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1. Bevezetés 

 

Az emberi életében, a pszichológiai és egészségi állapotát, biológiailag a természetes fény szabályozza. A 

természetes fény élettani hatásai közül ki kell emelni, az életünk napi ritmusára való hatását, a cirkadián 

ritmust. Ezt a napi ritmust a ganglion sejtekről jövő idegimpulzusok szabályozzák és kiváltják a 

melatonin hormon kiválasztását (alvási ciklust irányító hormon). Ésszerű törekvés, hogy ha mód van reá 

biztosítani minél több napfény bejuttatását az épületek belső terébe. A mesterséges fény csak a látást teszi 

lehetővé. A mesterséges fény az emberi hormon termelésére zavaró hatással van. A mesterséges fény 

hullámhosszaiból hiányoznak azok a hullámhosszak, amelyek szükségesek a szervezetünk egészséges 

működéséhez, az immunrendszerünk egészséges fenntartásához. A vizuális vagy látható környezettel az 

embernek szoros kapcsolata van. A vizuális környezet a belsőtér és a belsőtérből látható külsőtér 

együtteséből tevődik össze. A Nap, mint fényforrás a természetes világítás elsődleges fényforrása. A 

belső térbe ez a természetes fényforrás bejuthat közvetlenül, az égbolton szóródva, vagy a belső térbe 

mesterséges környezeten reflektálódva. A természetes világítás egyik legfontosabb kérdése hogy az adott 

belsőtérbe történő benapozás az év mely időszakaiban valósul meg, az adott bevilágítókon keresztül. A 

napsugárzás erősségének változása a Nap - Föld távolságának és a napsugarak beesési hajlásszögének 

mindenkori változásának a függvénye. A Napsugárzás egy párhuzamos sugárzás, mely az adott bevilágító 

felületét éri és fajlagos átlagértéke 1370W/ m2 , illetve színhőmérséklete 5760K. Az alkalmazható 

természetes fény minősége napi és éves ciklusok között változik, de a minősége folyamatosan kiváló. A 

várható globális energiaválság a megújuló energiák hasznosításának fokozott kényszerét vetíti előre. A 

Nap energiája és fénye az a szinte kimeríthetetlen energiaforrás, amelyhez mindenki hozzáfér, és nincs 

olyan világító berendezés, amely helyettesíteni lenne képes annak természetes fényét. A magyarországi 

Központi Statisztikai Hivatal, Magyarország 2018 kiadványában a háztartások a rendelkezésükre álló 

energia 9,4% - át világításra használják. Ez az érték egy szálloda esetében még jelentősebb. Jelen 

dolgozat egy példát mutat be arra, hogyan lehet meghatározni egy a napfény járta oldalbevilágítók 

benapozási időintervallumait, és milyen energia megtakarítást lehet elérni a természetes fény 

használatával. 
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Abstract 

Human life, psychological and health, is biologically regulated by natural light. Among the physiological 

effects of natural light, we must highlight its effect on the circadian rhythm of our daily life. This 

circadian rhythm is regulated by nerve impulses from the ganglion cells and triggers the secretion of the 

hormone melatonin (the hormone that controls the sleep cycle). It is a reasonable aim to ensure that, 

where possible, as much sunlight as possible is allowed into the interior of buildings. Artificial light only 

allows vision. Artificial light interferes with human hormone production. The wavelengths of artificial 

light lack the wavelengths that are necessary for the healthy functioning of our body and the maintenance 

of a healthy immune system. The visual or visible environment has a close relationship with humans. The 

visual environment is a combination of the interior space and the exterior space visible from the interior 

space. The sun is the primary source of natural light. It can enter the interior - the natural light source - 

either directly, scattered by the sky, or reflected into the interior by an artificial environment. One of the 

most important issues in natural lighting is what time of the year the penetration into a given interior 

space occurs, through the particular lighting fixtures. The variation in the intensity of solar radiation is a 

function of the variation in the distance from the Sun to the Earth. Solar irradiance is a parallel radiation 

incident on the surface of a given illuminator and has an average specific value of 1370W/m2 and a colour 

temperature of 5760K. The quality of the natural light that can be applied varies from day to day and year 

to year, but is consistently excellent. The expected global energy crisis will lead to an increased need for 

renewable energies. The energy and light of the sun is the almost inexhaustible source of energy to which 

everyone has access, and no lighting device can replace its natural light. According to the Hungarian 

Central Statistical Office, Hungary 2018, households use 9.4% of their available energy for lighting. This 

figure is even more significant for a hotel. The present paper presents an example of how to determine the 

wetting intervals of a side-lighting system in sunlight and the energy savings that can be achieved by 

using natural light. 
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1.1. A kitűzött cél 

A dolgozat röviden áttekintést ad természetes napból fövő fény tulajdonságairól, standard nap spektrumok 

típusairól, a napsugárzás által szállított energiamennyiség és a lux megvilágítás konverziós átváltásáról. A 

dolgozat foglalkozik a Normafa Club House szálloda épületének alagsori közlekedőjén levő oldal 

bevilágítók vizsgálatával, meghatározza azok benapozási idejét. Az alagsori közlekedőn található oldal 

bevilágítók természetes fény alapú fényviszonyainak modellezése DIALux evo programmal. Kézi 

megvilágításmérővel, a közlekedőn, fényviszonyok változásának felmérése, különböző napszakokban és 

időpontokban. A mérési adatok és a természetes fény modellezésének felhasználásával, meghatározásra 

kerül, a természetes fény, mint fényforrás, használhatóságának időbéli meghatározása, a mesterséges 

világítás helyettesítése céljából. A műholdas mérési adatok konverziójából nyert eredmények és a kézi 

megvilágításmérővel mért adatok összehasonlítása. A természetes fény használatával nyert energia és 

üzemeltetési költség megtakarításának kiszámítása.  

2. A napsugárzás geometriája és jellemzői 

Földünk a Nap körül kering, de a föld a saját tengelye körül is forog. A Föld tengelyének ferdesége a 

keringési síkjával bezárt szögét jelenti, amely 23,5°. Ez a tengelyferdeség hatással van az évszakonkénti 

napsütéses órákra, a nappalok hosszára. Nyáron a napsütéses órák hossza illetve a nappálya magassága 

magasabban van, mint télen.  

 

2.1. ábra A Föld Nap körüli pályája. [Forrás: 1.] 

Nap a kozmológusok szerint már 5 milliárd éves, és újabb 5 milliárd évet prognosztizálnak a Nap 

élettartamát tekintve. A nap sugárzásának egyik legfontosabb, mérőszáma a napállandó. Ez a napsugárzás 

teljesítményét adja meg, a légkör külső határán. Értéke megközelítőleg 1367 W/m2. 

A Normafa Club House szálloda épületének koordinátája WGS84 (World Geodetic System) rendszerben: 

Északi Szélesség: 47° 30’ 4,52”; Keleti Hosszúság: 18° 57’ 58,82” . 

Budapesten a Nap pályája a 2.6. ábra szerinti sztereografikus, vagy a 2.7. ábra égboltra vetített 

sztereografikus Nap pálya diagram szerint alakul. 
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A nap mozgása pályáján az un. nappálya görbével írható le. A napsugárzás iránya az azimut szöggel - 

amely a napsugárzás vízszintes vetületi szöge fokokban - adható meg. A Nap pálya magassága az altitud 

(elevációs, emelkedési) szöggel - a Nap horizont fölötti szögmagassága fokokban - írható le. A 

napsugárzás iránya, a nap folyamán, illetve naponként is, de folyamatosan változik. 

  

2.2. ábra Nap helyzetének meghatározása [Forrás: 2.] 

A Földet körülvevő légkör, a napfény erejének egy részét elnyeli, ahogy az áthalad a légkörön. A 

közvetlen napfényt jellemezhetjük az állandóan változó irányával, a napsütés várható valószínűségével, a 

színhőmérsékletével, és a takaratlan vízszintes felületen létrehozott megvilágítás mértékével. Minden 

földrajzi helyre más és más nappálya diagram vonatkozik. 

A napsütéses órák száma egy valószínűségi változó, amely függ a földrajzi helytől és az aznapi 

felhőzettől. Mindezekből adódóan a napsütéses órákat, mint a napsütés várható értéke, csak 50%-os 

valószínűséggel adható meg. Az égbolt szórt fénye a természetes megvilágítás szempontjából olyan 

modellel írható le, ahol a napsugarak egy félgömb felületet, a párhuzamos sugaraival átvilágítanak. A 

belsőteret, ebben az esetben, az égbolt képzeletbeli félgömbjének a középpontjának tekinthető, amely az 

égbolt és a belsőtér viszonyának méreteiből következik. Az égboltállapotok közül az un. tiszta égbolt és a 

borult égboltot, mint két szélsőértéket különböztethetjük meg, illetve a kettő közötti számtalan átmeneti 

állapot is elképzelhető. A tiszta égboltnak egy olyan gömbfelület feleltethető meg, amikor annak 

átlátszósága szinte teljes. Ilyenkor az égbolt a reá érkező fénysugarakat csak nagyon kis mértékben szórja. 

Egy borult égbolt, egy nem átlátszó gömbfelülettel jellemezhető, inkább csak áttetsző, és erősen szórja a 

fénysugarakat. 
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2.3. ábra Égbolt modell [Forrás: 4.] 

A napfény a légkörön áthaladva szóródik és a spektrális összetevői is módosulnak. A légkör állapotát a 

meteorológiai statisztikai szabályai határozzák meg, így a szórt fény jellemzői is ennek megfelelően 

fognak változni. Egy adott földrajzi hely, egy adott időpontjában az évnek, az ott hasznosítható 

fényáramból adódó megvilágítási szint nagysága, évről – évre változik. A természetes fény ezért, egy 

várható értékkel, amely lehet egy szélsőérték, vagy, valamilyen valószínűség, írható le. Ez a várható érték 

50% - os valószínűséggel jellemezhető. 

 

2.4. ábra A természetes fény változása, adott napon, az évek folyamán [Forrás: 5.] 

A közvetlen napsugárzás által létrehozott megvilágítás értékei (vízszintes síkon) a nap magasságától és az 

égbolt állapotától függenek. Az értéke a közvetlen napsugárzásnak az izopleta görbékkel modellezhető, 

mely görbék azokat az időpontokat mutatják, amikor a megvilágítás értéke 50% valószínűséggel elér 

adott megvilágítási értéket. A görbén belüli területek azok a helyek, amikor a megvilágítási értékek 

nagyobbak a görbe által megadott értékénél. 
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2.5. ábra Izopleta görbék [Forrás: 6.] 

A direkt napfény horizonthoz közeli állásakor a fényének színhőmérséklete 3000K körüli, a zenit-hez 

közeli állapotában a napfény színhőmérséklete 5800K.  

A Nap pályák kétdimenziós leképezése folyamán, leggyakrabban a hengeres és a sztereografikus 

nappálya diagramot használnak. Jelen dolgozatban a sztereografikus és a sztereografikus nappálya 

diagram égboltra vetített megjelenítési formáját használom. Egy nappálya az adott év két napjára 

vonatkozik. A 2.6. ábrán látható nappályán, a dátumok piros vonallal vannak feltüntetve, a Nap azimut 

szöge a diagram szélén olvasható le fokokban, a középső tengelyen (É-D tengely) a nap magassága 

(altitude), illetve a kék színű vonalak által, a benapozás időpontja olvasható le a sztereografikus nappálya 

ábráról.  
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2.6. ábra Nap pálya diagram Budapesten 
(Sztereografikus ábrázolás) [Forrás: 17.] 
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2.7. ábra Nap pálya diagram Budapesten 

(Égboltra vetített ábrázolás) [Forrás: 17.] 

3. A mágneses deklináció 

A Földet mágneses tér veszi körül. A mágneses tér forrása a Föld belsejében levő olvadt nikkelből és 

vasból álló fémolvadék áramlása a külső magban. A fémolvadékok áramlása örvényáramot kelt, amely 

egy kiterjedt mágneses teret hoz létre a Föld körül. A Föld mágneses pólusa viszont nem esik egybe a 

Föld csillagászati pólusával. Az eltérés a mágneses elhajlás, más szóval mágneses deklinációnak is 

nevezik. A mágneses deklináció Budapesten 5° (4° 51’). A mágneses deklináció hely és időfüggő, annak 

mértéke folyamatosan változik. A Nap pálya diagram elkészítéséhez, a Föld csillagászati Észak irányának 

ismerete, és meghatározása szükséges, ezért a mágneses iránytűvel mért 104°-os mágneses Észak irányt 

Budapesten -5°-kell módosítani, hogy megkapjuk a földrajzi észak irányt. 

 

3.1. ábra Mágneses elhajlás (deklináció) [Forrás: 3.] 
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4. Napsugárzási adatok mérése, és gyűjtése Európában és Magyarországon 

Magyarországon, az Országos Meteorológiai Szolgálat végzett adatgyűjtést és elemzést, a Napból a 

földfelszínre jutó sugárzó energiájára vonatkozóan, mivel annak az éghajlat kialakításánál alapvető 

szerepe van. A hagyományos felszíni napfénytartam mérést az Országos Meteorológiai Szolgálat 2013. 

április 8- án befejezte. Az országra vonatkozó napfénytartam eloszlást ma műholdas mérések biztosítják. 

A meteorológiai illetve a Nap tevékenységre vonatkozó méréseket, és a mért adatok feldolgozását az 

Eumetsat (Satellite Application Facility on Climate Monitoring SAF CM) földfelszín megfigyelési 

program keretében végzik.  

Az EUMETSAT (European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites – 

Meteorológiai Műholdak Hasznosításának Európai Szervezete).  Az Eumetsat közzétett napfénytartam 

adatai az ICDR-ek (Interim Climate Data Record), amelynek szolgáltatását a (Surface Solar Radiation 

Data Set) a Heliosat (SARAH-2) műholdja végzi. Az adatszolgáltatás tartalmazza a napfelszíni 

besugárzást, a felszíni közvetlen besugárzást, a napfény időtartamot, a spektrális információkat, melyeket 

műhold alapú mérések útján végzik el. A műholdak letapogatásának területi felbontása 0,05°x0,05°. Az 

Országos Meteorológiai Szolgálat, Magyarországra a napsütéses órákra vonatkozóan az alábbi területi 

elosztást publikálta 2020 évre. 

 

 

4.1. ábra A napsütéses órák száma 2020-ban [Forrás: 15] 
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5. Napsugárzás és a megvilágítás lux alapú konverziója 

A napsugárzás mérésére szolgáló szabvány a négyzetméterenkénti watt per négyzetméter (W/m2) 

mértékegységet használja. A besugárzásmérők költségesek és korlátozottan alkalmasak az alacsony 

besugárzási értékek mérésére. Az alacsonyabb költségű és a gyenge fényviszonyok esetén nagyobb 

érzékenységű fénymérők, a négyzetméterenkénti fényáramot (megvilágítás) a négyzetméterenkénti lumen 

vagy lux (lx) mértékegységgel mérik. A W/m2 és a lux közötti hatékony átváltási tényező ismerete 

lehetővé tenné, a fénymérők használatát, alacsony napsugárzási feltételek mellett a fotovoltaikus 

teljesítmény értékelésére. 

 

 

5.1. ábra A napsugárzás és a lux megvilágítás konverziója [Forrás: 9.] 
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5.1. A Nap különböző spektrumai 

Standard Nap spektrumok 

A napspektrum a nap folyamán és a hely függvényében folyamatosan változik. A különböző gyártók és 

kutatólaboratóriumok fotovoltaikus eszközeinek teljesítmény összehasonlításának lehetővé tétele 

érdekében, szabványos referenciaspektrumokat határoztak meg. A szabványos spektrumokat a 2000-es 

évek elején finomították, a felbontás növelése és a szabványok nemzetközi összehangolása érdekében. A 

korábban használt napspektrumot, az ASTMG159-et 2005-ben kivonták a használatból. A legtöbb 

esetben a spektrumok közötti különbségnek nincs nagy hatása a készülékek teljesítményére, és az újabb 

spektrumokat könnyebb használni. 

ASTM G-173-03 (ISO 9845-1, 1992) Nap spektrum 

A szárazföldi használatra két Nap spektrum szabványt határoztak meg. Az AM1.5 globális spektrumot 

(kék görbe), síklemezes napelemes modulokhoz tervezték, és 1000W/m2 (100mW/cm2) integrált 

teljesítményű. Az AM1.5 Direct (napkörüli) (piros görbe) spektrumot a napelemes koncentrátoros 

munkákhoz határozták meg. Ez magában foglalja a Napból érkező közvetlen sugárnyalábot és a nap 

körüli komponenseket is, a Nap körüli 2,5 fokos korongban. A AM1.5 Direct spektrum integrált 

teljesítménysűrűsége 900 W/m2  

 

5.2. ábra Az AM1.5 globális és az AM1.5 Direct modellek napsugárzás spektruma [Forrás: 8.] 
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ASTM E-490 Nap spektrum 

A szabványos ASTM E-490 spektrumot az űrtechnikai alkalmazásokhoz használják amit AM0-nak is 

nevezik. Ennek integrált teljesítménye 1366,1 W/m2 

 

5.3. ábra Az ASTM E-490 modell napsugárzási spektrum [Forrás: 8.] 

5.2. Napsugárzás és a lux megvilágítás konverziójának feloldása 

Az ember által látható fény sávszélessége a 380 nm és 780 nm közötti tartományt foglalja magában. A 

fénymérők az ember által érzékelt fényt mérik, és egy CIE - görbére kalibrálják, az 1924-es (folytonos 

kék) és a 2008-as (pontvonal narancssárga) fotopikus fényerősséggörbékre. (CIE Commission 

Internationale de l’Eclairage / International Commission on Illumination) 

 

5.4. ábra CIE fotopikus fényerőgörbék [Forrás: 9.] 
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A CIE - görbéket eredetileg a látható fény, különböző hullámhosszúságainak emberi érzékelésének 

mérésével hozták létre. Mivel az adatok emberi reakciókat is tartalmaznak, ez problematikusnak 

bizonyult. Az 1924-es adatok például túl alacsony értékeket mutatnak a kék hullámhosszú tartományban, 

ezért 1988-ban új CIE - görbével korrigálták őket. A görbét 2008-ban ismét módosították. Megjegyzendő, 

hogy definíció szerint a látható spektrumon kívül nincs látható fény. 

Az ASTM AM1.5 G173 napsugárzási adatokat a CIE fotopos világossági függvényével együtt elemezték 

és összehasonlították a nap szimulációkkal, a tényleges napsugárzással és a megvilágítási mérésekkel. Ez 

az elemzés adatokat szolgáltatott a napsugárzás és a hasonló spektrumú fényforrások W/m2 - lux átváltási 

szabványának a megállapításához. A kültéri méréseket az 5.1. táblázat tartalmazza, mely a napsugárzási 

és megvilágítási értékeket foglalja össze. 

 

5.1. táblázat Természetes fénysugárzás (W/m2) és a hozzá tartozó megvilágítás (lx) [Forrás: 9.] 
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5.5. ábra Fénymérő fénysűrűség és piranométeres napsugárzás viszonya [Forrás: 9.] 

 
*(piranométer : A napsugárzás mérésére szolgál. A piranométerek a nap diffúz energiájának mérésére 

szolgálnak. A nap közvetlen energiáját a pirheliométer méri.) 

 

 

5.2. táblázat Konverziós eredmények [Forrás: 9.] 

A napsugárzás és a lux megvilágítás konverziójának kidolgozásakor a terepi méréseket, a berendezések 

kalibrálási pontosságát és a CIE - görbék bemeneti bizonytalanságát is figyelembe vették, egy ésszerű 

átváltási tényező kidolgozásához. Az elemzés és a mérések azt mutatják, hogy a besugárzási sűrűség - 

világítási tényező 1 W/m2 = 116 ± 3 lux-nak felel meg a beltéri LED-alapú napfény szimulátorok 

esetében és 122 ± 1 lux-nak a kültéri természetes napfény esetében. A mérnöki ökölszabály szerint 120 lux 

egyenlő 1 W/m2 , vagy 1 Nap egyenlő 120 000 lux. 

Az átváltási tényező megfordítható W/m2-ről lux-ra vagy lux-ról W/m2-re. Ez az átváltás azért működik, 

mert a napsugárzási adatok jól ismertek, szabványosítottak, és minden hullámhosszon meghatározott 

szinteket tartalmaznak. 

  

CIE 2008 adatszámítás 1 W/m2 = 116 lx

Belső laboratóriumi szimuláció 1 W/m2 = 116 ± 3 lx

Kültéri napenergia mérés 1 W/m2 = 122 ± 1 lx
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6. A Normafa Club House alagsori közlekedőjén az oldal bevilágítókon a közvetlen benapozás 

meghatározása 

A közvetlen benapozás során az általam vizsgált és fotometriailag mért terület a Normafa Club House 

szálloda épületének alagsori közlekedője, pontosabban a közlekedő mentén, a természetes bevilágítást 

biztosító oldal bevilágító ablakok és üvegajtók. 

6.1. Az alagsori közlekedő helyszínének ismertetése 

A Normafa Club House szálloda épület alagsori része az elmúlt évben került kialakításra. A közlekedőt 

képező (kb. 45-50m) folyosó részek mindegyike, rendelkezik olyan az álmennyezetbe beépített 

fényérzékelő elemmel, amely képes a közlekedő oldalbevilágítóin bejövő természetes fény érzékelésére 

és mérésére, illetve a közlekedő mentén elhelyezett mesterséges világítás kapcsolására oly módon, hogy 

mindegyik fényérzékelő elemen külön-külön beállítható a szükséges megvilágítási küszöbszint. A cél 

annak meghatározása, hogy az oldalbevilágítókon bejövő természetes fény mikor és mennyi ideig 

használható oly módon, hogy a mesterséges világítást ne kelljen felkapcsolni. Az így elért energia 

megtakarítás a természetes fény felhasználásával mind az ott közlekedőknek, mind a szállodát 

üzemeltetőnek előnyös.  

A szállodaépület alagsori közlekedő területrészeinek elnevezése és területe az alábbi: 

- Info – Pont = 39,51m2; 

- Pihenő-1 = 28,52m2; 

- Közlekedő-1 = 11,74m2; 

- Pihenő-2 (Közlekedő-2) = 23,23m2; 

- Közlekedő-3 = 11,52m2; 

- Lounge = 68,54m2. 

Az alagsori közlekedő területrészei a 6.1. táblázat szerinti mértékben rendelkeznek a természetes 

bevilágítást biztosító oldal bevilágítóval: 

Megnevezés 
Természetes fény 

bevilágítással rendelkezik 

Oldal bevilágítók 
felülete 

(m2) 

Info-Pont Nem - - -  

Pihenő-1. Igen 1,048 

Közlekedő-1. Igen 4,56 

Pihenő-2. (Közlekedő-2.) Igen 2,64 

Közlekedő-3. Igen 5,94 

Lounge Igen 8,79 

6.1. táblázat Oldalbevilágítók összesített felülete az alagsori közlekedőn 
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Az alagsori közlekedő alaprajza az egyes területrészek elnevezésével: 

 

 

6.1. ábra Alagsori közlekedő (alaprajz) 

Az alaprajzon vastag kék vonal jelöli a vizsgált terület határát, és kiemelt piros vonal az oldal 

bevilágítókat. A Közlekedő-3, és a Lounge, oldalbevilágítói felett teraszok helyezkednek el, ezért ezeknél 

az oldal bevilágítóknál a direkt benapozás korlátozott. Mindegyik oldal bevilágító rendelkezik egy kis 

„árnyékoló szemöldökkel „ mivel nem közvetlenül a külső fal síkjában vannak elhelyezve az ablakok, 

(oldalbevilágítók) melynek hatása a direkt benapozás vizsgálata során figyelembe lett véve.  

A benapozás meghatározásához a vizsgált terület és az oldalbevilágítók pontos geometriai 

elhelyezkedésének meghatározása szükséges, egy vagy több vizsgálati pont meghatározása mellett. Meg 

kell határozni az oldal bevilágítók vizsgálati ponthoz viszonyított helyzetét, mind azimut, (horizontális) 

mind elevációs (vertikális) szempontból. Az oldal bevilágítók elhelyezkedésének helyzetéről a zárt 

térben, egy pontos felmérés elkészítésével lehet hozzájutni azokhoz az adatokhoz, amelyekből képezni 

lehet azokat a vetítősíkokat, amelyek szükségesek a benapozás meghatározásához, a nappálya diagramon. 

Ezeket a képzeletbéli vetítő síkokat, az oldal bevilágítók helyzetének megfelelően, vetítjük reá a 

sztereografikus nappálya görbékre, amely megadja, hogy az év mely szakaszában, a nap mely 

időpontjában, várható direkt benapozás az adott oldalbevilágítón, abból a vizsgálati pontból, amelyből a 

projekciót elvégeztük. Természetesen minden egyes vizsgálati pontból más-más határoló síkok adódnak, 

így azokat újra kell számolni. Azokban az esetekben, amikor egy oldal bevilágító nem közvetlenül a külső 

fal síkjában helyezkedik el, az árnyékolás kiterjedésének megfelelően, külön határoló síkokkal kell 

meghatározni az árnyékolás mértékét. A nappálya sztereografikus görbéire kell az árnyékoló 

felülethatároló síkjait felvetíteni, - hasonlóan az oldal bevilágítókéhoz - és ily módon, a közös 

sztereografikus felületen megjelenik az árnyékoló felület és az oldal bevilágító képe egyszerre. A két 

vetületi kép, a sztereografikus felületen, megmutatja, hogy milyen mértékben szól bele a közvetlen 

benapozásába az árnyékoló felület az oldal bevilágító benapozottságában. 
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6.2. Pihenő-1. oldal bevilágítóinak vizsgálata 

 

6.2. ábra Pihenő-1 alaprajz, vizsgálati pontokkal 

 

6.3. ábra Pihenő-1, elevációs szögek oldalsó bevilágítókhoz 
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6.4. ábra Pihenő-1, elevációs szögek árnyékolóhoz 

 

6.5. ábra Pihenő-1, azimut szögek oldal bevilágítókhoz (A1, A2 pontokból) 

 

6.6. ábra Pihenő-1, azimut szögek oldal bevilágítókhoz (B1, B2 pontokból) 
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6.7. ábra Pihenő-1, azimut szögek oldal bevilágítókhoz (C1 pontból) 

 

6.8. ábra Pihenő-1, azimut szögek árnyékolóhoz (A1, A2 pontokból) 

 

6.9. ábra Pihenő-1, azimut szögek árnyékolóhoz (B1, B2 pontokból) 
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6.10. ábra Pihenő-1, azimut szögek árnyékolóhoz (B1, B2 pontokból) 

 

6.11. ábra Pihenő-1, 1.-es oldal bevilágító benapozása (A1, B1, C1 pontokból) 
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6.12. ábra Pihenő-1, 2. - es oldal bevilágító benapozása (A2, B2 pontokból) 

 

6.13. ábra Pihenő-1, 2. - es oldal bevilágító benapozása égboltra vetített képe (A1, A2, B1, B2; pontokból) 
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A Pihenő-1 oldal bevilágítójának benapozását a 6.2. táblázat tartalmazza. 

Terület 
Oldal 

bevilágító 
Vizsgálati 

pont 
Árnyékolás 

Közvetlen benapozottság 
intervalluma 

Közvetlen 
benapozottság 

időpontja 

Pihenő - 1 

1. 

A1 nincs Benapozottság nem jön létre 
Benapozottság nem jön 

létre 

B1 nincs április 19. - június 21. 

június 21. - Augusztus 28. 
7.00. - 8.00. 

C1 nincs április 5. - április 26. 

augusztus 18. - szeptember 12. 
6.45. - 7.20. 

A2 nincs Benapozottság nem jön létre 
Benapozottság nem jön 

létre 

B2 nincs Benapozottság nem jön létre 
Benapozottság nem jön 

létre 

2. 

A1 nincs március 1. - április 5. 

szeptember 8. - október 18. 
kb. 10.20. - 10.50. 

B1 nincs február 23. - március 21. 

szeptember 23. - október 15. 
10.20.- 10.50. 

A2 nincs Benapozottság nem jön létre 
Benapozottság nem jön 

létre 

B2 nincs 
április 19. - június 21. 

június 21. - augusztus 25. 7.10. - 8.00. 

6.2. táblázat Pihenő-1, 1. és 2. - es oldal bevilágítóinak benapozása (A1, A2, B1, B2, C1 pontokból) 

Egy nappálya az adott év két időpontjára vonatkozik. A Pihenő-1, 2. – es oldalbevilágítóján keresztül a 

B2 referencia pont, április 19. - június 21. között és június 21 - augusztus 25. között, reggel 7.10. – től, 

8.00 – ig, benapozott lesz. 
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6.3. Közlekedő - 1. oldal bevilágítóinak vizsgálata 

 

6.14. ábra Közlekedő - 1 alaprajz, vizsgálati pontokkal 

  

6.15. ábra Közlekedő - 1 elevációs szögek, bevilágítókhoz 
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6.16. ábra Közlekedő - 1 elevációs szögek árnyékolóhoz 

 

6.17. ábra Közlekedő - 1 elevációs szögek üvegajtóhoz 
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6.18. ábra Közlekedő - 1 azimut szögek oldal bevilágítókhoz (A1; A2; B1; B2 pontokból) 

  

6.19. ábra Közlekedő - 1 azimut szögek oldal bevilágítókhoz (A1; A2 pontokból) 
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6.20. ábra Közlekedő - 1 azimut szögek oldal bevilágítókhoz (B1; B2 pontokból) 

  

6.21. ábra Közlekedő - 1 azimut szögek árnyékolóhoz (A1; A2 pontokból) 

 

  

6.22. ábra Közlekedő - 1 azimut szögek árnyékolóhoz (B1; B2 pontokból) 

  



32 
 

 

 

6.23. ábra Közlekedő – 1, 1. és 2. bevilágítók benapozása (A1; B1 pontokból) 

A közlekedő -1 2-es számú oldal bevilágítója mind az A1 és mind a B1 pontból tekintve bevilágított lesz. 

 

 

6.24. ábra Közlekedő – 1, 1. és 2. oldal bevilágítók benapozása (A2; B2 pontokból) 
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6.25. ábra Közlekedő – 1, Üvegajtó benapozása (C; D pontokból)  

A Közlekedő – 1 oldal bevilágítóinak benapozását a 6.3. táblázat tartalmazza.  

Terület: 
Oldal 

bevilágító 

Vizsgálati 

pont 
Árnyékolás 

Közvetlen benapozottság 

intervalluma 

Közvetlen 

benapozottság időpontja 

Közlekedő - 1 

1. 

A1 van Benapozottság nem jön 
létre 

Benapozottság nem jön 

létre 

A2 nincs Benapozottság nem jön 
létre 

Benapozottság nem jön 

létre 

B1 nincs május 11. - június 21. 
június 21. - augusztus 3. 

8.40. - 9.20. 

B2 nincs Benapozottság nem jön 
létre 

Benapozottság nem jön 

létre 

2. 

A1 nincs február 28. - június 1. 
június 13. - október 18. 

10.00. - 11.00. 

A2 van Benapozottság nem jön 
létre 

10.20.- 10.50. 

B1 nincs február 28. - május 11. 
augusztus 3. - október 15. 

9.15. - 10. 20. 

B2 nincs április 26. - június 21. 
június 21. - augusztus 17. 

8.40. - 9.30. 

üvegajtó 

bevilágító 

C nincs február 7. - június 21. , 
június 21 - november 5. 

5.30.- 9.30. 

D nincs február 14. - június 21. 
június 21. - október 29. 

5.40.- 8.30. 

6.3. táblázat Közlekedő-1, 1. 2. oldal bevilágítóinak, és az üvegajtó bevilágító benapozása (A1, A2, B1, B2, C, D 
pontokból) 
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6.4. Pihenő - 2. (Közlekedő-2) oldal bevilágítóinak vizsgálata 

 

6.26. ábra Pihenő - 2 (Közlekedő-2) alaprajz, vizsgálati pontokkal 

 

6.27. ábra Pihenő - 2 elevációs szögek, bevilágítókhoz 
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6.28. ábra Pihenő - 2 elevációs szögek árnyékolóhoz 

 

6.29. ábra Pihenő - 2 azimut szögek oldal bevilágítókhoz (A1; A2 pontokból) 
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6.30. ábra Pihenő - 2 azimut szögek oldal bevilágítókhoz (B1; B2 pontokból) 

 

6.31. ábra Pihenő - 2 azimut szögek árnyékolóhoz (A1; A2 pontokból) 

 

6.32. ábra Pihenő - 2 azimut szögek árnyékolóhoz (A1; B1 pontokból) 
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6.33. ábra Pihenő - 2 azimut szögek árnyékolóhoz (B1; B2 pontokból) 

 

6.34. ábra Pihenő – 2, 1. és 2. oldal bevilágítók benapozása (A1; B1 pontokból) 
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6.35. ábra Pihenő – 2, 1. és 2. oldal bevilágítók benapozása (A2; B2 pontokból) 

A Pihenő-2 oldal bevilágítóinak benapozását a 6.4. táblázat tartalmazza. 

Terület: 
Oldal 

bevilágító 
Vizsgálati 

pont 
Árnyékolás 

Közvetlen benapozottság 
intervalluma 

Közvetlen benapozottság 
időpontja 

Pihenő-2  

1. 

A1 nincs 
április 5. - június 21. 

június 21 - szeptember 8. 
6.50. - 8.20. 

A2 nincs 
Benapozottság nem jön létre 

Benapozottság nem jön 
létre 

B1 nincs 
április 1. - június 1. 

június 13.- szeptember 8. 
6.40. - 8.00. 

B2 nincs 
Benapozottság nem jön létre 

Benapozottság nem jön 
létre 

2. 

A1 nincs 
január 31. - március 14. 

szeptember 26. - november 
12. 

9.00- 9.40. 

A2 nincs 
április 5. - június 21. 

június 21 - szeptember 8. 
6.50. - 8.20. 

B1 nincs 
Január 31. - március 14. 

szeptember 31. - november 
12. 

8.30. - 9.20. 

B2 nincs 
április 1. - június 1. 

június 13.- szeptember 8. 
6.40. - 8.00. 

6.4. táblázat Pihenő-2, 1. és 2. oldal bevilágítók benapozása (A1, A2, B1, B2, pontokból) 
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6.5. Közlekedő-3 oldal bevilágítóinak vizsgálata 

 

6.36. ábra Közlekedő-3 alaprajz, vizsgálati pontokkal 

 

6.37. ábra Közlekedő-3 elevációs szögek, bevilágítókhoz 
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6.38. ábra Közlekedő-3 elevációs szögek árnyékolóhoz 
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6.39. ábra Közlekedő-3 azimut szögek oldal bevilágítókhoz (A1; A2; A3; B1; B2; B3 pontokból) 
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6.40. ábra Közlekedő-3 azimut szögek árnyékolóhoz (A1; A2; A3; B1; B2; B3 pontokból) 
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6.41. ábra Közlekedő-3, 1. 2. 3. oldal bevilágítók benapozása (A1; A2; A3 pontokból) 

 

6.42. ábra Közlekedő-3, 1. 2. 3. oldal bevilágítók benapozása (B1; B2; B3 pontokból) 
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A közlekedő-3 oldal bevilágítóinak benapozását a 6.5. táblázat tartalmazza. 

Terület: 
Oldal 

bevilágító 
Vizsgálati 

pont 
Árnyékolás 

Közvetlen benapozottság 
intervalluma 

Közvetlen 
benapozottság 

időpontja: 

Közlekedő-3  1. 2. 3. 

A1 van 
december 21. - március 21. 

szeptember 23. - december 21. 
10.30.- 11.20. 

A2 van 
december 21. - március 21. 

szeptember 23. - december 21. 
10.30.- 11.20. 

A3 van 
Árnyékolás miatt nem 

benapozott. 
Árnyékolás miatt 
nem benapozott. 

B1 van 
február 7. - március 28. 

szeptember 16. - október 29. 
10.30.- 11.00. 

B2 van 
Árnyékolás miatt nem 

benapozott. 
Árnyékolás miatt 
nem benapozott. 

B3 van 
Árnyékolás miatt nem 

benapozott. 
Árnyékolás miatt 
nem benapozott. 

6.5. táblázat Közlekedő-3, 1. 2. és 3. oldal bevilágítók benapozása (A1, A2, A3, B1, B2, B3 pontokból) 

6.6. Lounge medence oldali bevilágító vizsgálata 

 

6.43. ábra Lounge, medence oldali bevilágító, vizsgálati pontokkal 
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6.44. ábra Lounge, medence oldali bevilágítóhoz, elevációs szögek 

 

 

6.45. ábra Lounge, medence oldali árnyékolóhoz, elevációs szögek 
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6.46. ábra Lounge, medence oldali bevilágítóhoz, azimut szögek (A1; B1 pontokból) 

 

6.47. ábra Lounge, medence oldali bevilágítóhoz, azimut szögek (C1; D1 pontokból) 
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6.48. ábra Lounge, medence oldali árnyékolóhoz, azimut szögek (A1; B1 pontokból) 

 

6.49. ábra Lounge, medence oldali árnyékolóhoz, azimut szögek (C1; D1 pontokból) 
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6.50. ábra Lounge, medence oldali bevilágító benapozása (A1 pontból) 

 

6.51. ábra Lounge, medence oldali bevilágító benapozása (B1; C1; D1 pontból) 
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A Lounge medence oldali oldal bevilágító benapozottságát a 6.6. táblázat tartalmazza. 

Terület: 
Oldal 

bevilágító 
Vizsgálati 

pont 
Árnyékolás 

Közvetlen benapozottság 
intervalluma 

Közvetlen 
benapozottság 

időpontja: 

Lounge 
medence 

oldali 
bevilágító 

A1 van 
Árnyékolás miatt nem 

benapozott. 
Árnyékolás miatt 
nem benapozott. 

B1 van 
Árnyékolás miatt nem 

benapozott. 
Árnyékolás miatt 
nem benapozott. 

C1 van 
Árnyékolás miatt nem 

benapozott. 
Árnyékolás miatt 
nem benapozott. 

D1 van 
március 21. - április 5. 

szeptember 12. - szeptember 23. 
6.20. - 7.15. 

6.6. táblázat Lounge, medence oldali bevilágító benapozása (A1, B1, C1, D1 pontokból) 

6.7. Lounge belső udvari bevilágító vizsgálata 

 

6.52. ábra Lounge, belső udvari bevilágító, vizsgálati ponttal 
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6.53. ábra Lounge, belső udvari bevilágítóhoz, elevációs szögek 

 

6.54. ábra Lounge, belső udvari árnyékolóhoz, elevációs szögek 
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6.55. ábra Lounge, belső udvari bevilágítóhoz, azimut szögek 

 

6.56. ábra Lounge, belső udvari árnyékolóhoz, azimut szögek 
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6.57. ábra Lounge, belső udvari bevilágító benapozása 

A Lounge belső udvari bevilágító benapozását a 6.7. táblázat tartalmazza. 

Terület 
Oldal 

bevilágító 
Vizsgálati 

pont 
Árnyékolás 

Közvetlen benapozottság 
intervalluma 

Közvetlen 
benapozottság 

időpontja: 

Lounge  
belső udvari 
bevilágító 

C1 van 
Árnyékolás miatt nem 

benapozott. 
Árnyékolás miatt nem 

benapozott. 

6.7. táblázat Lounge, belső udvari bevilágító benapozása (C1 ponton) 

A Lounge belső udvari bevilágító nyugati fekvésű, és jelentős mértékben árnyékolt a felette levő 

terasztól. 
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6.8. Lounge üvegajtó bevilágító vizsgálata 

A Lounge üvegajtó déli tájolású. 

 

6.58. ábra Lounge, üvegajtó bevilágító, vizsgálati ponttal 

 

6.59. ábra Lounge, üvegajtó bevilágító, elevációs szögek 
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6.60. ábra Lounge, üvegajtó bevilágító, azimut szögek 

 

6.61. ábra Lounge, üvegajtó árnyékoló, azimut szögek 
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6.62. ábra Lounge, üvegajtó bevilágító, benapozása 

A Lounge üvegajtó benapozását a 6.8. táblázat tartalmazza. 

Terület 
Oldal 

bevilágító 
Vizsgálati 

pont 
Árnyékolás 

Közvetlen benapozottság 
intervalluma 

Közvetlen 
benapozottság 

időpontja 

Lounge  
üvegajtó 

bevilágító 
D nincs 

december 21 - március 21. 
szeptember 30. - december 21. 

11.00 - 14.30. 

6.8. táblázat Lounge, üvegajtó bevilágító benapozása (D) 
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7. Az oldal bevilágítók tulajdonságai 

Az oldal bevilágítók egyik fő jellemzője a belsőtérben kapott egyenlőtlen térbeli világítás eloszlás. Az oldalsó 

bevilágítók fényárama jelentős mértékben irányított, amelyből következik, hogy a bevilágított helységben kialakuló 

vizuális környezet is aszimmetrikus lesz. Az aszimmetria mértéke függ az ablakok méretétől, a helység méreteitől, 

a helyiséget határoló felületek reflexióitól, és az oldalbevilágítón keresztül történő fényáteresztés módjától. 

 

7.1. ábra Oldalbevilágítókra jellemző fényeloszlás [Forrás: 10.] 

Minden helységben, amely oldalsó bevilágítóval rendelkezik más és más aszimmetrikus világítási kép 

alakul ki. Az oldal bevilágítókra az alábbi jellemzőket használhatjuk: 

- az oldal bevilágítóval szemközti fal felé néző felület megvilágítása a legkisebb; 

- a vízszintes megvilágítás nagymértékben csökken az ablaktól távolodva, az oldalfalakkal 

párhuzamos és az oldal bevilágítótól távolodva a felületeken; 

- az oldal bevilágítók irányába néző falfelületek megvilágítása magasabb, mint a vízszintes síknak a 

megvilágítása, 

- az oldal bevilágítókkal szemközti felületek megvilágítási szintje, nem változik jelentős mértékben 

az oldal bevilágítótól távolodva; 

- az oldal bevilágítókkal párhuzamosan futó felületek alacsonyabb megvilágításúak, mint a 

vízszintes felületek; 

A helyiség felületeiről reflektálódó diffúz fényáram csökkenteni tudja az oldalvilágítók egyenlőtlen direkt 

fényáramát. Oldalvilágítók esetében a legjelentősebb hatása az oldalvilágítókkal szemközti és a 

bevilágítóval párhuzamos falaknak van. A padlózat hatása a takarás miatt és a kisebb reflexiós tényezője 

miatt sokkal kisebb. A megfelelően kiegyensúlyozott vizuális környezet kialakítása, oldalbevilágítók 

esetén, a szemközti hátfal és a párhuzamos határoló falak reflexiós értékének tényezőjével alakítható ki. 

Minél magasabban helyezzük el az oldalbevilágítót annál jobb a helyiség távolabbi részeinek bevilágítása. 

Az egybefüggő és osztott bevilágítók megvilágítás eloszlása közötti különbséget a 7.2. ábra szemlélteti.  
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7.2. ábra Az osztott és egybefüggő oldalvilágítók jellemző fényeloszlás [Forrás: 10.] 
 (Eb1 > Eb2 > Eb3 > Eb4) 

Az egybefüggő és az osztott oldal bevilágítókról kimondható hogy minél nagyobb a távolság a két 

bevilágító között, annál nagyobb a bevilágító menti sávban az egyenlőtlenség. Az oldalbevilágítók 

elhelyezésének magassága befolyásolja a külső térrel történő vizuális kapcsolatot. 

 

7.3. ábra A megvilágítás eloszlása az oldalbevilágító helyzetének függvényében [Forrás: 13.] 

A belső tér pontjainak megvilágítása a külső környezetből érkező és belső felületekről reflektálódó 

megvilágításból képződik. A belső tér adott pontjának megvilágítása - a természetes fény térbeli 

egyenletessége - egyenes arányban függ az égbolt hányadtól. A természetes napfény beesési szögének 

szinuszával és a közvetlenül látható égboltrész, nagyságával arányos, egyenes arányban. A belső tér adott 

pontján, a világítási tényező (ep) egyenletessége, a síkon mérhető emin / eátl tényezővel jellemezhető. 

 

7.4. ábra Az oldalbevilágító térbeli egyenletességének függése [Forrás: 12.] 
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A belső térben a megvilágítás időbeli egyenletessége állandóan változik a Nap mozgásának, és az égbolt 

állapotának változása függvényében. A megvilágítás szintje arányos a közvetlen napsugárzás 

intenzitásával (En) és az égbolt időbeni intenzitásával (Ek). Az égbolt szórt fénye (Ek) és a közvetlen 

napfény (En) együttesen létrehozott megvilágítás értéke napi szinten változik, az év minden napján. 

A természetes fényből adódó megvilágítás értéke Ep az év T időtartamában várhatóan P pontban: 

 

ahol: 

-  ep = emin / eátl világítási tényező; 

-  Ek külső megvilágítás a T várható tartamdiagram függvényében; 

 

7.5. ábra A belsőtéri megvilágítás és az éves időtartam kapcsolata [Forrás: 11.] 

Az év adott időszakában káprázás forrása lehet az oldal bevilágító. Amennyiben ennek lehetősége 

felmerül, az oldal bevilágító elhelyezését a látótér középső részének látóterébe nem célszerű elhelyezni. 

A természetes világítás a meteorológia statisztika szabályait követi. Az égbolt szórt és direkt 

sugárzásának az értéke, a sokéves átlagot követi és 50% valószínűséggel következik be. 
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8. Az alagsor oldal bevilágítóin bejövő fény mennyiségének meghatározása az Eumetsat 

PVGIS-SARAH adatai alapján. 

Az EUMETSAT PVGIS-SARAH (Photovoltaic Geografical Information System) napsugárzási adatokat 

biztosít Magyarországra vonatkozóan. PVGIS-SARAH, az adatok előállításához, két METEOSAT geo - 

stacionárius műholdjának (0° és 57°E) képeit használják fel, amelyek lefedik Európát, Afrikát és Ázsiát. 

A SARAH napsugárzási adatait, óránkénti értékekből, közvetlenül a műhold képéből számítják ki. A 

PVGIS-SARAH adatbázis által szolgáltatott adatok, alkalmasak naperőművek tervezéséhez is. Ezekből az 

adatokból lehet meghatározni azt, hogy átlagosan mekkora fénymennyiség, jön át azokon az oldal 

bevilágítókon, amelyek vizsgálatunk tárgyai. (A SunArch nappálya diagramok szoftver, a megfelelő 

földrajzi koordináták beállítása után, a koordinátához tartozó az EUMETSAT PVGIS-SARAH által mért 

napsugárzási adatok letöltésére ad lehetőséget.) 

Megnevezés 
Természetes fény 

bevilágítással rendelkezik 
Tájolás 

Oldal bevilágítók felülete 
(m2) 

Info-Pont. Nem - - - - - -  

Pihenő-1. Igen Kelet 1,048 

Közlekedő-1. Igen Kelet 4,56 

Pihenő-2 (Közlekedő-2). Igen Kelet 2,64 

Közlekedő-3. Igen Kelet 5,94 

Lounge medence oldali bevilágító. Igen Kelet 0,91 

Lounge belső udvari bevilágító. Igen Nyugat 0,91 

Lounge üvegajtó bevilágító. Igen Dél 6,97 

8.1. táblázat Oldalbevilágító felületek és tájolásuk 

A SunArch szoftver hozzáférést biztosít a PVGIS-SARAH 2016 – os évre vonatkozó napsugárzási 

adatokhoz. A földrajzi koordináta megadásával a táblázatban levő adatok Wh/m2 – ben vannak megadva. 

Ez azt jelenti, hogy a táblázatban feltüntetett időpontban, - pl. egy K (keleti) fekvésű oldal bevilágítóra 

reggel 5ó - 6ó között, - abban az órában, 27 W fényenergia (foton) ér 1m2 - felületet. A 8.2 táblázatban 

kiemeltem a Keleti, Déli, és Nyugati irányokat, mert azok az oldal bevilágítók, amelyek vizsgálatunk 

tárgyai, ilyen tájolásúak. Az alagsori bevilágítók, az alagsor átalakítása során kicserélésre kerültek. Az új 

oldal bevilágítók többrétegű hőszigetelt üvegezést kaptak. 

Az oldal bevilágítókban levő üvegezés hő átbocsátási tényezője Ug = 0,7 [W m-2K-1]. A g értéke azt a 

paraméterét adja meg az üvegnek, hogy az üvegfelületre eső napfény, hány százaléka jut be a belső térbe. 

A napból érkező teljes besugárzás (szórt és direkt sugárzás együttesen) értékeit a 8.2. táblázat tartalmazza. 

A szórt és direkt napsugárzás idő és égtájnak megfelelő eloszlás értékei a 13. Melléklet 13.1. fejezet alatti 

táblázatok tartalmazzák. 
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8.2. táblázat Teljes napsugárzás értékei idő és égtájnak megfelelően (Wh/m2) 

A napsugárzás égtájaknak megfelelő teljesítmény értékei, megvilágítási értékekre való átszámítása, 

táblázatos formában a 13. Melléklet 13.1. fejezete tartalmazza. A 13.1.1. és 13.1.2. táblázatok a Keleti, a 

13.1.3. és 13.1.4. táblázatok a Nyugati, a 13.1.5. és 13.1.6. táblázatok a Déli tájolású bevilágítók számított 

megvilágítás értékeit tartalmazzák. A számított értékek grafikus ábrázolását a 8.1. , a 8.2. , és a 8.3. ábrák 

mutatják. 

 

8.1. ábra A keleti tájolású bevilágítók megvilágítás értékei havi és időpont szerinti bontásban. 
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8.2. ábra A nyugati tájolású bevilágítók megvilágítás értékei havi és időpont szerinti bontásban. 

 

8.3. ábra A déli tájolású bevilágítók megvilágítás értékei havi és időpont szerinti bontásban. 
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9. Az alagsor oldal bevilágítók fényviszonyainak modellezése DIALux evo-val. 

Az alagsori közlekedőn található oldal bevilágítók fényviszonyainak modellezésére, elkészítettem a 

Normafa Club House szálloda épületének 3D modelljét és abban az alagsori közlekedőt. A DIAlux evo – 

szoftverben az oldal bevilágítók modellezését és a számításokat „közepes égbolt tisztaság” 

feltételezésével, egy teljes év időtartamra vonatkozóan, készítettem el. 

 

9.1. ábra Alagsori közlekedő 3D modellje 

 

9.2. ábra Alagsori közlekedő, vizsgált területe DIAlux evo szoftverben 

Az alagsori közlekedőn az Info - Pont területe nem rendelkezik saját oldal bevilágítóval. A természetes 

fény jobb oldalról a Pihenő - 1, a baloldalról, a medence kijárati üvegajtón keresztül érkezik az Info - 

Pont területére. Az Info - Pont sajátos geometriai formája miatt a legkevésbé bevilágított területnek 

számít, a természetes fény tekintetében. 
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Az MSZ EN 12464 -1 Fény és világítás. Munkahelyi világítás 1. rész Belső téri munkahelyekre az 

épületen belüli közlekedési zónákra mesterséges világítás esetén a következő fotometriai értékeket írja 

elő: 

 

   

 UGRL = 28; 

 Uo = 0,4; 

 Ra = 40. 

 

Az Em átlagos megvilágítási szintet, a padlószinten kell értelmezni. A közlekedőn jármű forgalom az 

alagsori közlekedőn nincs. A természetes fény színvisszaadási képessége 100%.  

Az átlagos megvilágítás számításokat Januártól - Decemberig több időpont meghatározásával egy napon 

belül a 9.1. és 9.2. táblázatok tartalmazzák, illetve az eredmények grafikonban való ábrázolását a 9.3. és 

9.4. grafikonok tartalmazzák. A havi bontású részletes számítások és azok grafikus ábrázolása a 13 

Melléklet 13.2 alfejezetében az alagsori közlekedő DIALux evo modell fotometriai számításai alatt 

megtalálható. 

  

( ) 100mE lx 
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9.1. táblázat Alagsori közlekedő, átlagos megvilágítási szintjei január – június időtartamra 
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9.2. táblázat Alagsori közlekedő, átlagos megvilágítási szintjei július – december időtartamra 
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9.3. ábra Alagsori közlekedő, átlagos megvilágítási szintjei január – június időtartamra 

 

9.4. ábra Alagsori közlekedő, átlagos megvilágítási szintjei július – december időtartamra 

 

10. A természetes és mesterséges világítás összehangolása az alagsori közlekedőn 

Az alagsori közlekedő Info - Pont területén egy alagúthatás alakulhat ki. Az alagút hatás kialakulásának 

oka hogy az Info - Pont két oldalán természetes fénnyel bevilágított területek helyezkednek el, míg 

magában az Info - Pont területén természetes megvilágítás nem lévén, csak mesterséges világítással 

biztosítható a megfelelő látás. Azokon a területeken, amelyeket elér a természetes világítás, szemben 

azokkal, amelyeket nem, a két megvilágítási szint között, jelentős eltérések alakulhatnak ki, amelyek 

zavaróak lehetnek a szem számára.  

A látási teljesítményt (adaptációs állapot) a fénysűrűségnek a teljes látótérben való eloszlása határozza 

meg. A teljes látótér a látási feladat közvetlen, és távolabbi környezetéből áll. Az adaptációs szint akkor 

lesz megfelelő, ha a megvilágított felületen a fénysűrüség eltérése ± 20% - os határokon belül marad.  

A fénysűrüség a megvilágítással arányos, így mondhatjuk, hogy a fénysűrüség eltérésre tett 

megállapításunk, vonatkozik a megvilágításra is. 
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10.1. ábra Egyenlőtlenül megvilágított felületek érzékelése [Forrás: 16. Zumtobel] 

Az alagsori közlekedőn az Info – Pont területén két megvilágítás mérő is található, abból az egyik 

elhelyezkedése olyan, amellyel az Info – Pont – ra a földszinten elhelyezkedő oldal bevilágítón keresztül 

leérkező természetes fény mennyisége mérhető. A másik megvilágítás mérő beljebb helyezkedik el és 

csak a mesterséges világítást tudja mérni. A két szenzor által mért megvilágítás értékének 

összehasonlítása alapján a világításvezérlést betöltő Loxone központ, pont olyan mértékben tudja 

vezérelni a mesterséges világítás szintjét, hogy a szem könnyen adaptálódjon az erős természetes fénnyel 

megvilágított területről, egy mesterséges megvilágítással megvilágított területre való leérkezéskor. 

Az alagsori közlekedő területén, az elvégzett megvilágítás modellezés és a számítások alapján, az Info - 

Pont területének kivételével, az egy naptári évet tekintve alapul, az idő 24%-ban, (2119ó) a szabványos és 

a közlekedőkre előírt megvilágítási szint, a természetes fény által biztosított. Az alagsori közlekedőn az 

egyes területek között nyílászáró nem lévén, az egyes oldal bevilágítókon keresztül a természetes 

fényáram direkt és szórt fénye a nap járásának megfelelően, végigpásztázza a közlekedőt. Az Info - Pont 

területén nincs oldal bevilágító, így nincs olyan időszaka az évnek, amikor az előírt szabványos 

megvilágítási szint, biztosított lenne az Info – Pont területén, a természetes bevilágításból adódóan. Az 

Info – Pont területén a mozgásérzékelőre működő mesterséges világítás működik DALI2 protokollal 

vezérelt fényerő szabályzással. 
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Az alagsori közlekedőn annak egyes szakaszain a 10.1 táblázatban összefoglalt típusú és teljesítményű 

fényforrás van elhelyezve. 

 

10.1. táblázat Alagsori közlekedőn beépített fényforrások típusa/teljesítménye 

Az alagsori közlekedőn az oldal bevilágítókon keresztül beérkező természetes fény a 10.2. ábra szerinti 

időtartamban, biztosítja a szabvány szerinti megvilágítási szintet, a közlekedő mentén az Info - Pont 

területének kivételével. A 10.2. ábrán a zöld színnel jelzett sávja jelenti azt az idősávot, amikor a 

természetes fény a szabványos megvilágítási szintet is teljesítve, megfelelő megvilágítást biztosít a 

közlekedőn. A zöld mezőbe beírt idősáv a dátum oszlopban adja meg, hogy ez az időablak, adott napon 

belül, hány napon keresztül áll fenn, egy adott évben. Az időablakokat összegezve kapjuk, hogy egy 

évben 2119ó az az időtartam, amikor a természetes fény használható és nincs szükség mesterséges 

megvilágításra. Ez a 2119ó a közepes tisztaságú égbolt modell használatával adódó eredmény. 

Természetesen egy tiszta égbolt modell egy kedvezőbb természetes fény használatot eredményez, de 

szeretném hangsúlyozni, hogy az általam elvégzett fotometriai mérések, az alagsori közlekedőn, annak 

feldolgozása után, a közepes tisztaságú égbolt modellhez sokkal közelebb volt, mint egy mindig tiszta 

égbolt modell. Nagy valószínűséggel a legjobb eredményt egy kevert modell eredményezi, de az időjárás 

utóbbi időszakában végbemenő, az egy napon belül is több időjárási helyzet előfordulása miatt, nem 

könnyű a világítás tervezés céljára gyakorlatban is jól használható leírást létrehozni. 

  



69 
 

 

10.2. ábra A természetes fény használhatósága a közlekedőn egy évre vonatkozóan 
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A Normafa Club House vállalati rendezvények részére nyújt helyszíneket. A vállalati rendezvények 

mellett, kikapcsolódási céllal jóga, sport, szauna, jakuzzi, és medencés fürdőzésszolgáltatásokat is nyújt. 

A rendezvények rendszerint éjszakába nyúlóan tartanak, és a rendezvények közötti időszakban a belső 

karbantartó személyzet használja az infrastruktúrák a következő rendezvényre való felkészülés keretében. 

A működési formájából és szolgáltatásaiból adódóan egész évben működik, a szálloda és benne az 

alagsori rész is. Az alagsori közlekedő egy összekötő útvonal a szálloda épület és a kültéri kényelmi 

szolgáltatások között. A közlekedő úgy lett tervezve, hogy annak minden egyes szektorában, a 

mesterséges világítást külön - külön lehessen felkapcsolni, nem csak mozgásra, hanem megvilágítási színt 

mérése alapján is. A természetes megvilágítás 10.2. ábra szerinti működési idejének a biztosításához, át 

kell állítani az egyes közlekedő szakaszokra beépített B.E.G. Luxomat PD3N-1C érzékelő működési 

módját. Jelenleg a B.E.G. Luxomat PD3N-1C érzékelők mozgásérzékelésre vannak állítva, a közlekedő 

teljes szakaszán. A jelenlegi működési mód úgy van beállítva, hogy minden felkapcsolás után még 

legalább 1ó időtartamig felkapcsolt állapotban tartja a mesterséges világítást. Az érzékelő átállítható 

megvilágítási szint alapú mérésen alapuló világítás felkapcsolásra is. A B.E.G. Luxomat PD3N-1C 

érzékelő adatlapja a 13. Melléklet 13.7.7. pontja alatt megtalálható. 

10.1.  Energia és karbantartási költség megtakarítás természetes fény használata esetén. 

Egy világítási hálózat éves összköltsége a következő költséghányadokból tevődik össze: 

Éves összköltség = Berendezés költsége + Energia költség + Lámpacsere és karbantartási költség 

A berendezés költsége az egy egyszeri beruházási költség (Capex Capital Expenditure) amely a világítási 

hálózat létrehozásának költsége. Az energia költség és a lámpacsere illetve a karbantartási költség, a 

rendszer beüzemelése után jelentkező, rendszeres, évenként felmerülő költség, melyet Opex –nek hívunk 

(Operating Expenses). 

A természetes fény okos használata, a világítási hálózat működési költségét tudja csökkenteni. Az energia 

költség és a lámpacsere és karbantartás költségének becslésére, az alábbi összefüggést használtam annak 

kiszámításához. A számítások eredményeit a 10.2. - 10.4. táblázatokban foglaltam össze. 

 

10.1.1. egyenlet Világítási rendszer üzemeltetési költségei [Forrás: 16] 

- R = lámpatestek tisztításának költsége, lámpatestenként évente; 

- n1 = fényforrások száma; 

- n2 = lámpatestenkénti fényforrások száma; 

- K3 = egy fényforrás ára; 

  

B
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Energiaköltség Lámpacsere és karbantartás költség
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- K4 = egy fényforrás cseréjének a költsége; 

- P = egy fényforrás teljesítmény felvétele, a fényforrást meghajtó driverrel együtt. (kW) 

- a = villamos energia ára; 

- tL = a fényforrás hasznos élettartama (h); 

- tB = a fényforrás éves használati ideje (h); 

 

Az alagsori közlekedő általam vizsgált területén három különböző típusú világítótest van elhelyezve. A 

három világító lámpatest típus adatait, melyek alapját képezik a költségek összehasonlításának a 10.2. 

táblázatban foglaltam össze. A táblázatba beírt adatok piaci adatok, az építmény villamossági kivitelezés 

2021 - 2022 évéből. 

 

10.2. táblázat Alagsori világítótestek és fényforrások 

A 10.3. táblázat tartalmazza a három különböző mesterséges fényforrás éves fogyasztási és karbantartási 

költségét. A mesterséges világítás üzemidejének számításakor a 24ó tól - 6ó ig terjedő kora reggeli 

idősávot úgy tekintettem, hogy ekkor nem használják az alagsor infrastruktúráját, így a világítást sem. 

 

10.3. táblázat Alagsori fényforrások éves energia és karbantartási költségei 

A 10.4. táblázat tartalmazza a természetes fény felhasználásának költségcsökkentő hatását, amely a 

villamos energia költségekben 27,9 ~ 28% csökkenést mutat. A karbantartási költségek is 19%-os 

mértékben tudnak csökkenni a természetes fény felhasználása esetén az alagsori közlekedőn. 

 

10.4. táblázat A természetes fény hasznosítása során jelentkező költség megtakarítás 
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10.2. Alagsori közlekedő megvilágítási szintjei a természetes fény esetén.  

Az alagsori közlekedőre elvégeztem azokat a megvilágítás számításokat, aminek az eredményeit ebben a 

fejezetben a közlekedőn kialakuló megvilágítási színt görbékkel lehet alátámasztani. A megvilágítási 

színt görbékkel igazolható, a 10.2. ábra, a természetes fény használhatósága azokban az idősávokban. A 

természetes fény megvilágítási szint görbéi, közepes égbolt tisztasághoz tartoznak. A modellszámítások 

DIALux evo szoftverrel készültek. 
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10.3. ábra Alagsori közlekedőn természetes fény megvilágítási szintjei január 01. 10ó-kor. 

 

10.4. ábra Alagsori közlekedőn természetes fény megvilágítási szintjei január 01. 14ó-kor. 

 

 

10.5. ábra Alagsori közlekedőn természetes fény megvilágítási szintjei március 31. 9ó-kor. 
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10.6. ábra Alagsori közlekedőn természetes fény megvilágítási szintjei (március 31. 16ó) 

 

10.7. ábra Alagsori közlekedőn természetes fény megvilágítási szintjei (október 01. 10ó) 

 

 

10.8. ábra Alagsori közlekedőn természetes fény megvilágítási szintjei (október 01. 12) 
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10.9. ábra Alagsori közlekedőn természetes fény megvilágítási szintjei (november 25. 10ó) 

 

 

10.10. ábra Alagsori közlekedőn természetes fény megvilágítási szintjei (november 25. 12ó) 

 

 

10.11. ábra Alagsori közlekedőn természetes fény megvilágítási szintjei (december 31. 11ó) 
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11. Eredmények összefoglalása 

A Normafa Club House alagsori közlekedőjén sikerült meghatározni azokat az idősávokat, egy adott éven 

belül, amikor a természetes fényt úgy lehet hasznosítani, hogy közben teljesül a közlekedőkre előírt 

szabvány szerinti megvilágítási színt is. Ezekben az időablakokban a fényérzékelésre átállított 

megvilágítás érzékelők, nem kapcsolják fel a mesterséges világítást, mert a természetes fény, az oldal 

bevilágítókon keresztül, biztosítja a szükséges vizuális környezetet az alagsori közlekedőben. 

A természetes fény használata jelentős villamos energia megtakarítással jár, ami éves viszonylatban ~ 

28%-os energia felhasználás csökkenést jelent a világítási hálózat energiafogyasztásában. A villamos 

energia megtakarítása mellett az üzemeltetési költségekben is egy 19% - os költség megtakarítás 

jelentkezik. 

Az alagsori közlekedőn a megvilágítási szintek szoftverrel történő modellezéséhez a DIALux evo három 

féle égbolt tisztaságra tesz javaslatot a természetes fénnyel való modell alkotásához. A fénytechnikai 

számítások elvégzése során és a számítógépes modell alkotás folyamán, a kézi megvilágításmérővel mért 

értékekhez, a DIALux evo közepes mértékben tiszta égbolt modelljének eredményei voltak közelebb a 

megvilágításmérővel mért értékekhez. A számítógépes modell alkotás és a kézi megvilágításmérővel mért 

értékek közötti különbséget a megvilágításmérő pontossága és a fényérzékelő szenzor cosinus illesztése, 

illetve a kézi műszeres mérés során, a szenzor helyzetéből adódó pontatlanság magyarázhatja. A 11.1. 

táblázat tartalmazza a kézi megvilágításmérővel mért megvilágítási szint értékek és a DIALux evo 

modellalkotásából származó eredmények összehasonlítását.  
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11.1. táblázat Kézi megvilágításmérővel mért értékek és a DIALux evo modell számításainak összehasonlítás 

  



78 
 

 

 

11.1. ábra Kézi megvilágításmérővel mért értékek és a DIALux evo modell számításainak összehasonlítása 

grafikus formában 

Az Eumetsat PVGIS-SARAH mérési adataiból számított megvilágítási szint értékek, rendkívül nagy 

eltérést mutatnak, az oldal bevilágítók belső felületén elvégzett horizontális megvilágítási mért értékekhez 

képest. Az Eumetsat PVGIS-SARAH által Magyarországra vonatkozóan szolgáltatott adatok 

pontosságával már más szakértők is foglalkoztak, és az adatok megbízhatóságának átlagát 68% - tól a 

92% - ig terjedőnek ítélték, településektől függően. Az esetünkben fennálló nagyfokú eltérés egyik 

magyarázata lehet, hogy az alagsori közlekedő oldal bevilágítóihoz, amíg eljut a Nap direkt vagy az 

égbolt szórt fénye, számtalan a környezetet tagoló, a napsugárzás útjába álló, különböző reflexiós 

tényezővel rendelkező felületű és anyagsűrűségű felületen kell keresztül jutnia. Ezeknek a 

tereptárgyaknak a napfényre gyakorolt hatását nagyon nehéz modellezni. A közlekedő - 1 oldalbevilágító 

üvegajtajának (keleti fekvésű) és a Lounge oldalbevilágító üvegajtajának (déli fekvésű) megvilágítás 

mérővel mért értékeit hasonlítom össze a PVGIS-SARAH adatokból számolt megvilágítás értékekkel. 

Mindkét üvegfelület nagyobb kiterjedésű és árnyékoló hatás nem érvényesül az üvegfelületeken. Az 

elvégzett számítások eredményeit a 13. Mellékletek fejezet 13.1. - 13.6. táblázatok tartalmazzák.  

A 13. Mellékletek fejezete tartalmazza a fotometriai mérésekhez használt mérőműszer v (λ) görbéjét és fő 

paramétereit illetve az elvégzett mérések és megvilágítási szint számítások feldolgozását és azok grafikus 

formában való megjelenítését. 
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11.2. táblázat Kézi megvilágításmérővel mért adatok és az Eumetsat PVGIS-SARAH adatokból számított 

megvilágítás értékek összehasonlítása 
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11.3. táblázat Kézi megvilágításmérővel mért adatok és az Eumetsat PVGIS-SARAH adatokból számított 
megvilágítás értékek összehasonlítása 
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12. Summary of results 

In the basement walkway of the Normafa Club House, it has been possible to identify the windows of 

time during the year when natural light can be used while still meeting the lighting standards for 

walkways. In these time windows, the light sensors, which have been adapted to detect light, do not 

switch on the artificial lighting because natural light, via the side lights, provides the necessary visual 

environment in the basement passageway. 

The use of natural light results in significant electricity savings of ~ 28% of the lighting network's energy 

consumption per year. In addition to the electricity savings, there is also a 19% cost saving in operating 

costs. 

To model the lighting levels in the basement walkway using software, DIALux evo proposes three 

different sky clarity levels to model natural light. During the photometric calculations and the computer 

model building process, the results of the DIALux evo medium clear sky model were closer to the values 

measured with the manual illuminance meter. The difference between the computer modelling and the 

manual illuminometer values may be explained by the accuracy of the illuminometer and the cosine fit of 

the light sensor, and the inaccuracy of the sensor position during manual instrumentation. A comparison 

of the illumination level values measured with the manual illuminance meter and the results from the 

DIALux evo modelling is shown in Table 12.1.  
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Table 12.1. Comparison of manual illuminance meter values and DIALux evo model calculations 
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Figure 11.1. Graphical comparison of the values measured with the manual illuminance meter and the DIALux evo 

model calculations 

The illumination level values calculated from the Eumetsat PVGIS-SARAH measurement data show a 

very large deviation compared to the horizontal illumination measurements made on the inner surface of 

the side illuminators. The accuracy of the data provided by Eumetsat PVGIS-SARAH for Hungary has 

been addressed by other experts and the average reliability of the data has been estimated to range from 

68% to 92%, depending on the cities. One explanation for the large discrepancy in our case may be that 

the basement traffic lights, in order to receive direct sunlight or scattered skylight, have to pass through a 

myriad of surfaces and material densities with different reflectance factors, which fragment the 

environment and block the path of the sun. The effect of these landmarks on sunlight is very difficult to 

model. I compare the illuminance values measured with a meter for the glass side-lighting of the 

Közlekedő - 1 (east side) and the glass side-lighting of the Lounge (south side) with the illuminance 

values calculated from PVGIS-SARAH data. Both glass surfaces are larger and there is no shading effect 

on the glass surfaces. The results of the calculations are presented in Tables 13.1 to 13.6 in Annexes 13.  

Chapter 13 of the Annexes contains the curve and the main parameters of the measuring instrument v(λ) 

used for the photometric measurements and the processing of the measurements and illuminance 

calculations carried out and their presentation in graphical form. 
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Table 12.2. Comparison of illuminance values measured with manual illuminance meter and illuminance values 

calculated from Eumetsat PVGIS-SARAH data 
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Table 12.3. Comparison of illuminance values measured by manual illuminance meter and illuminance values 

calculated from Eumetsat PVGIS-SARAH data 
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13. Mellékletek 

13.1.  Alagsori közlekedő bevilágítóin bejövő fénymennyiségek számítása az Eumetsat PVGIS-

SARAH adatai alapján 

A Keleti tájolású bevilágítók számításait összefoglaló táblázat: 

 

13.1. táblázat Keleti tájolású bevilágítók megvilágítás értékei (január-június) 
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13.2. táblázat Keleti tájolású bevilágítók megvilágítás értékei (július-december) 
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A Nyugati tájolású bevilágítók számításait összefoglaló táblázat: 
 

 

13.3. táblázat Nyugati tájolású bevilágítók megvilágítás értékei (január-június) 
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13.4. táblázat Nyugati tájolású bevilágítók megvilágítás értékei (július-december) 
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A Déli tájolású bevilágítók számításait összefoglaló táblázat: 
 

 

13.5. táblázat Déli tájolású bevilágítók megvilágítás értékei, (január-június) 
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13.6. táblázat Déli tájolású bevilágítók megvilágítás értékei (július-december) 
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13.2. Alagsori közlekedő DIALux evo modell fotometriai számításai 

 

13.7. táblázat Alagsori közlekedő fotometriai számításai (január) 

 

13.1. ábra Alagsori közlekedő fotometriai számításai grafikonos ábrázolása (január) 
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13.8. táblázat Alagsori közlekedő fotometriai számításai (február) 

 

13.2. ábra Alagsori közlekedő fotometriai számításai grafikonos ábrázolása (február) 
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13.9. táblázat Alagsori közlekedő fotometriai számításai (március) 

 

13.3. ábra Alagsori közlekedő fotometriai számításai grafikonos ábrázolása (március) 
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13.10. táblázat Alagsori közlekedő fotometriai számításai (április) 

 

13.4. ábra Alagsori közlekedő fotometriai számításai grafikonos ábrázolása (április) 

  



96 
 

 

13.11. táblázat Alagsori közlekedő fotometriai számításai (május) 

 

13.5. ábra Alagsori közlekedő fotometriai számításai grafikonos ábrázolása (május) 
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13.12. táblázat Alagsori közlekedő fotometriai számításai (június) 

 

13.6. ábra Alagsori közlekedő fotometriai számításai grafikonos ábrázolása (június) 
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13.13. táblázat Alagsori közlekedő fotometriai számításai (július) 

 

13.7. ábra Alagsori közlekedő fotometriai számításai grafikonos ábrázolása (július) 
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13.14. táblázat Alagsori közlekedő fotometriai számításai (augusztus) 

 

13.8. ábra Alagsori közlekedő fotometriai számításai grafikonos ábrázolása (augusztus) 
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13.15. táblázat Alagsori közlekedő fotometriai számításai (szeptember) 

 

13.9. ábra Alagsori közlekedő fotometriai számításai grafikonos ábrázolása (szeptember) 
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13.16. táblázat Alagsori közlekedő fotometriai számításai (október) 

 

13.10. ábra Alagsori közlekedő fotometriai számításai grafikonos ábrázolása (október) 
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13.17. táblázat Alagsori közlekedő fotometriai számításai (november) 

 

13.11. ábra Alagsori közlekedő fotometriai számításai grafikonos ábrázolása (november) 
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13.18. táblázat Alagsori közlekedő fotometriai számításai (december) 

 

13.12. ábra Alagsori közlekedő fotometriai számításai grafikonos ábrázolása (december) 
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13.3. Alagsori közlekedőn kézi megvilágításmérővel végzett mérések 

Az alagsori közlekedőn a 13.13. ábra szerinti V (λ) görbével rendelkező műszerrel végeztem a fotometriai 

méréseket, különböző időpontokban. Horizontális megvilágítás méréseket végeztem a közlekedő oldal 

bevilágítóin, és a megvilágítási szintméréseket közlekedő padlószintjén. 

 

13.13. ábra A fotometriai mérésekhez használt kézi megvilágításmérő v (λ) görbéje. 

A kézi megvilágításmérő műszer elektromos paraméterei: 

- Szenzor: fotodióda; 

- Mérési gyakoriság: 2/mp; 

- ± 3% < 2000 Lux; 

- ± 4% > 2000 Lux. 

Az elvégzett megvilágítás mérések feldolgozása során az eredményeket megjelenítő grafikonokon, 

használtam egy trendvonalat, mely trendvonal azt mutatja meg, hogy a mérési eredmények, milyen 

mértékben vannak lineáris kapcsolatban a trendvonal jellegével. Ennek a kapcsolatnak az erősségét 

mutatja az R2 mint mutatószám, melyet korrelációs együtthatónak is hívnak. 

Ha az R = 1, akkor az x és y között determinisztikus, függvényszerű lineáris kapcsolat van. Ez azt jelenti, 

ha ismerjük x értékét, akkor meg tudjuk határozni y értékét is. A kapcsolat megítélésének erősségére az 

alábbi értékek az iránymutatók: 

 

13.14. ábra Korreláció erősségének megítélése 
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13.4.  Közlekedő-1 oldal bevilágító mérések 

Az alagsori közlekedő alaprajzát 6.1. ábra tartalmazza. A Közlekedő - 1 két oldal bevilágítóból (1. és 2.) 

és egy üvegajtó bevilágítóból áll. 

 

13.15. ábra Közlekedő-1 1. oldal bevilágító (2022. 03. 12.) 

 

13.16. ábra Közlekedő-1 2. oldal bevilágító (2022. 03. 12.) 
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13.17. ábra Közlekedő-1 1. 2. oldal bevilágítók együttesen (2022. 03. 12.) 

 

13.18. ábra Közlekedő-1 1. 2. oldal bevilágító átlagos megvilágítási szintjei együttesen (2022. 03. 12.) 

13.5.  Közlekedő-1 üvegajtó bevilágító mérések 

 

13.19. ábra Közlekedő-1 üvegajtó bevilágító (2022. 03. 12.) 
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13.20. ábra Közlekedő-1 üvegajtó bevilágító átlagos megvilágítási szintek (2022. 03. 12.) 

 

13.21. ábra Közlekedő-1 üvegajtó bevilágító (2022. 03. 13.) 

 

13.22. ábra Közlekedő-1 üvegajtó bevilágító átlagos megvilágítási szintek (2022. 03. 13.) 
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Eumetsat PVGIS-SARAH mérési adataiból számított megvilágítási szint értékek a Közlekedő -1 oldal 

bevilágíttóira vonatkozóan: 

 

13.23. ábra Eumetsat PVGIS-SARAH mérési adataiból számított megvilágítási szint értékek 
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13.6.  Lounge oldal bevilágító mérések 

A Lounge területén három oldal bevilágító található, medence oldali bevilágító, belső udvari bevilágító, 

és az üvegajtó bevilágító. 

Medence oldali bevilágító mérései 

 

13.24. ábra Lounge medence oldali bevilágító mérés (2022. 03. 12.) 

 

13.25. ábra Lounge medence oldali bevilágító átlagos megvilágítási szintek (2022. 03. 12.) 
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Belső udvari bevilágító mérései 

 

13.26. ábra Lounge belső udvari bevilágító (2022. 03. 12.) 

 

13.27. ábra Lounge belső udvari bevilágító átlagos megvilágítási szintek (2022. 03. 12.) 
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Lounge üvegajtó bevilágító mérései 

 

13.28. ábra Lounge üvegajtó bevilágító (2022. 03. 12.) 

 

13.29. ábra Lounge üvegajtó bevilágító átlagos megvilágítási szintek (2022. 03. 12.) 

Az Eumetsat PVGIS-SARAH mérési adataiból számított megvilágítási szint értékek számítása a Lounge 

üvegajtó bevilágítóra vonatkozóan: 

 

13.30. ábra Eumetsat PVGIS-SARAH mérési adataiból számított megvilágítási szint értékek 
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13.7. Alagsori közlekedő padlószintjén végzet megvilágítás mérések 

Az alagsori közlekedő padlószintjén, végezett megvilágítás mérések, célja az volt, hogy elősegítse annak 

eldöntését, hogy a beltéri közlekedőkre vonatkozó megvilágítás szint előírások figyelembevételével, 

milyen időtartamokban elégséges az oldal bevilágítókon bejövő természetes fény. Az elvégzett mérések 

ezeknek az időablakoknak a megkeresését szolgálták. A mérések és számítások eredményét a 10. fejezet a 

természetes és mesterséges világítás összehangolása az alagsori közlekedőn, 10.2. ábrája foglalja 

magában. A jelen fejezet, a közlekedő padlószintjén elvégzett megvilágítás mérések eredményeit, azok 

feldolgozását, és grafikus megjelenítését tartalmazzák. 

13.7.1.  Info – Pont mérései 

 

13.19. táblázat Info – Pont átlagos megvilágítás mérési számítások 
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13.31. ábra Info – Pont mérési eredmények grafikus ábrázolása 

 

13.32. ábra Info – Pont mérési eredmények (2022.02.04.) 
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13.33. ábra Info – Pont mérési eredmények (2022.02.22.) 

 

13.34. ábra Info – Pont mérési eredmények (2022.02.23 
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13.35. ábra Info – Pont mérési eredmények (2022.02.25.) 

 

13.36. ábra Info – Pont mérési eredmények (2022.03.07.) 
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13.37. ábra Info – Pont mérési eredmények (2022.03.13./10ó.45.) 

 

13.38. ábra Info – Pont mérési eredmények (2022.03.13./13ó.32.) 

  



117 
 

13.7.2. Pihenő-1 mérései 

 

13.20. táblázat Pihenő-1 átlagos megvilágítás mérési számítások 
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13.39. ábra Pihenő-1 mérési eredmények grafikus ábrázolása 

 

 

13.40. ábra Pihenő-1 mérési eredmények (2022.02.04.) 
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13.41. ábra Pihenő-1 mérési eredmények (2022.02.22.) 

 

13.42. ábra Pihenő-1 mérési eredmények (2022.02.23.) 
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13.43. ábra Pihenő-1 mérési eredmények (2022.02.25.) 

 

13.44. ábra Pihenő-1 mérési eredmények (2022.03.07.) 
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13.45. ábra Pihenő-1 mérési eredmények (2022.03.13./10ó30.) 
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13.46. ábra Pihenő-1 mérési eredmények (2022.03.13./12ó55.) 

 

13.47. ábra Pihenő-1 mérési eredmények (2022.03.13./14ó50.) 
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13.7.3. Közlekedő - 1 mérései 

 

13.21. táblázat Közlekedő - 1 átlagos megvilágítás mérési számítások 

 

13.48. ábra Közlekedő-1 mérési eredmények grafikus ábrázolása 
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13.49. ábra Közlekedő-1 mérési eredmények (2022.02.04.) 

 

13.50. ábra Közlekedő-1 mérési eredmények (2022.02.22.) 

 

13.51. ábra Közlekedő-1 mérési eredmények (2022.02.23.) 
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13.52. ábra Közlekedő-1 mérési eredmények (2022.02.25.) 

 

13.53. ábra Közlekedő-1 mérési eredmények (2022.03.07.) 

 

13.54. ábra Közlekedő-1 mérési eredmények (2022.03.13./9ó 37.) 
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13.55. ábra Közlekedő-1 mérési eredmények (2022.03.13./12ó 15.) 

 

13.56. ábra Közlekedő-1 mérési eredmények (2022.03.13./14ó 37.) 
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13.7.4. Pihenő-2 mérései 

 

13.22. táblázat Pihenő-2 átlagos megvilágítás mérési számítások 

 

13.57. ábra Pihenő - 2 mérési eredmények grafikus ábrázolása 
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13.58. ábra Pihenő-2 mérési eredmények (2022.02.04.) 

 

13.59. ábra Pihenő-2 mérési eredmények (2022.02.22.) 
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13.60. ábra Pihenő-2 mérési eredmények (2022.02.23.) 

 

 

13.61. ábra Pihenő-2 mérési eredmények (2022.02.25.) 
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13.62. ábra Pihenő-2 mérési eredmények (2022.03.07.) 

 

13.63. ábra Pihenő-2 mérési eredmények (2022.03.13./9ó15.) 
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13.64. ábra Pihenő-2 mérési eredmények (2022.03.13./11ó50.) 

 

13.65. ábra Pihenő-2 mérési eredmények (2022.03.13./14ó05.) 
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13.7.5.  Közlekedő - 3 mérései 

A közlekedő-3 oldal bevilágítója felett terasz helyezkedik el. A terasz, jelentős árnyékoló hatással bír. 

 

13.23. táblázat Közlekedő - 3 átlagos megvilágítás mérési számítások 

 

13.66. ábra Közlekedő - 3 mérési eredmények grafikus ábrázolása 
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13.67. ábra Közlekedő - 3 mérési eredmények (2022.02.04.) 

 

13.68. ábra Közlekedő - 3 mérési eredmények (2022.02.22.) 
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13.69. ábra Közlekedő - 3 mérési eredmények (2022.02.23.) 

 

13.70. ábra Közlekedő - 3 mérési eredmények (2022.02.25.) 
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13.71. ábra Közlekedő - 3 mérési eredmények (2022.03.07.) 

 

13.72. ábra Közlekedő - 3 mérési eredmények (2022.03.13./8ó50.) 
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13.73. ábra Közlekedő - 3 mérési eredmények (2022.03.13./11ó30.) 

 

13.74. ábra Közlekedő - 3 mérési eredmények (2022.03.13./13ó45.) 
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13.7.6.  Lounge mérései 

A Lounge kér oldalbevilágítója felett (medence és belső udvar oldali bevilágítók) terasz helyezkedik el. A 

teraszok, jelentős árnyékoló hatással bírnak. 

 

13.24. táblázat Lounge átlagos megvilágítás mérési számítások 

 

13.75. ábra Lounge mérési eredmények grafikus ábrázolása 
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13.76. ábra Lounge mérési eredmények (2022.02.22) 
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13.77. ábra Lounge mérési eredmények (2022.02.23) 
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13.78. ábra Lounge mérési eredmények (2022.02.25.) 
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13.79. ábra Lounge mérési eredmények (2022.03.07.) 
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13.80. ábra Lounge mérési eredmények (2022.03.13./8ó 40.) 
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13.81. ábra Lounge mérési eredmények (2022.03.13./11ó 00.) 
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13.82. ábra Lounge mérési eredmények (2022.03.13./16ó 00.) 
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13.7.7.  Megvilágítási szintre kapcsoló Luxomat szenzor adatlapja 

 

1. Adatlap Luxomat PD3N-1C szenzor adatlapja 1/3. 
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2. Adatlap Luxomat PD3N-1C szenzor adatlapja 2/3. 
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3. Adatlap Luxomat PD3N-1C szenzor adatlapja 3/3. 
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