni és kamatoztatni. 

Véleményem szerint a mai egyre növekvő villamos energia árak mellett az önkormányzatnak 

érdemes lenne egy gazdaságossági és megtérülési számítást végezni, amely alapján fény derülne 

arra, hogy érdemes-e előfizetni a telemenedzsment rendszert működtető mobilhálózatot. 
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9. Summary 
  

The aim of my thesis was to present the construction of public lighting in Satu Mare in 

such residential areas where the population, due to safety reasons, was not used to the idea of 

walking in public areas in the evening and at night, or letting their children go to school alone early 

in the morning. 

 I found it important to present the development of light sources over time, thus getting to 

the aspects that make it worthwhile to choose LED light sources today, in order to create an 

intelligent public lighting that greatly arouses the interest of local governments. During the task I 

compared the recommendation NP-062-02 used in Romania with the European standard EN 

13201. I described the similarites and differences between them in detail, expressed my opinion 

on the shortcomings and drawbacks of the Romanian recommendation, and then classified the 

areas into lighting classes according to the appropriate procedure. Knowing all these standards and 

having properly selected the luminaires, I started designing the lighting for the selected public area 

using the Dialux 4.13 design software. During planning, I presented the multi-level lighting of the 

public area, in such lighting environments recommended by us that would have enabled the 

municipality to save energy and create favorable conditions for the population, then I compared 

them with the standards in force and the conditions expected by the municipality. In order to prove 

that I was right choosing the luminaires, I also compared my plan with more modern or outdated 

luminaires from other manufacturers and the outcome clearly confirms that a favorable decision 

has been made. 

 In my thesis I have revealed what misunderstandings can occur in the lack of proper 

communication, which is why, in my opinion, the most interesting and useful part ofe the project 

failed. I have explained where our company made a mistake and where the manufacturer of the 

selected luminaires has unfavorable conditions compared to other manufacturers. I have pointed 

out how we could have avoided this inconvenience and what the benefits would have been if the 

project had succeeded. Drawing the conclusions from all these mistakes, I also stated that the 

municipality still has the opportunity to take advantage and reap the benefits of an intelligent 

system. I believe that with today’s rising electricity prices, it would be advisable for the 

municipality to carry out an economic and return on investment calculation based on whether it 

would be worthwhile to subscribe to a mobile network operating the telecom management system. 

  



48 

 

10. Irodalomjegyzék 
 

[1] INDICATIV NP-062-02 Normativ pentru proiectarea sistemelor de iluminat rutier si pietonal, 

Románia, 2002. 

[2] Kosztolicz István (Szerkesztő): Közvilágítási kézikönyv. MEE Világítástechnikai Társaság, 

Budapest, 2009. 

[3] Arató András-Dr.Borsányi János-Klinger György-Dr.Kovács Károly-Molnár Károly Zsolt-

Nádas József-Dr.Vetési Emil: INNOVATÍV VILÁGÍTÁS, OE-KVK 2108, Budapest, 2013. 

[4] Faragó György-Maróti György: Világítástechnika, Műszaki könyvkiadó, Budapest, 1962. 

[5] Barkóczi Gergely, Bolváry Gábor, Dr.Szabó Ferenc (Szerkesztők): Világítástechnikai 

Évkönyv 2012-2013. MEE Világítástechnikai Társaság és a Magyar Világítástechnikáért 

Alapítvány, Budapest, 2013. 

[6] Németh Zoltán (főszerkesztő), Dr.Nagy Balázs Vincze (szerkesztő): Világítástechnikai 

Évkönyv 2014-2015. MEE Világítástechnikai Társaság és a Magyar Világítástechnikáért 

Alapítvány, Budapest, 2015. 

[7] Némethné dr. Vidovszky Ágnes, Vass László, Nagy János (Szerkesztők): Világítástechnikai 

Évkönyv 2016-2017. MEE Világítástechnikai Társaság és a Magyar Világítástechnikáért 

Alapítvány, Budapest, 2017. 

[8] Némethné Vidovszky Ágnes, Poppe András (Szerkesztők): Világítástechnikai Évkönyv 2018-

2019. MEE Világítástechnikai Társaság és a Magyar Világítástechnikáért Alapítvány, Budapest, 

2019. 

[9] Némethné Vidovszky Ágnes, Poppe András (Szerkesztők): Világítástechnikai Évkönyv 2020-

2021. MEE Világítástechnikai Társaság és a Magyar Világítástechnikáért Alapítvány, Budapest, 

2021. 

[10] MSZ CEN/TR 13201-1:2015. 

[11] MSZ EN 13201-2:2016. 

[12] Fábián Borbála: A közvilágítási norma: Az utcavilágítás mint társadalmi elvárás a 19. századi 

Magyarországi városokban, elektronikus folyóirat: 

https://library.hungaricana.hu/hu/view/BFLV_Urbs_09_2014/?query=SZO%3D(Nagyv%C3%A

1rad)&pg=193&layout=s, (2022.03.18). 

[13] https://www.creeledtech.hu/erdekessegek.php?a_vilagitas_feljodesenek_tortenete&id=6, 

(2022.03.18). 

https://www.creeledtech.hu/erdekessegek.php?a_vilagitas_feljodesenek_tortenete&id=6


49 

 

[14] Domokos Csaba: Az utcai közvilágítás töténete egy igazi regény, https://tudas.hu/az-utcai-

kozvilagitas-tortenete-egy-igazi-regeny/, (2022.03.18). 

[15] Erdei Péter: Volt egyszer...a Villanytelep-A fost odata...Uzina Electrica, Szatmárnémeti, 

2017. 

[16] https://www.ledsmagazine.com/leds-ssl-design/networks-

controls/article/16695786/bluetooth-mesh-paves-the-way-to-iot-smart-lighting-magazine , 

(2022.04.28). 

[17] https://www.alconlighting.com/blog/lighting-news/lighting-technology-trends-bluetooth-

mesh/, (2022.04.28). 

[18] https://casambi.com/why-casambi/solution/, (2022.04.28). 

 

  

https://tudas.hu/az-utcai-kozvilagitas-tortenete-egy-igazi-regeny/
https://tudas.hu/az-utcai-kozvilagitas-tortenete-egy-igazi-regeny/
https://www.alconlighting.com/blog/lighting-news/lighting-technology-trends-bluetooth-mesh/
https://www.alconlighting.com/blog/lighting-news/lighting-technology-trends-bluetooth-mesh/
https://casambi.com/why-casambi/solution/


50 

 

Melléletek 

 

1. Világítási osztályok súlyozási eredményei 

2. Területek terverajzai, műholdképek 

3. Világítótest katalóguslapok, oszlop adatlapok 

4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

5. Citytoch telemenedzsment-rendszer katalóguslapok 

6. A teljes projekt genplan 

 



1. Világítási osztályok súlyozási eredményei 

 

 

 
  



1. Világítási osztályok súlyozási eredményei 

 

 

  



2. Területek tervrajzai, műholdképek 

 

 

 
2.1 kép: M23-as zóna tervrajza 

 

 
2.2 kép: M23-as zóna területi elhelyezkedés, műholdkép 
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2.6 kép: C4-es zóna területi elhelyezkedés, műholdkép 

  



3. Világítótestek katalóguslapok, oszlop adatlapok 

 

 

 
  



3. Világítótestek katalóguslapok, oszlop adatlapok 

 

 

 
  



3. Világítótestek katalóguslapok, oszlop adatlapok 

 

 

 
  



3. Világítótestek katalóguslapok, oszlop adatlapok 

 

 

 
  



3. Világítótestek katalóguslapok, oszlop adatlapok 

 

 

 
  



3. Világítótestek katalóguslapok, oszlop adatlapok 

 

 

 
  



3. Világítótestek katalóguslapok, oszlop adatlapok 

 

 

 
  



3. Világítótestek katalóguslapok, oszlop adatlapok 

 

 

 
  



3. Világítótestek katalóguslapok, oszlop adatlapok 

 

 

 
  



3. Világítótestek katalóguslapok, oszlop adatlapok 

 

 

 
  



3. Világítótestek katalóguslapok, oszlop adatlapok 

 

 

 
  



3. Világítótestek katalóguslapok, oszlop adatlapok 

 

 

 
  



3. Világítótestek katalóguslapok, oszlop adatlapok 

 

 

 
  



3. Világítótestek katalóguslapok, oszlop adatlapok 

 

 

 
  



3. Világítótestek katalóguslapok, oszlop adatlapok 

 

 

 
  



3. Világítótestek katalóguslapok, oszlop adatlapok 

 

 

 
 

 
 

 

 

  



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 

 
  



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 

 
  



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 



4. Számítási jegyzőkönyv (Dialux kiadvány) 

 

 

 
 

  



5. Citytouch telemenedzsment-rendszer katalóguslapok 

 

 



5. Citytouch telemenedzsment-rendszer katalóguslapok 

 

 



5. Citytouch telemenedzsment-rendszer katalóguslapok 

 

 



5. Citytouch telemenedzsment-rendszer katalóguslapok 

 

 



5. Citytouch telemenedzsment-rendszer katalóguslapok 

 

 



5. Citytouch telemenedzsment-rendszer katalóguslapok 

 

 



5. Citytouch telemenedzsment-rendszer katalóguslapok 

 

 



5. Citytouch telemenedzsment-rendszer katalóguslapok 

 

 



5. Citytouch telemenedzsment-rendszer katalóguslapok 

 

 



5. Citytouch telemenedzsment-rendszer katalóguslapok 

 

 



5. Citytouch telemenedzsment-rendszer katalóguslapok 

 

 



5. Citytouch telemenedzsment-rendszer katalóguslapok 

 

 



5. Citytouch telemenedzsment-rendszer katalóguslapok 

 

 



5. Citytouch telemenedzsment-rendszer katalóguslapok 

 

 



5. Citytouch telemenedzsment-rendszer katalóguslapok 

 

 



5. Citytouch telemenedzsment-rendszer katalóguslapok 

 

 

 
 

 



6. A teljes projekt genplan 

 

 
  


