El6éadd: Schwarcz Péter (tel: +36 30 931 9514),
schwarcz.p@schreder.hu

KUltéri vilagitasok tervezése (marc 4.)
Utvilagitas tervezése
Néhany szoban még:
sAlagutvilagitas
KUltéri munkahelyek vilagitasa
*Sportvilagitas
*Diszvilagitas

A jelen anyag kizarélag oktatasi célra hasznalhat6, masolasa, terjesztése tilos!



Kaltéri vilagitasok tervezése

Felkeszlléshez ajanlom:

Vilagitastechnika Il. jegyzet — BMF KVK 2018
*Kdzvilagitasi kezikonyv — kiadta MEE VTT, kaphato
Vilagitastechnikai Tarsasag: meevtt@gmail.com

*El6adas diai

*Kiegészitésiil, tovabbi érdekl6des esetén:
*TR13201-1:2004: Vilagitasi osztalyok kivalasztasa
*MSZ EN 13201-2, -3, -4: 2003 szabvanysorozat: Utvilagitas
*MSZ EN 12464-2:2007 Kultéri munkahelyek vilagitasa
*MSZ EN 12193 Sportvilagitas
Vilagitastervez6 programok
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VI|CI |qusql szembenl kovetelmenyek Kler VIIagltasok tervezése

sLatasi teljesitmény és latasi komfort:
*Mennyiseg
sAdaptacios szint
*Mindség
|ld6beli egyenletesség
*Térbeli egyenletesseg
eKontraszt
«Arnyékossag
sKaprazas korlatozas (zavard, ronto)
*Szin (szinh6mérseklet, szinvisszaadas, szinérzet)
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VI|CI |qusql szembenl kovetelmenyek Kler VIIagltasok tervezése

*Biztonsag
Villamos biztonsag
*Veszelyes optikai sugarzas elleni védelem (Lathato, UV)
*Kornyezetvédelem — zavaro fenyek (Fényszennyezés)
*Gazdasagossag
*Beruhazasi koltseg
-Uzemeltetési koltség
*Megsziintetési koltseg
*Elettartam koltség
sEsztetika
*A meglévé ertekek megbrzése
-Uj értékek létrehozasa
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Vilagitastervezeés elokeszitese Kiltéri vilagitasok tervezése

*Vilagitasi feladat megismereése:
*Mit? - Terllet
*Milyen célra? - Feladat
*Milyen id6tartamra? - Feladat
*Megrendel6 specialis el6irasai?

A vilagitasi helyszin megismerése
sAdaptacios szintek
Villamosenergia vételezesi lehetéségek
*Kulturalis kérnyezet, szokasok

*\Vonatkozo el 6irasok azonositasa, rogzitése
A vilagitasi feladatra vonatkoz6 szabvanyok, rendeletek
(altalaban also6 korlatok)
A vilagitasi berendezés kornyezetéere vonatkoz6 szabvanyok
rendeletek (altalaban felsé korlatok)
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Vilé aitastervezés vearehaitasa Kiiltéri vilagitasok tervezése

Vilagitasi koncepcio felallithsa és annak ellen  6rzése
*El6zetes becsles
sFényaram
sFényforras
*Fényeloszlas jellege
*Fénypontmagassag
*Probavilagitas — egyedi megoldas esetén
*Vilagitastervezes
*Méretezes
*Az eredmények ellenérzese
*Atervezés eredmeényének prezentalasa
*Atelepités és lizemeltetés megtervezeése
svilagitas minésegét befolyasold kdvetelményeinek rogzitése
sKarbantartds modja, gyakorisaga
*Ellenérz6 merések gyakorisaga

*Ellen 6rzo méreés
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Kiltér V|qu|tqstervezes sajatossag - Kiltéri vilagitasok tervezése

Nem szamolunk visszaverédéssel (kivéve alagut)
Ejszakai lizemelés (kivéve alagt)
*Valtozo (extrém) mikoddesi kbrnyezet
sHémérseklet
«Szennyezddes
*Esé
«Szél
*Vibracio
sInstabil villamos halozat,
o|égkoari tulfesziltseg (villam),
sgyors-visszakapcsolasi ciklus
*Specialis avulasi megfontolasok

*Kornyezetvedelmi megfontolasok
szavaro fények korlatozasa
Ujrahasznosithatosag

-Altalaban kozforgalmu teriiletet érint
*VVandalizmus
! *Balesetvédelem (villamos, ho, optikai sugarzas)




Kulterl V|Iag|tasok tervezése

Fenyerosseg 9 mégvﬂagltas 9 reflex1o 9 fenysuruseg
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lteri vilagitasok tervezése
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Kaltéri vilagitasok tervezése
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Reflexios tényez & indicatrix
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Tukrosseg, S , és atlagos reflexio, Q ltéri vilagitasok tervezése

N R4
. L l\[/|
R |2
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l'lfwlaglfas V|qu|tqstervezes (Pelda) Kltéri vilagitasok tervezése

«2X2 savos, gepjarm uvek altal hasznalt utpalya
megvilagitasa

eSavszeélesség

*Max. sebesség: 90 km/h

sjarda, keresztez6dés nincs,

*15.000 jarmi/nap

Utreflexio: R3007

*\Vonatkozo el 6irasok azonositasa
TR13201-1:2004: Vilagitasi osztalyok kivalasztasa
MSZ EN 13201-2, -3, -4: 2003 szabvany: Utvilagitas
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VI|CIgI1'GSI helyzet klvqlasziasa (1 /2)
TR13201-1:2004: Vilagitasi osztalyok kivalasztasa szerint:

Kaltéri vilagitasok tervezése

Fé Gthasznalo Uthasznaldk tipusa azonos Vilagitasi
jellemzé jellemzé tertleten helyzet
sekl?;]a/shsege Fé uthasznalé Egyéb megengedett Kitiltott hasznalo

hasznalo
> 60 Motorizalt forgalom Lassan mozg0 jartivek Al
Kerékparosok
Gyalogosok
Lassan mozgo jartivek Kerékparoso
A2
Gyalogosok
Lassan mozg0 jartivek A3
Kerékparosok
Gyalogosok
60 Motorizalt forgalom Kerékparosok Bl
Lassan mozg0 jartivek Gyalogosok
Motorizalt forgalom Gyalogosok
A B2
Lassan mozgo jartivek
Kerékparosok
Kerékparosok Gyalogosok Motorizalt forgalom C1
Lassan mozg0 jartivek Lassan mozg0 jartivek
Kerékparosok
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Fé uthasznalé Uthasznal6k tipusa azonos Vilagitasi
jellemzé jellemzé tertleten helyzet
sekl?;]e/shsege Fé uthasznalé Egyéb megengedett Kitiltott hasznalo

hasznélo
30 Motorizalt forgalom Lassan mozg0 jartivek D1
Gyalogosok Kerékparosok
Lassan mozg0 jartivek D2
Kerékparosok
Motorizalt forgalon Lassan mozgo jartivek D3
Kerékpéarosok Gyalogosok
Motorizalt forgalom D4
Lassan mozg0 jartivek
Kerékparosok
Gyalogosok
Sétalo Gyalogosok Motorizalt forgalom El
Sebesség Lassan mozg0 jartivek
Kerékparosok
Motorizalt forgalom E2

Lassan mozg0 jartivek
Kerékparosok
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Al vilagitasi osztalyok ajanlott tartomanya

Kultéri

ilagitasok tervezése

\'
Fo Uttestek | Csomopontok Forgalomsiriiség jarmi/nap
Id é- elvalaszt tipusa
jarasi asa
tipus
Felul- | Kereszte 15|000 — 25/000 > 25000
jaré -Z€és
térkdz, | Sirliség
hidak kereszte- < 15000
tavolsa | zés/km
ga
km
— 0 — — 0 — — 0 —
Szaraz lgen >3 MES ME4a | ME3a ME4a ME3a ME2 ME4a| ME33 ME2
ME4a | ME3a ME2 ME4a ME3a ME2 ME3a| ME2 ME1
<3 MES ME4a | ME3a MES5 ME4a ME3a ME4a| ME33 ME2
ME4a | ME4a| ME3a ME4a ME3aj ME2 ME34 ME2 ME1]
Nem >3 ME4a | ME3a ME2 ME3a ME2 ME1 ME3a ME2 ME1
ME3a ME2 ME1 ME3a || ME2 ME1 ME2 ME2 ME1
<3 ME4a | ME4a| ME3a ME4a ME33] ME2 ME34 ME2 ME1]
ME4a | ME3a ME2 ME3a ME2 | ME1 M2 ME2 ME1

Nﬁglves

Kivalasztas, mint fent, de MEW osztalyokat valasita
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Kaltéri vilagitasok tervezése

Konfliktus Latomezé Navigacios feladat Kd[nyezet fénya’irlisége
tertlet bonyolultsaga bonyolultsaga
Kicsi Kozepes nagy
Nem Normalis Normalis — —
Normalisnal nagyobb 0 0 —
Nagy Normalis — 0 0
Normalisnal nagyobb 0 — —
lgen —
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Kaltéri vilagitasok tervezése

Osztaly L Az Gttest fénysiriisége szaraz atfellleti Kaprazas Kdrnyezet
feltételek esetén vilagitasa
legkisebb U, U, Tl % -band SR2b
karbantartasi minimum minimum maximum minimum
érték, cd/nv
ME 1 2,0 0,4 0,7 10 0,5
ME 2 1,k 0,4 0,7 10 0,5
ME 3a 1,0 0,4 0,7 15 0,5
ME 3b 1,0 0,4 0,6 15 0,5
ME3c 1,0 0,4 0,5 15 0,5
ME4a 0,75 0,4 0,6 15 0,5
ME4b 0,75 0,4 0,5 15 0,5
ME 5 0,5 0,35 0,4 15 0,5
ME 6 0,3 0,35 0,4 15 Nincs kdvetelmény
ZEzt a kt')vetelént sak kkr Ieht alalmazni haaz Uttest Iisenksé eﬁl’rsokkl |’r() kozlekedési tertletek
2
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Az avuIaS| tenyez o] meghatarozasa Kilteri vilagitasok tervezese

(Ez nem része a szabvanynak, CIE ajanlas alapjan)

*Az avulasi tényez6 (maintenance factor) a vilagitasi berendezes
meghatarozott ideig tartdo hasznalata utan tapasztalhato atlagos
fenysiriségenek vagy megvilagitasanak aranya, a megallapodas szerinti
uj allapothoz viszonyitva.

MF = a karbantartas el6tti legalacsonyabb értéek / tjkori ertek

MF(t) = UAX FFAX LTAX FFT

ahol
*UA = az utfeliilet avulasi tényezdje
*FFA = a féenyforras avulasi tenyezdje
L TA = a lampatest avulasi tényezdje

*FFT = a fenyforras tulélési tenyezéje

23
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Az utfelulet avulasi tenyez 6 ' liltéri vilagitasok tervezése

= Ertéke az Gtburkolat (j allapott és hasznalat utani
fenyslriségi tényezbjenek a hanyadosa.

(Megvilagitason alapulé szamitasok es mar sok éve hasznalt, "beallt"
utburkolatok eseten UA = 1.)

Jovo: Mobil utreflektométer - MEMPHI

576 mérés

0% to 150

T T ——
e -

i » II'-. =
AN
Beta from "\\
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= A kezdeti (a 100 ora
utan mert) fenyaram és a
fenyforras csere eldtti
fenyaram hanyadosa. Az
FFA erték a fenyforras
gyartok katalogusaibol
hatarozhato meg.

100%4

05 -

S0

d:0f rated lumen

SO -

e

B

O

Lurnen maintenance of X0 50-70W and
100-c00W X0 HPS lamps

i-—h_——— %

— 50-70W MO
—-— 100-500W 40

0 BI00

16000 24000 2500 32000
Buming time [hrs|

Példa: General Electric gyartmanyu, Lucalox XO tipustu nagynyomasu natriumlampak,

16.000 ora égés utan 0,93

forras: http://www.gelighting.com/eu/resources/lite
25
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Fényforras avulasi tényezo (LED)

= A kezdeti 80 Im Cool-White LliléES::iE:I;e;BS}gssed at 85°C, 0.35A
fé nyéram és a > Normalized to 1 at 24 hours
fényforras csere L S cxopolaions o  x e s mo
elétti fényaram 11 -
hanyadosa (Lxx). ] NEaE

= Extrapolated Data = 1.7% at 12,000 hours

Az adott FFA - I 1
értékhez tartozo I L \

. L < L90 - e
varhato élettartam s s S howiime o ﬂl'\%\
a fgnyforras 180 “® N
gyartok . N\
katal é g u S ai bé I - Ta within -5 of T8, in accordance with | MR, = [59.]00 i
, , Sample size = 78 unis, v-axis errar bar =+/- 3 standard deviations.
hatarozhatd meg. 06 | L
1,000 10,000 100,000 1,000,000

Példa: Lumileds, 80 Im Cool-White LUXEON Rebel 98C chip hém. 0,35A aram

forras: http://appsl.eere.energy.gov/buildings/publ ications/pdfs/ssl/hodapp_chicago09.pdf
26
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Lampatest avulasi tényez ©

= A lampatest altal kisugarzott kezdeti - n=4
féenyaram és karbantartas el6tti fenyaram
hanyadosa. Mindkét értek uj, referencia : \
fenyforras hasznalata mellett értendé. Ic N\ g
_ : e

. . MF 5 'l | !
Példa: 12 hénaponként végzett tisztitasi | | ! !
gyakorisag esetén a az MSZ EN 13201 : : | |

megjelenése elbtt érvényben volt MSZ 20194-2

PSR , ., T4
kozvilagitasi szabvany alapjan:

A lampatest optikai részének IP2X, IP 3X,IP 4X | IP5X IP 6X
védettsége

Kdrnyezeti szennyez6dés
nagy | kéze | kicsi | nagy | koze | kicsi | nagy | koze | kicsi
pes pes pes

LTA 0,53 | 0,62 0,77 | 0,82 0,91 | 0,92
0,82 0,91 0,93

Diagram forrasa: Luciano DI FRAIA, Marcello DI FRAI ~ A: ON OPTIMIZATION OF EQUI-INTERVAL
27 ROAD LIGHTING MAINTENANCE SCHEDULES
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= A szam, amely megmutatja, Lamp survival of KO S0-700 and
. p ” 1AM X0 HPS lamips
hogy egy adott lzemadra utan

LE0RS, - g e -
a fenyforrasok hanyadresze I€ A
lzemképes még. O =
= I '_-\.
E ECH - | i -:--l\."'-.__ :
E _ S0-70M X0 S
S 4% - —— 100-E00W PO -
l |
2% - I
Példa: General Electric J :
gyartmanyu, Lucalox XO tipusu B — , : —
nagynyomasu natriumlampak, ? ‘E'M'Euni F;E;i:;mm“m' e
16.000 ora égés utan 0,97
forras: http://www.gelighting.com/eu/resources/lite rature_library/product_brochures/downloads/Lucalox_ XO_Datasheet.pdf
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Az avuIaS| tenyez o] meghatarozasa Kilteri vilagitasok tervezese

Példa:

UA =1

FFA = 0,93 (16.000 6ra)
LTA= 0,92 (12 ho)

FFT = 0,97 (16.000 6ra)

MF = UAX FFAx LTAx FFT = 0,83

A vilagitasi berendezésnek uj allapotaban az avulasi
tényez6b reciprokaval megnovelt atlagos fénysiriseget
(megvilagitast) kell szolgaltatni.

Példa: ME2 osztaly minimalis atlagos karbantartasi értéke: 1,5 cd/m?, akkor
Ujkori értéke 1,5/0,83= 1.81 cd/m?kell legyen

29



Egy oldalas  Szemkozti Kbzép Valtott

| Q| |
® | 9® —®
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Osztas tavolsag: két egymast k@Empatest tavolsaga.
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Eloz

etes becslés (hatdsfok mdédszer Kiiltéri vilagitasok tervezése

Atlagos fénysurliség Ujkori értéke kb. L =2 cd/m?
L = q,E,, ahol q,= fénysiriség tenyez6
*Utreflexiés matrix R3007, q,=0,07 = E = kb. 29 lux
*Az Ut 1 méterén 1x4x3,5=14 m? fellletet kell megyvilagitani

E=mP/A= b =EAN=2914/0,4 = kb. 1000 Im meterenként

Fénypontmagassag ~ utszélesség fele,

Osztas ~ fénypontmagassag x 3-4,

Szemkoz

Egyoldala

® 2 db 150W Na (2x16.500 Im) 32 m-ként,

®

Fénypontmagassag ~ utszélesség,

Osztas ~ fénypontmagassag x 3-4 ,

X X 1 db 250W Na (32.000 Im) 32 m-ként,  (X)

31



TOVCIbe minoségi koveielmenyek jitasok tervezése

Egyenletesseg U,

A figyelembe vett Gtfellileten, az adott szamitasi vagy méresi halo
pontjain levd fénysuriségek (illetve megvilagitasok legkisebb értéke),
osztva ugyanezen mennyiségek ugyanezen tertletre szamitott

szamtani kozepeértekével.
Minden savot lefed6 szamitasi haléra ellenbérizendo!

G seamaas T=TE=T

Fenysuruseo
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Tovdbbi minéségi kdvetelmények Kuiltéri vilagitasok tervezése

Hosszegyenletesség, U,

A figyelembe vett forgalmi sav k6zépvonalaban az utfelllet

legkisebb és legnagyobb fenysiriiségének a hanyadosa.
Minden sav kdzépvonalara kilon-kilon ellenérizendd!

Egyoldala

_________ I

X X X

33
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Tovdbbi minéségi kdvetelmények Kuiltéri vilagitasok tervezése

= e ._.'"-1: I-I F"-' J — = . ::_ s -.— E - -
L 40% ga - | ¥ o ) e ; l ——— = . i,
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Klsz6bértek névekmeny, TI

Az (tvilagitasi berendezés lampatestei altal okozott
ronto kaprazas miatt bekdvetkez6 atmeneti latasromlas
merdszama. (T1 = Threshold increment)

Dimenzio nelkili, szazalékban kifejezett szam.
Minden sav kdzépvonalara kilon-kilon ellenérizendd!
Dinamikus szemleld!
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ultéri vilagitasok tervezese

Kontraszt erzékelési kiiszob csokkenés

L ‘Lhéttér - Ltargy > (Lhéttér + Lfélyol )_ (Ltérgy + I—fatyol ) _ Lhéttér - I—targy
Lhéttér Lhéttér + I—fé\tyol Lhéttér + I—féltyol

g

:33 | lathato tartomdny L =L

o B A hattér
S0
2 a két targ

Pt fenysird:
S A kiiténbsége

% NN NN NN

& nem lathatd tartomdny

f

35

- -

La La+L¢dtyot adaptdcios
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rték novekmeén Tl Kiiltéri vilagitasok tervezése

Kontraszt erzekelési kiiszob csokkenés
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Kiszobérték novekmén ' Kiiltéri vilagitasok tervezése

|_V ahol:
Tl =65 08 L, egyenertekl fatyol fenysiriség (Uj allapotban!)
L ; v €9y y y g ) P -
atag L,uag UtfElllet atlagos fenysirisege (Uj allapotbant)
ahol:
nE E, k-adik lampatest altal letrehozott megvilagitas a megfigyeld
L, = kZ—k szemének sikjaban (Uj allapotban!)
@2
k=1 T

B, aszemlelésiirany és a szemlel6bdl a k-adik lampatest
kbzeppontja iranyaba huzott egyenes kozotti szog

, Kk a szemlelb koratdl (kor) figgé konstans,
Kk
k= 986[%“(6—(“) } 23 év esetén k=10
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Méretezeés Kiiltéri vilagitasok tervezése

Megvilagitas: pontmodszerrel

(C,y)EoS e[V | [Bose@ | [Bose ¥

H2 H 2 r2
COs &

a vizszintes megvilagitas karbantartasi értekedmdulott pontban
a fényebsség az adott pont iranyaban, cd/klm

a fény beesesi iranya az adott pontban, fokban
fenypontmagassag, méterben

a lampatestben lévfenyforras(ok) kezdeti féenyarama, kim-ben
az avulasi tenyéz

<gI"ms
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Méretezeés - Kiiltéri vilagitasok tervezése

| (f (b v(10™

ahol

L a fénysiriiség karbantartasi értéke, cd/m

I a (C,y) iranyban vett fényésseég az abra szerint cd/kim

r a redukalt feny&iségi tenyeé az €, ) iranyban bed&sfenynyalabra
vonatkoztatva ,1%st

() a lampatestekben |&¥enyforras(ok) kezdeti fényarama, kim

Y, a berendezés avulasi ténypz

H a fénypontmagassag, m

39
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| _I\/Iéreteze _ Kultéri vilagitasok tervezése '

Vilagitastervez6 programokkal

*Flggetlenek:
*Dialux
*AGI|32
*Relux 2007

*Gyartoi :
*Ulysse2 (Schreder, fuggetlen jovahagyassal rendelkezik)
*Tunnel (Schréder, alagut vilagitas)
«Calculux (Philips)
*Europic 3 (GE lighting)
*Ridi luxvision (Ridi)
*EKALUX (Hofeka)
*Felhasznaloi:
*Vasvil (MAV)
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Méretezé - Kultéri vilagitasok tervezése '

*A becslésnek megfelel6 lehetbésegek szambavétele

*Valtoztathato parameterek:
*Fénypontmagassag
*Benyulas
*Hajlasszo6g
sFéenyforras
*TUKOr
*Bura
sFényforras pozicio

*TObb ezer lehetséges megoldas
A legjobb kivalasztasa

*Finomitas
*Ellendrzes
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Kaltéri vilagitasok tervezése

*A szabvanynak valo megfeleléség megmutatasa
*Az eredményt befolyasolo feltételek vilagos

felsorolasa
*Elrendezés geometriaja
Utreflexios matrix
sFényforras tipus, paraméterek
sLampatest tipus (tukor, bura, foglalatallas)
sKarbantartasi el6irasok (fényforras csere, tisztitasi
intervallum)

*Tervezd azonosithatosaga (név, cim, telefon)
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Alagutvilagitas jellegzetessegeil - Kiiltéri vilagitasok tervezése

*Nincs EN szabvany, de van CIE 88 ajanlas
*Méretezes fénysirisegre, de a szemléld folytonosan
mozog el6re a savok kdzepen

*Reflexio figyelembevetele

*Fal fénysdriségre is méretezink

sAdaptacios zonak

*KUlsé adaptacios szint figyelembevetele

*Altalaban egyiranyu Gtpalyak vannak, ezért lehetéség
van aszimmetrikus vilagitasra (counter-beam lighting)
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Kultéri munkahelvek vilagitasa ' Kiiltéri vilagitasok tervezése

‘MSZ EN 12464-2:2007 Kulteri munkahelyek
vilagitasa
*Méretezes megvilagitasra
*Hataregyenletesség (E, i /Enay) IS
*Arnyékossag
sKaprazaskorlatozas (lampatestek megfelel6 elhelyezese
és arnyékolasa)
sTérvilagitas és feladatvilagitas elkulonitese
(multifunkcionalis teriletek)
Munkavégzes jellege (munkavédelem)
*Kdzlekedés biztonsag
*Kdzbiztonsag
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Kaltéri vilagitasok tervezése

Sport vilagitas

*(MSZ) EN 12193 szabvany, de a nemzetkozi

sportszervezetek eldirasai ettdl elter(het)nek
*Méretezes vizszintes megvilagitasra
*Méretezes kamera iranyd megvilagitasra
sKaprazaskorlatozas (lampatestek megfelel6
elhelyezése és arnyékolasa)
*Arnyékossag
*Felhasznaldi szintek szerinti vilagitasi igény

cAmator

*Helyi versenyek
*Orszagos v. nemzetkdzi versenyek
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DISZVIla ¢ |tas ! Kltéri vilagitasok tervezése

*Nincs EN szabvany, van CIE ajanlas, de nem ajanlomI
*Méretezés fénysdriségre lenne jo, de megvnagltjsra

azonban a lényeg az esztétikai hatas X
@ S vissza-adasa)

*Mobdszerek
*Fényarvilagitas (tobbe keves

Kiemeld vilagitas (Uj es
*Megvilagitas kulonbs
*Szin kulonbseg
-Irény kulonbgg

lampatestek megfeleld elhelyezése és

*FOWézesi irany
«Jellemzd nézési tavolsag
sKulturalis hattér
*Hierarchia

*Vilagitasi mesterterv
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ultéri vilagitasok tervezese

El6add: Schwarcz Péter (tel: +36 30 931 9514)

*KGszOndm a figyelmet!

A jelen anyag kizarélag oktatasi célra hasznalhat6, masolasa, terjesztése tilos!
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