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BEVEZETES

Az univerzalis SUNARCH ﬁ nevl, napépitészetet szolgal6 eljaras szerzé szellemi
tulajdona, a szamitégépes programot Baumann Jézsef, a BAUSOFT SZOFTVER
FEJLESZTO EPULETGEPESZETI TERVEZO Kft. készitette. A program segitséget nyujt a
Nap latszolagos égi palyainak megjelenitéséhez, amelyekkel a Naphoz kapcsolodo
arnyékolasi, energia hozam jellegl tervezési miiveletek végezheték, akar a térbeli virtualis
égbolton, akar az égbolt vizszintes sikra vetitett képén, a Fold barmely foldrajzi helyén, az
északi, vagy deéli égtekén és barmely szélességi koron.

A nemzetkozileg ertelmezhetd, a tartalomra utalo elnevezés, az angol SUN=NAP és az
ARCH=BOLTIV, illetve az épitészeti tevekenység roviditésebdl tevodik ossze. Tartalmi
értelemben a legill6bb rautald kifejezéssel NAPEPITESZET-nek nevezhetd.

A program alkalmas minden, a napfénnyel kapcsolatos — benapozasi — arnyékolasi —
napenergia hozam szamitasi feladat elvégzésére, napenergiat elnyel6 fellletek optimalis
hozamot nyujtdo tajolasanak megkeresésére. A miveletek eredménye grafikusan,
fotdeljarassal egyesitve és szamszerlien is megjelenithetéek. A szamszerl napenergia
adatok alapja az orszag négy, klimatikusan jellegzetesen eltér6 régiojaban, az Orszagos
Meteoroldgiai Intézet altal mért, tizendt éves atlag napenergia hozamok. Program grafikus
megjelenése megegyezik a nemzetkdzileg a nappalya diagramokhoz hasznalt
sztereografikus abrazolassal, azzal a tdbblettel, hogy megjelenithetd térbeli leg 3D
formaban és a kornyezetrdl készitett fényképekkel is egyesithetd. A napfény térben és
idoben tervezheté megjelenitése az épitészeti terekben, élettani és energetikai
szempontbdl fontos dontések egyedili eszkoze.

Az emberi életet, egészségi és pszicholdgiai allapotat bioldgiailag a természetes
fény szabalyozza. A mesterséges fény a hormontermelést megzavarja. A vitalis
hormonok termelésének mennyiségét szervezetiink a napfény valtozasa szerint noveli,
vagy csOkkenti. Ebbél fakad a mindenki altal tapasztalt jokedv, szellemi, fizika, nemi
aktivitas napos id6jaras idején, fGképpen nyaron és ennek ellenkezbje, lehangoltsag
faradékonysag, depresszidés hangulat borus, téli napokon, vagy napfény szegény, akar
napfény nélkuli épitészeti terekben. Ezért ésszerli torekvés, soét, egészségugyi
kovetelmény, hogy az épitészet minél tobb napfényt juttasson laké épuleteinkbe és
munkahelyekre. Az épitészet egyik f6 feladata, hogy a kiilsé tér fényviszonyait minél
jobban megkozelitéd fényallapotot teremtsen az épitészeti terekben is, hiszen az
emberi szervezet a természetes fényhez évmilliok alatt mar hozzaszokott. Az
egészség megorzésén felill, a energia takarékossagnak, a napenergia passziv
hasznalatanak is a benapozas tudatos tervezése az alapja.

A kedvez6 benapozas megteremtésének célkitizése kulondsen indokolt, mert a civilizalt
orszagok lakossaga napi életének 80-90 szazalékat napfénytdl elzart terekben tolti el.
Tehat az evolucio soran a napi napféenyddzishoz szokott szervezetlnk drasztikus valtozast
szenved, amiota mesterséges fényt alkalmazunk. A mesterséges fény csak a latast
teszi lehetévé, de a hullamhosszak szerinti 6sszetevdjébdl, a spektrumabdl hianyoznak
azok a hullamhosszak, amelyek nélkulozhetetlenek szervezetink egészséges
mikodésehez, immunrendszerink megdrzéséhez. Hormontermelésink olyan mértékben
tér el az évmilliok alatt kialakult megszokottdl, amilyen mértékben a fény spektruma eltér a
napfényétdl. Nincsen olyan vilagité berendezés, amely helyettesiteni képes a
természetes fényt.
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Ha a lehet6 legkedvezdbb benapozottsag érdekében a tervezés soran, a program
segitségevel, az épulet tajolasat, tomegének formalasat az épulet nyilasok legcélszerlibb
méreteinek kivalasztasat mar megteremtettik, akkor, amennyiben szlkséges, a
SUNARCH programmal megtervezheté meég a laké és munkahelyek arnyékolasa is, tehat
az épuletek megvédhetbéek a napfény okozta tulmelegedéstél a program altal kinalt
arnyékkuszobok, az az, a meteoroldgiailag mért és célszerlien csoportositott, mellékelt
tulmelegedési iddészakok felhasznalasaval. Tulmelegedd idészakokban — melyeket a
program a nagyobb varosokra tagozodva szolgaltat — az arnyékolas naptari idészerinti
szukségessége a program segitségével varosonként kivalaszthato. A program
segitségével megvizsgalhatjuk a kdrnyezeti targyak, épuletek és a ndvényzet arnyékold
hatasat, majd ennek ismeretében donthetiink a tennivalokrol.

Uj éplilet tervezési szakaszaban tanulmanyozni lehet a szomszédos épiiletek arnyékold
hatasat, s ennek alapjan kivalaszthaté a legkedvezdbb elhelyezés, vagy a legelénydsebb
morfologiai épuletkdrvonal, azaz, az épullet tomegének formalasaval Ilehet elérni a
helyiségek tobb, vagy kevesebb benapozasat. A trépusokon ezzel a tervezési folyamattal,
az ugynevezett szolaris tajolassal, a napsugarzas altal okozott elsédleges héterhelés
jelentés mértékben csokkenthetd, ha ismerjik az égtaj szerinti napenergia hozamokat.

A foldrajzi hely koordinatainak beirasa utan megjelenik az épulet félé boruld virtualis égbolt
€s azon megjelennek a telepuléshez tartoz6 nappalya, 6radét, naptari id6t jelenté vonalak.
Erre az égi térképre behivhatd az a naptari és 6ra idészak szerint, a tulmelegedést okozo
arnyékolasi kiiszob, amikor az égboltot az arnyékolonak takarnia kell az Uvegezés el6tt.

Az éplletek tulmelegedés elleni védelme egyre slrgetébbé valik. Emlékezni kell a mind
gyakrabban, a globalis felmelegedéssel jard, szélsGségesen forrd nyari iddjarasok
eléfordulasara. Nem szabad megfeledkezni, hogy a tartézkodasra szolgalé épuleteknek, a
mindenkori id6jarasi viszonyokkal szemben hévédelmet kell nyujtani.

A varhaté globalis energiavalsag elbérevetiti a megujuld energiak hasznositasanak fokozott
kényszerét. A megujulé energiak kozul a napenergia az a forras, amelyhez joforman
mindenki hozzaférhet. Mindenekelbtt, a napenergia passziv hasznositasara kell gondolni,
de a napkollektorok hatékonysagat is az optimalis tajolas donti el. A SUNARCH
programmal megismerhetd a napkollektor altal ,latott” égbolt és ennek az égboltfeliletnek
havi, szezonalis, vagy évi energia hozama. Vagyis ennek segitségével megallapithaté egy
adott kollektorfelulet optimalis tajolasa és dblése, amely altal a legmagasabb napenergia
hozam érhet6 el.

A benapozas tudomanyos meghatarozdsa a mezbgazdasagi termelésben s
nélkulozhetetlen. Szamos novény tenyészideje az adott foldrajzi helyen azaltal novelhetd,
ha a lehet6 legtobb napfényt tudjuk a ndvényhez eljuttatni. Ez, ha a napfény iranya ismert,
akkor a sorkozok tavolsaganak megvalasztasaval, a sorok iranyanak tajolasaval, a szoliter
fak egymas kozotti tavolsaganak beallitasaval az egymasra vetitett arnyék célszeriien
csokkenthet6, szabalyozhato.

A SUNARCH program alkalmas olyan meteoroldgiai adatok parositasara az égbolt egyes
pontjaival, amelyek el6fordulasa a naptari id6hoz kotédnek, tehat datumszerien a Nap
latszolagos égbolti jarasahoz kapcsolva megjovendodlheték a meteoroldgiai események,
illetve ezek a naptari idével 6sszefuggésben elemezhetbek.

A SUNARCH program kulén6s sajatossaga a nagyon konnyl kezelhetésége, a mérnoki
ismeretekben jaratlan személyek szamara is. A kezel6i utasitas olyan lépéskovetd mddon
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van leirva, hogy segitségével barki hasznalhassa a felkinalt, elsé ranézésre bonyolultnak
tinG szerkesztéseket.

A program egyszer( elsajatitasa céljabol példak segitségével mutatjuk be a szikséges
egymas utani lépéseket. Az egyszeribb példaktol a bonyolultabb feladatok felé haladva
szemléltetjiik a SUNARCH program széleskéri felhasznalhatdsagat. Ertheté modon az
els6 példanal a magyarazo szoveg kicsit terjedelmesebb lesz, mert meg kell ismerni az
alaplépéseket, de el6re haladva ez egyre rovidul. A miiveletek elvégzéséhez mindenkor
ajanlatos a program csatolt sugojat is segitségul venni.

A leiras végén fogalomszétar is talalhatd, amelynek segitségével értelmezhetbek a
hasznalt szakmai megnevezések. A szoétarban fellelhetd kifejezéseket a leiras szévegében

vastag betiivel, a program parancsszavait pedig k ¢k folyo trassal jeldltik.

A PROGRAM ELINDITASA

Inditsuk el a SUNARCH % programot az emblémara kettét kattintva. Amikor a
program kinyilik, akkor a képernyén megjelenik egy nappalya diagram (1.sz. abra) és a
hozzatartozo fejléc. A programhasznalat konnyl értelmezése céljabdl a szovegben az
alap bet(tipustdl eltéré szinnel, kéken, kurziv (Itoclic ) betiikkel mutatjuk be a
program parancsait és vastag betiivel irva a fogalom szoétarban fellelheté fogalmakat
€s magyarazatukat. A fogalom szétar az ismerteté végén talalhaté.

'_unﬁrchr n-lppﬁl-_‘ sterkeszto program -
F&l Szerkesztés Neézetok Sramitisok Bedlitasck Siad
DEm e + &

ografikus abrazolas

330 ; 1 - 30°
a20° ™ WP T T, A

310%

1.4bra A PROGRAM MEGNYITAS UTAN MEGJELENO PARBESZED ABLAK
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Kezdjik az egyik legfontosabb miivelet megnyitasaval, a Bealltiasok-kal, amely a

parbeszéd panel szalagjan jelenik meg, a stugo mellett.

Megnyitaskor a Program beallitasok tinik fel, amellyel a program néhany
tulajdonsaga adhaté meg, errél késébb szélunk. A masik a Projekt

beallttasok, (feladat) parbeszéd ablaka ahol — kinyitdsa utan - a vizsgalat helyét,
foldrajzi elhelyezkedését, foldrajzi koordinatait kell megadnunk. Az adatbazis megnyitasa
utan, a legordiilé kindlatbdl kivalaszthatjuk M agyarorszag megyéi kdzll, a feladathoz

tartozét, s azon belul felkinalt telepllést. Ha a legordulé kinalatban szerepel a feladat
telepllésének neve, kettés kattintds utdn automatikusan megjelennek a telepulés
foldrajzi koordinatai is, a GMT (Greenwich Mean Time ) szerinti idékorrekciéval. Ha az
0K gombot aktivaljuk, megnyilik a helyiséghez tartozé nappalya diagram sztereografikus

abrazolasban, amelyen az ¢6raidé automatikusan kiigazitva, mar kozepes napiddben
jelenik meg, amely a Nap jarasanak megfelel6 tényleges helyi, csillagaszati id6t jelenti.(2-
sz- abra)

Ez az abra az adott foldrajzi hely folé boruld virtudlis égboltot, s azon a latszélagos égi
nappalyakat, a napi 6raid6t és égbolt magassagokat, az azimut szogfok értékeket jeldli.
Amennyiben a vizsgalandd telepulés nem szerepel a felsorolasban és igen nagy
pontossag a kovetelmény, akkor a kinalatbol az adott telepulés kdzelében fellelhetd varos
koordinatai helyett a valds (internetrél letdlthetd) foldrajzi hosszusagi-szélességi adatokat
kell beirni, s ekkor, ha az id6 zonat meghatarozzuk, amely Magyarorszag tekintetében
GMT +01 ¢6ra, a program ennek hatdsara automatikusan végrehajtia a szikséges

idokorrekciot.
A foldrajzi pozicit adatai
Telepilés neve: | Adatbézisbl... :
Ehet |
Idztina: [GMT+01:00 =] i
Siigh |
Fildrajzi aiélug&ég;l-‘lf" ﬂ |U' | |északi ﬂ
e Betlltés., |
Fildrajzi hosezaeig: [10 «| [0 =] [kelen =] e
Mentés... : |
Metearalbgia adatok
F T HEGTED bl M 1L i Lapkelte: 7 a;
i Diitum: fi =] | =|  Mapkelte:751  Mapmyugta:16:09
ifnnofazirielnanma i o Efm:f [
1 ] 0 er o e L | ud SEE—
=Ry 1452 [HiR an®
13 586 AR (il
1120 1727 192 ane
1340 18T 162 1301+
190 1 s G E 180°
id-3n 2i4a HIR 1R0*
1640 12050 151 210
240
o7
S0
RO §
i
| Direkt érékek sz amitasa a vizezintes feliletre esi énékekbil.. | Felvesz | Teszt..
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2.abra PARBESZED ABLAK A FOLDRAJZI HELYZET MEGHATAROZASAHOZ

A foldrajzi helyzet meghatarozasa

A feladatok megoldasahoz mindenkor meg kell hatarozni a vizsgalt telepulés foldrajzi
koordinatait, a foldrajzi hosszusagot és szélességet, mert a Fold kilonb6zé szélességein a
Nap virtualis égi palyai egymastol eltérnek. Egy feladat elvégzéséhez ki kell jeloini egy ,,V”
valasztott vizsgalati pontot, ahonnan elméletileg az eget akarjuk latni. Ez a vizsgalati pont
képzeletben a szemunk térbeli helyzetét helyettesiti. Ezért meg kell hatarozni a ,,V”
vizsgalati pont foldrajzi helyzetét, s az onnan lathaté nappalyakat. Nevezetesesen meg
kell adni, hogy a vizsgalati pont az északi, vagy a déli féltekén, melyik foldrajzi
szélességen és hosszusagon helyezkedik el. Ez lényegében azonos a telepullésen allé
vizsgalando, vagy létesitendd épulet valamelyik pontjaval, hiszen akar par szaz méteres
eltolédas, a mi célunk szempontjabol nem fog torzitott eredményt adni.

A szabadon valasztott vizsgalt ,,V” pont foldrajzi koordinatai térképrél, internetrdl, vagy
GPS helymeghatarozé segitségével is megallapithatd, de a SUNARCH program
projekt beallitasok ablakaban az adatbazisbol nyomégomb hasznalataval is

kikereshet6. A telepulés adatbazis ablakban, nagyobb teruletegységenként, megyénként,
csoportba szervezve talalhatok az egyes telepllések. Kettds klikkellésekkel kivalasztjuk
azt a telepulést ahova a vizsgalati ponotot telepiteni kivanjuk, vagy az ahhoz legkozelebb
fekvé telepulést, és a program automatikusan eléallitja a kivalasztott telepiilés
koordinatainak megfelelé nappalya diagramot és elvégzi az idokorrekciét is, a zéna
idot kozepes napidoére valtoztatja.

A 2.sz. abran bemutatott parbeszéd panel egyéb parancsait késébb, a napenergia
hozamok szamszer(i adatainak megjelenitésénél targyaljuk. A Sugd kinyitasaval,
mindenkor segitséget kapunk az elvégzend6 mivelethez.

Idékorrekciot kell végrehajtanunk, ha kelléen pontos napallasok szerint kivanunk
dolgozni, mert az ugynevezett ,pontos id8” , masképpen ,zéna idé6’nem igazodik a Nap
égbolti helyzetéhez, azaz nem csillagaszati id6. Ez kdnnyen megértheté abbdl a ténybdl,
hogy csillagaszati dél mindenki szamara akkor kovetkezik be, amikor a Nap az égbolton, a
polusokon és az adott vizsgalé személy feje folott athaladdé meridianon (délkordn) all,
tehat a vizsgalé szamara az égbolton a lehetd legmagasabb ponton lathat6. Ebbdl
mindjart megérthetd, hogy egy orszagon belil nem lehet mindenki folott egyszerre a
legmagasabb égbolti ponton a Nap amikor delet harangoznak. A pontos id6, egy bizonyos
foldrajzi teruleten belll megegyezéssel egységesen hasznalt zénaidé.

A zo6naid6t kozepes napidoére kell kiigazitani, hogy csillagaszatilag kdzepesen pontos
napallasokat kapjunk. A ,pontos id6t”, a SUNARCH program automatikusan kdzepes
napidére valtoztatja, ha a projekt beallitasok alatt kivalasztjuk a vizsgalati pont

foldrajzi elhelyezkedését. Az id6korrekcid jol ellenérizhetd a nappalya diagramokon,
azaltal, hogy a délidé éravonala nem esik egybe az E-D poélusokat 6sszekdtd meridiannal
(delkorrel), hanem attol par fokkal nyugatra eltolodva jelenik meg. Ugyanis
Magyarorszagon mar par perccel mindenutt elmulott a csillagaszi dél, amikor az 6rak delet
jeleznek, mert a csillagaszati dél a 15°-0s keleti hosszusagra vonatkozik. Ez a hosszusag
pedig valahol Salzburg mellet helyezkedik el.

Nem kell id6korrekcidt végrehajtanunk, ha a vizsgalati pont a 15°-0s hosszusagon, vagy
annak tdbbszordsén helyezkedik el.
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Az idékorrekcioval az éravonalak automatikusan eltolédnak a csillagaszati kozepes
napidé szerinti helyzetbe az égbolton, illetve akar a sztereografikus vetuletben, vagy a
virtualis térbeli megjelenésben.

MAGYARAZAT

Az eltolodas mertéke abbdl adddik, hogy a Fold Kelet felé forogva, a napi 24 6ra id6 alatt a
360° teljes forgasbdl egy ora alatt 15° elfordulast végez. Ennek megfeleléen a forgas
idémérteke fokonként 60perc/15°= 4perc/1°. Tehat ha a vizsgalt teleplilés a f6
idémeridiantol keletre fekszik, akkor annyiszor 4 id6percet kell az 6raid6h6z hozzaadni,
ahany hosszusagi fok a kulénbség. Ha a telepulés nyugati iranyban fekszik a 15°-os f6
idémeridiantol, akkor a fokonkénti kulonbség szerint 4 percet kell levonni a ,pontos”,
ugynevezett helyi, vagy 6ra idébél. Minthogy a nemzetk6zi id6 meridianok Greenwich 0°
hosszusagtol Keletre, Nyugatra 15 fokonként helyezkednek el, ezért, BUDAPEST
nemzetkozi idészamitas szerint az |. keleti id6zonaban fekszik, s ezért GMT+ 16ra a
,PONTOS” id6 az ugynevezett (Grenwich Mean Time ) a grinicsi kdzepes id6. Azonban ez
a 15°-os idémeridian nem Budapest, hanem Salzburg fél6tt halad at, s Budapest a 19°-o0s
foldrajzi hosszusag kozelében fekszik, ettdl 4°-al keletre. Ezért, amikor delet harangoznak,
akkor a Nap csillagaszatilag mar 4°X4perc=16perccel télink Nyugaton, a 15° fokos
idémeridian folott all. Tehat Budapesten a csillagaszati kozepes napidé 12 éra 16 perc.
Ezért van szUkség idokiigzitasra, amit a program automatikusan elvégez, amennyiben a
helyes foldrajzi koordinatakat hasznaljuk.

A SUNARCH program felhasznalasaval az életminség szempontjabdl nélkulozhetetlen
benapozas és annak id6pontja, id6tartama, barmilyen épitészeti térre, vagy szabad térre
vonatkoztatva, egy tetszélegesen, de célszerlien valasztott ,,V” vizsgalati pontot illetéen
ellenérizhetd, vagy megtervezhetd, ha megszerkesztjuk a ,,V”’pontbdl az égboltra vetitett
nyilasok, vagy égboltot takard kérnyezeti targyak képét.

Az alabbiakban megoldott feladatokon segitségével, az egyes lépések végigvezetéseével
kivanjuk a programot hasznaldkat bevezetni a gyakorlati alkalmazasba.

A foldrajzi koordinatdkat megadva nappalya diagram bedéllitdsa utan, vagyis amikor
megjelenik a nappalya diagram, annak fejlécén, a nézetek-re, vagy az alatta 1évé

szines emblémara kattintva, a legordilé parbeszéd panelrél, az @) mnézopont-ot kell
megnyitni. A megjelend parbeszéd panelen be lehet imni a nézel mnevet. Az

abrazolast maod-ban, kezdetben hagyni kell a megnyilt sztereografikus
valtozatot. Az egyéb mddozatokat késdbb targyaljuk.

SZOBA BENAPOZAS VIZSGALATA EGY ABLAKKAL

A program hasznalatat egy alabbi benapozas vizsgalat végrehajtasaval vezetjuk be.
Példaként egy olyan szobat hasznalunk, amelynek egyetlen ablaka van. A szerkesztéshez
szukséges geometriai adatok beszerzéséhez el kell késziteni a helyiség mérethelyes
alaprajzat, metszetét, hogy a sik és térbeli szogeket kimunkalhassuk.
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ALAPRAJZ METSZET

3.sz. abra EGY ABLAKOS SZOBA BENAPOZAS VIZSGALATA

A benapozas meghatarozasahoz példaként egy szobat hasznalunk (3.sz. példa),
amelyben a ,V” vizsgalati pontot az ablak el6tt allé asztal kozéptajan, annak
munkafellletén vettik fol, mint ahogyan ezt a helyiséget abrazolé6 metszeten is latni lehet.
A szoba egy budapesti (foldrajzi szélesség 47°30°, hosszusag 19°06’) tobbszintes épulet
egyik emeletén helyezkedik el, ezért, ebben a példaban figyelmen kival hagyjuk a
lehetséges kornyezeti targyak jelenlétét, mert a horizontot szabadnak tekintjuk. Az épulet
tajolasa az Eszak jellel adott. A ,V” pontbdl, az aldbbi eljarassal kivetitjiik az ablak
korvonalat a virtualis égboltra. Minthogy az ablak korvonala egyenesekkel hatarolt
geometriai idom, ezért egyszerliség kedvéért képzeletben ugynevezett vetitd sikokat
hasznalhatunk. Egy adott ponton és egyenesen egyetlen sikot lehet atfektetni. A
szerkesztéshez a ,,V” pontbdl kiindulva az ablak uvegezésének fliggbleges szélein egy-
egy képzeletbeli sikot vezetunk at, s ezek természetesen fluggbleges helyzetlek,
ugynevezett figgbleges vetitd sikok. A vetlleteiknek (nyomvonalaiknak) azimutjai, azaz
északtdl mért szogtavolsagaik, mint az abran lathatd, 233° és 272°.

Ezutdn a szoba metszetérél leolvashatd az Uvegtabla folsé és alsé vizszintes
elén,a,,V’pontbdl szerkesztett vetitd, ugynevezett vizszintes vetitésikok és a horizont
sikkal bezart hajlasszdgek értékei, esetiinkben 6° és 46°.

Ha fent megadott koordinatakkal megnyitiuk a programot a bedllitasok, projekt
beallitasok,Adatbazisbol, Magyarorszag, Pest megye,
Budapest, OK l|épések elvégzésével, akkor a 4.sz.példan lathatd nappalya diagram
jelenik meg a képernyén.
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340° 20°
330° ’ 30°
° /,
320° &, 40°
310° ° 50°
300° % 60°
290°.3 : s %70
3 1 ~z
2800\: °© :: Oo
1 © é
Ny—= = K
2602 “ F00°
250 i S10°
240%2% SNE £ 120°
//’/ —— \\i\
230° 7, &Hs0°
2 ; R
220° <1200
/ ///// \\\\\\\
210° /'/”ll/:lu i m \\\\\“\\\\\ 150°
U Tk

350° E 10°

190° p 170°

4.sz.abra BUDAPEST SZTEREOGRAFIKUS NAPPALYA DIAGRAMJA

Kovetkez6 feladat, a valasztott ,,V” vizsgalati pontbdl, az ablakot az égboltra kell vetiteni.
Az alabbi lépéseket kell elvégezni: Nézetek, Uj mézopont, Takarasok, Uj
Ha idaig eljutottunk akkor a 5.sz. abran lathatéi parbeszéd

takaras,
panel jelenik meg.

Kwagas.

Megnevezése: ]

Hatdrolis madja:

Sikokkal hatérolt

Tipusa

Kitakarés

Hatérold sikok
Adja meq a hatérold sikok s zigeit,
@ Felsii sik
hajlisszige:
Pontokkal megadott fas :
Alsd és felsi sik
Bal széle: irdimya: Jobb széle:
Z i
Alsh sik

hajlasszige:

Betiltés fajlbal... | 0K |

Mentés fjlba... | Elvet |

Siigh |
Megjelenités

Kiirvonal szine: |

[+ Kitdlt
Kitoltés mintazata: | I ~ |

Szigérékek kiszdmitisa
Thvolsdgok  Szagértikek

Vizszintes: r_‘_‘_‘_‘
Flggiileges; r—

Eliire: Szamit

Avizszintes tivolsig jobbra pozitiv, a kapott
vizszintes szigérik az eliine irdnytdl van
mérve, az Gramutatd jariséval megegyezi
irdnyha.

5,sz. abra KIVAGAS PARANCS PARBESZED ABLAKA
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Ezen Kkattintassal kinyithatiuk a Aorvonal szine, Kilollesmintazata
parancsokat és bedllithatjuk a megjelend abran. Majd a kivagas parancsot kell valasztani
és a legorduld panelbe be kell irni a rajzunkrdl leolvashato értékeket, a felso sik 46°,

az alsé 6 °, tovabba a jobbszéle 223° és a balszéle 272°, és a vizszintes metszdsikok
azimut értékét, azaz a sikok északtol meért esésvonalainak iranyat, a parbeszéd panelen

az Also es felso sik wrany-at, 233°-ot, madd OK,0K—1{ klikkelve legordil a

6,sz. abra.
., 350° E 100
340 by, o
330° \ iy, 30°
) / //
320° g
¢,
310° : 2
z
S /////600
7 : %//70o
3 1 ;E
- : ?800
3 1 o %
Ny—= »
260°2 \: 5"
250°;/2 5\3100
2 c :
240° ///// b(h° \\‘\\\\1200
> T ;
230° & 130°
///// : \\\\\
— & 140°
/ = \\\\\\\;\50
2100 7 - W S\ o
20(;o“ ! Ot \ \\1 2500

190° p 170°
6.sz.abra A SZOBAABLAK TAJOLAS HELYES EGBOLTRA VETITETT KEPE

Ez az abra az égbolt vizszintes sztereografikus vetulete, amelyen a kor peremén az
Eszaktol mért azimut szégek ( A Nap vizszintes vetiileti szdgei), a kéron beliil a
koncentrikusa korok az egbolti magassagok lathatoak. A Nap latszolagos égi palyai, a Nap
égbolti nyomvonalai piros, az éraidd kék szinnel jelennek meg. A ,V” pontbdl az égboltra
vetitett ablak kdrvonalan belul fekvé nappalyak azokat a hénapokat, az 6ravonalak pedig a
napi oOraid6ket jelzik, amikor kozvetlen napfény érkezhet a vizsgalati pontra. Ezzel
eldallitottuk a szoba adott”V” pontjara érvényes benapozasi abrat.
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NAPPALYA DIAGRAM ELEMEINEK BEALLITASA

Tovabbi szerkesztési eljarasok ismertetése el6tt, vissza kell térnink a Nézet adatok
megadasa parbeszéd panel egyes parancsainak ismertetésére. Lehetéség van a nappalya
diagram egyes elemeinek megvalasztasara, ha a Megjelenesr opcirok kozul
valamelyik parancsot hasznaljuk ( 7.sz, abra ).

Sl Nézet adatok megadasa, modositasa : = = Fil
Részletes leirdsa

Mézet nm:l

Abrazolisi méd: & Sziereografikus

" Eghboltra vetitve Elhvet l
" Fotd (halszemoptika) -
Megjelenites azimertja l' *{ j j 4 I

~ o)
Hajlass #iige [= )* (vizszintes Ll Abra  Energiahozam szdmitis J
Abia mémlg:l.ﬁhlal:wi ﬂ Vizsgilandd sik azimutja: P' (£) - Enékek szémitésa |
Megjelenési opcitk | Takardsok | Rajzi elemek | Fowsk | Hajlésszoge: 90" (faggiileges) = i
Tengehek meqjelenité se 5 1.2
¥ Hosszdsag vonalak megjelenitése Szémitandt érték: |le9|ﬂ sugarzas l] 2.7
¥ Magasséagi vonalak és émékek megjelenitése : :
+ Oravonalak és értékek megjelenitése Vizsgilt idiszak kezdeta: |junuf|l ﬂ | 1 ”._i cE
Beesésiszig vonalak és drékek megjelenitése
¥ Mappdlya ddtumok megjelenitése vige: |denmnher ﬂ I.'a.l li Eg:g
Ertikek Idifpaomtak T
@ |dszakra Dsszesitve [KWhim2) ® Helyi idilben :; :z
 Mapi dtlagérék fm2] " Zénaidiben e
A beesésiszig vonalakhoz tartozo sik helyzete: i51R
S Optimum Keresés feltétele
Azimutja: 0° (E) B3} D Masdmum keresés 12
Hajlésszﬁga:bw (figgileges) L] E 1024
(" Adott hejlésszbgnél Minimum keresés g‘;’ 2
" Teljgsen szabadaon o on
.20
hegzes

7.sz.abra NEZET ADATOK MEGVALTOZTATASA PARBESZED ABLAK.

A Tengelyek megjelenilése paranccsal a diagramon a poélusokat 6sszekotd
tengelyeket jelenitjiilk meg. A Hosszusag vonaloak megjelenitése parancs
kikapcsolasaval a hosszusag vonalakat térolhetjik. Az Oravonalak és értékek
megjelenitése parancs, ezek ki-be kapcsolasat teszi lehetévé. A eesést szog

vonalak ¢és éertekek megjeleniltése paranccsal barmilyen tajolasu és délési
sik beeséséi szogertékeit tudjuk ki-be kapcsolni, ha a parancs alatti mezdbe beirjuk a sik
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tajolasanak azimut és hajlasszdg értékét. Végul lehetéség van a Nappalya
datuwrmok megjelenités parancs ki és bekapcsolasara.

ABLAK EGBOLTRA VETITETT KEPENEK SZERKESZTESE

A szerkesztéshez az 3.sz. abra szerinti elrendezést hasznaljuk, de vizszintes vetllet
helyett, 3D-és abrazolasban jelenitjlk meg a végeredményt

Miutan a vizsgalt foldrajzi helynek megfelel6d nappalya diagramot a fenti utmutatas
segitségével elballitottuk és az 5.sz. abra szerinti nézet adatok parbeszéd ablakot

legorditettik, azon az egbolira wvetitve parancsot kell valasztani. Hogy a legjobban
szemléltetd helyzetbe forgassuk a majd megjelend abrat, valasszuk a megjelenes
azvmuljo kijelolése utan a legdrdilé kinalatbol a 225° értéket. A jobb ralatas
érdekében a hajlasszdge kijelolésével a legordild értékekbdl valasszuk a 60°-ot. Ezutan a
tokarasok, wytakarasok parancsok aktivizalasaval kinyild parbeszéd ablakban,

jeloljik ki a Arvagas parancsot, majd a Aorvonal szine parancs OK gombjaval
ezt hagyjuk jova és jeldljik ki a Kitoltes mantazala kindlatbol a tomor kitdltést.
Ezutan hasznaljuk az OK, 0K gombokat, s ezen miiveletek elvégzése utan megjelenik
az ablaknak a ,,V” pontbdl a térbeli égboltra vetitett képe.(8.sz. abra)

240° 210°
8.sz.abra AZ ABLAKNAK A ,V” PONTBOL AZ EGBOLTRA VETITETT KEPE
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Az abrat a Megjelenites azivmulja érték modositasaval forgathatjuk, a

Hajylasszoge érték valtoztatasaval a vetitési sikot billenthetjik.

Ha a AKilakaras parancsot valasztjuk, akkor az ablak pozitivan jelenik meg az
égbolton, mint ezt a 9.sz.abra mutatja.

9.sz. abra AZ ABLAK EGBOLTRA VETITETT KEPENEK POZITiV MEGJELENITESE

A SZERKESZTES ELLENORZESE

Lehet6séget ad a program az elvégzett szerkesztések helyességének ellendrzésére. Az
3.sz. abrank esetében, ha képzeletben egy sikot fektetink a ,,V” vizsgalati ponton és az
ablak szemoldokén at, akkor e sik égbolttal valo metszésvonalanak, azaz az égbolti
nyomvonalanak, ha helyes a szerkesztés, barmely vetlletben is, at kell haladnia a
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szemoOldok vetlleti vonalan. Ugyanis, egy pont és egy vonal a térben egyetlen sikot

hataroz meg.

A szerkesztés |épései a kovetkezdek. Allitsuk el6 és mentsiik el a szobaablak
kaitak arassal eléallitott sztereografikus képét, amelyen az ablak pozitiven jelenik meg.

E

10°

350°
340° 2o
330° b 3°
320° “«”
&,
310° &
<
300° <
290° e
3 1 -
280° N
4 2
Ny »
260°Z -
= . :
25072 i S110°
240° ¢ is \\\\\\1200
7 \\i\
230° 7, o
7 R
290° ///’//,I \\\\\\\\ 140°
) A\
210° ", T 500
Ry °

190°

p 170°

10. sz.abra. A SZOBA ABLAK ,V” VIZSGALATI PONTBOL EGRE VETITETT
SZTEREOGRAFIKUS KEPENEK ELLENORZESE

210°

240°
11sz. abra. AZ ABLAK SZEMOLDOKE AKKOR TUKROZI A VALOSAGOT’, HA A
METSZOSIK EGBOLTI NYOMVONALA PONTOSAN RAJTA HALAD AT
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Ha megjelenik a nappalyadiagram, akkor kattintsunk bal gombbal a
Sztereografikus abrazolas feliratra. A legérdilé ablakbol, valasszuk a

Modositas parancsot, majd a Rajzi elem, Uj rajzi elem parancsot. A

kinyild parbeszéd ablakban, lasd 7.sz. abrat, valasszuk a rajzi elemek kozll a Stk-ot és

ennek adjuk meg az azimutjat. Ebben az esetben a sik normalisanak, azaz a sikra emelt
merélegesnek az azimutjat kell megadni,amely jelen esetben 53° (a z esésvonal 233°-
180°). A sik hajlasszdge

S — -

.S

OK

Eqboltmagassing Ii Eheet

Szine: - Sag6
Wnnrﬂpus:lr;l

Felirat | Pont | Vonal Stk |
Sk azimutja: 53 = °
Hajlisszige: PEH— ~
12.sz.4bra RAJZI ELEMEK MEGADASA, MODOSITASA PARBESZED ABLAK

valtozatlanul 46°. A Szin-re kattintva itt valaszthatjuk ki a metszésvonal szinét, a
Vonaltipwus paranccsal a vonal vastagsagat, vagy egyéb valtozatat.

Amint a 10. sztereografikus, valamint égboltra vetitett 11.sz, abrakon lathato, a ,V” ponton
és az ablak szemoldok kuls6é vonalan atfektetett sik ciklamen szini metszésvonala egybe
esik az égboltra vetitett ablak képével, tehat a szerkesztésnek ez a része helyes. Ha a
konyokld magassagot is ellendrizni kivanjuk, akkor egy 6°-os délésszogi, 53° azimutu
sikkal meg kell ismételni a fent leirt eljarast.

A kavavonalak ellenérzése egyszerlibb. Az alaprajzon leolvashatd, hogy a ,,V” ponton és
az ablakkavakon atfektetett fuggbleges vetit6 sikok azimutjai 223° és 272° értéket
mutatnak.

Az ablakkavakon atfektetett fliggéleges metszésikok helyzetének azonossagarol
ranézessel meggy6zdédhetink. Ha ezek azimut szogei — amit a fok-beosztason
leolvashatunk — azonosak, akkor a szerkesztésnek ez a része helyes.

Csupan a gyakorlas kedvéért végezziik el az ellendrzést fliggdleges vetitdé sikokkal,
amelyek a sztereografikus vetuleten, természetesen egy egyenes vonalként jelentkeznek,
amelyek a kdzéppontbdl indulnak, kévetik az ablak kavaképének koérvonalat és pontosan a
223° és a 272° fokbeosztasnal érkeznek a diagram korvonalara.
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Ki kell nyitni az szemoldok ellendrzés, elmentett, sztereografikus 10.sz.abrajat
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A

abrazolas feliratra jobb gombbal kattintva modosttas

Sztereografikus a
paranccsal, a legdrdiild parbeszéd panelen Uj rajzi elern—re kattintva, megnyilik a

13.sz.abran lathatd Rajzi elem megadasa, modositasa parbeszed ablak

#l Rajzi elem megadasa, mnﬁull:ln

Pozicit azimutja: ﬁ & (814
Egboltmagassdg: [0 4 Elvet
Sigd

‘I-Fmﬂﬂpua:i_:'

elirat | Pont  Vonal |$ﬂ¢ |

F
Viegpont azimut; 272 =
Egholtmagasség: [90 L

PARBESZED ABLAK VONALRAJZOLASHOZ

13.sz.abra
_s50° E 100
340 Vi, 20
330° & Uy, 30°
320° X g, 40°
310° ° %, 50°
300° & 60
290° B 700
3 1 B\ / ”:—
2802 =-80°
{ E
Ny = K
7 (4 S e
260 X 12 5100
25077 110
3 g S
240°73 51200
72 = \\Q\
230° 7 &130
/ \Q
N\
220 ’//,, \\\\\\ 140°
/// \\\‘
210° T o ““”m\“mn\\ ) 150

170°

190° p

14.sz.abra AZ ABLAKKAVAK VETULETENEK ELLENORZESE FUGGOLEGES
VETITOSIKOKKAL SZTEREOGRAFIKUS ABRAZOLASBAN
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Ezen kivalasztijuk a szine paranccsal a haszndlni kivant szint, Vonaltipus
paranccsal a vonal formajat és vastagsagat. Ezutan a rajzi elemek kdzil esetlinkben a
Vonal-at kell kijelinink, mert a fiigg6leges vetitésikok nyomvonalai a kézéppontbdl a
kerllet iranyaba futé vonalak lesznek.. Ehhez a megfeleld alabbi koordinatakat kell be
imunk: Pozicié azimutjoa : 272°, Egbol magassag : 0°, Végpont
azimutja :272°, Egbolt magassag : 90°. Ha kitdltottik az értékeket és OK, 0K

gombokat megnyomjuk, akkor sztereografikus vetlletben a 14.sz. dbran lathaté diagramot
nyerjuk. Ennek birtokaban megallapithatjuk, hogy korabbi szerkesztésunk helyes volt, mert
a fuggdleges vetitésikok ciklamenszinlre valasztott nyomvonalai illeszkednek az ablak
vetitett képén a kava vonalakra.

240° 210°
15.sz.abra A SZERKESZTES HELYESSEGENEK ELLENORZESE
MEGJELENITHETO EGBOLTRA VETITETT ABRAZOLASBAN IS

A jobb lathatdésag kedvéért a sztereografikusan elvégzett szerkesztést atvaltoztathatjuk
térbelivé, ha az Fgbollra weltlve parancsot aktivaljuk (15.sz.abra). Ezen

berajzoltuk a 6°-os délésl metszésikot is, amely nyomvonalanak az ablak konydkléjén kell
athaladni, amennyiben az ablak égboltra vetitett képének szerkesztése helyes volt.

Az szerkesztés ellendrzéseére valdjaban csak akkor van szukség, ha barmely szerkesztési
lépésunk helyességével kapcsolatban kételyek meriinének fol.
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HELIO-GEOMETRIKUS ALAPMUVELETEK
SIKKAL, VONALLAL, PONTTAL ES FELIRATTAL
A program hasznalata soran, felmerilhet segédszerkesztések igénye pl. metszé és vetit

sikok hasznalata, avagy vonalak és pontok megjelenitése a virtualis égbolton. Ezeknek a
miveleteknek a szerkesztési |épéseit ismertetjuk az alabbiakban, hogy megkdnnyitsik e
miveletek elvégzését.

Egboltot valamilyen szdgben elmetszé sik létrehozhaté, ha a foldrajzi koordinatak

megadasa utan a megjelend sztereografikus diagram bal fels6 sarkaban a
Sztereografikus abrazolas feliratra kettét kattintunk, s a legordiilé parbeszéd

ablakon a Rajzi elemek, Uj rajzi elern parancsokat kijeldljik. A megnyild
ablakban a Felirat, Pont, Vonal, és Stk parancs kinalatbdl valaszthatunk.

Ha sikot kivanunk szerkeszteni, akkor jeloljik ki a S7k parancsot. A megnyilé ablakban
kattintassal kivalaszthatjuk a S'zine paranccsal a hasznalni kivano szint, majd OK-val
rogzitjik, majd a Vonaltipus ablakat kattintassal legorditve, kivalaszthatjuk a célnak
megfeleld valtozatot. Ezutdn meg kell adni a S7k azimutja ablak kitdltésével a

hasznalni kivant sik égtaji tajolasat. A sik tajolasat, a sik normalisa, azaz a sikra emelt
képzeletbeli merdleges iranya jeldli. (Azaz a sik nyomvonalanak azimutja+90°)

350° E 10

340° il 20°
330° - “Aidy,, 30°
320° ° Ay, 40°
/4//
310° ¢ 50°
4
300° %, 60
290° 70
S 1 3
280%3 =80°
1 =
Ny—= = K
260 ) = 5100
- / -
250°2 X S900°
2 — \\\\
X AR
240° 3% 5 - &£120
2 S ol &
230° 7, & L
7/, ° \\\\Q
220° ) <1400
o/ //// N \\\\\\\\\\ o
210 , /;///////,/,“”“II ||\\II"‘\““\‘“\\ . 150

190° p 170°

16.sz.abra METSZOSIKOK, VONAL PONT ES FELIRAT SZERKESZTESE
SZTEREOGRAFIKUS VETULETBEN
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A 16.sz. abran, a kék szinnel jeldlt 1.sz. METSZOSIK 120/35 el&allitasanal a Stk

azivmutjo értéknek 120°és Hajlasszoge értéknek 35° lett megadva, hiszen a sik

normalisa 120° azimut iranyaba mutat. A sik metszésvonala a virtualis égbolttal pedig a
35°-0s égbolti magassagot érinti. Ez a szerkesztési leirdas egy altalanos helyzeti
metszdsik szerkesztését ismertette.

FUGGOLEGES 197/90° METSZOSIK  sztereografikus abrazolasahoz a Rajz1

elemek, Uj rajzi elemek ablak megnyitasa utan, az Egbolt magassag
ablakba 90°-ot kell beirni, minthogy ez egy fluggébleges vetitdés sik. Az abran lathatd
FUGGOLEGES METSZOSIK Iranyszoge 197° fok.

A sztereografikus abrat barmikor kénnyen valthatjuk at 3D-s megjelenésre, térbeli
valtozatra, ha a Szeterografikus abrazolas-ra kettét kattintunk, vagy bal

gombbal az

17.sz.abra METSZOSIKOK, VONAL PONT ES FELIRAT SZERKESZTESE
EGBOLTRA VETITETT TERBELI MEGJELENESBEN
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abra bal felsé sarkdban sotétkékkel fedett feliratra kattintunk és a legordilé parbeszéd
ablakban a Maodosttas parancsot valasztjuk. Ekkor az Egboltra wvetitve

parancsot kijelolve a sztereografikus abra térbelire valt ( 17.sz.abra) és forditva, ezen a
modon a térbeli abrat Ujra sztereografikusra valtoztathatjuk.

PONT is szerkesztheté, ha a [Uj rajzi elemek parancsot kijeldljik és a parbeszéd
ablakban a Pont parancsot valasztjuk. A parbeszéd ablakban megvalaszthatjuk a pont
szinét, vastagsagat és a Pozicio azimutjat, amely legyen 270°, az Egbolt
maogassagot, pedig legyen 50°.

Rajzi elem megadisa, modositasa
Pozicit azimutja: E >
Egboltmagassdg: EJ "

Vonaltipus: ———5il

X

Felirat |Pont | Vonal |Sik |

Felirat sziveqe: i pont

Irdnyszboe: |90

18.sz. abra A PONT DIAGRAMGBELI I-!ELYZETENEK MEGHATAROZASAHOZ
KINYITHATO PARBESZED ABLAK

Ha a szerkesztett PONTHOZ feliratot akarunk késziteni, akkor az U] rajzi elem
parancs megnyitasa utan legérdilé Rojzr elem megadasa, modositasa
parbeszéd ablakban a 16 és 17 sz. abran megjelend pont helyzetének és feliratanak
eléréséhez a Pozicio azvmal)a parancshoz 90°-ot irjunk be. A felirat elhelyezése a

szogértékekkel valtozttathato. A felirat Fgbolt magassag-anak 50°-ot valasztottuk.
A szine-t és a Vonaltipus—at a legorduld kinalatbol jeldltik ki. Megjegyzendd az
Egyéent szinek definialasa ablakot megnyitva, sajat szinarnyalatot allithatunk
elé. A Feliral szowvege ablakban kis és nagybetis feliratokat készithetlink. A felirat

elhelyezéséhez az /ranyszog ablakban rendelkezhetliink a széveg elhelyezésérél. A

szogfok beosztast a vizszintestdl kiindulva, az dramutato jarasaval ellenkez6 iranyban kell
értelmezni, ezért 90°-ot irtunk be az ablakba..

VONALAT rajzolhatunk, ha a Rajzi elemek parbeszéd ablakban U5 rajzi

elem parancsot aktivaljuk. Ennek parbeszéd ablakaban, hogy sugar iranyl egyenes

vonalat rajzolhassunk, mint a 16.és 17.sz abran barna szinnel megjelené vonal, ezt akkor
tudjuk eldallitani,ha vonal kezdb6 és veégpontjanak koordinatait sikban és térben is
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megadjuk.  Esetinkben a kezd6 pozicio azvmulja  250°,  az

Egboltmagassag 0°, Végpont azimulja 160° és az Egbolt
magassag 90° volt.

ALTALANOS HELYZETU VONAL rajzolasahoz , a 16. és 17.sz. abran lathato elhelyezést
ugy érhetjiik el, ha a pozicio azimutja 350°, az Egboltmagassag 20°,
Végpont azimutja 180°ésaz Egbolt magassag 10°.

A PROGRAM BEALLITASANAK LEHETOSEGEI

Mivel megtettik az elsé Iépéseket a program hasznalatban, mielétt tovabb haladnank,
meg kell ismerni a program egyéb beallitasi lehetéségeit.

A SUNARCH program elinditasakor, a parbeszéd ablakban megjelenik a Beallitasok /
Program beallitasok parancs, amelyet megnyitva, az ablakban a Projekt
adatok, Nyomitatasr lap, Nyelv, Diagramok tulajdonsagaonr,
Viselkedés parancsok kozll valaszthatunk.

A Projekt oadatok ablak megnyitdsaval a Tervezo mneve, Datum, a

Projekt adatok megnyitasa, valamint Fajlbol valo betolies feldl
rendelkezhetlnk.

A Nyomtatast lap ablakban a nyomtatas részleteit tudjuk beallitani.

A Nyelv, egyelbre csak magyarul valaszthato.

Projekt adatek| Myomtatési lap | Nyehe [Diagramok wulajdanségai]

Adja meq a diagramokndl haszndlt szincket &5 o rajzi elemek lelbontisit, Megadhatja a dilum
Kijuel 2 Foerm At midt ie, illetve o betlméneter.

szine felbontisa

Eqgbalmagasshg vanalak: - = =l

Nappdlya vonalak: - m
Oravonalak: - [anas =] [ Nyari idoszémitas szerint

B Gsis2ilg vonalak: - = =l

Hiimérsékleti hatdnvonal:

Difitum formétum: |j:im|. 21 - |
Betiimiret: |IEI - |

Tajolis koordindtarendszer:

A Diagramok tulajdonsagai ablak (19. sz. abra) lehet6séget ad a diagram vonalai szinét, a
fokbeosztasokat, datum formatumot és betimeretet megvalasztani. ]
19. sz. abra DIAGRAMOK TULAJDONSAGAIT VALASZTHATO PARBESZED ABLAK
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KETABLAKOS SZOBA BENAPOZAS VIZSGALATA

Egy helyiségnek természetesen tobb ablaknyilasa is lehet. Egy példan bemutatjuk, hogy
miként lehet egy masodik ablak égre vetitett képét is megszerkeszteni. Az Uj alaprajzi
elrendezést a 20.sz. abra mutatja. A korabbi helyiséget hasznaljuk a ,V” vizsgalati pont
helyét valtozatlanul hagyjuk. Az uj ablak livegezésének szélein at tovabbi vetitd sikokat
szerkesztunk a ,V” pontonbdl, s meghatarozzuk ezeknek a sikoknak azimutjait (vetuleti
nyomvonalait) és hajlasszogeit. A foldrajzi elhelyezésen

V.

i
B

/% a7 \a2
M2 2 Lpdi BN S
L BT
ALAPRAJZ M2 METSZET

20.sz.abra KETABLAKOS SZOBA BENAPOZAS VIZSGALATA

sem valtoztattunk. A szerkesztés eredményét a 21.sz abra szemlélteti.

Az eredményt az alabbi lépésekkel kaptuk meg. Miutan a foldrajzi hely koordinatait
beallitottuk, a SUNARCH programot megnyitva, az égboltra wvetitve menit
valasztottuk és a vetitésikot a legkedvezébb helyzetbe allitottuk, az 1) (akaras
mveletet kinyitva, a stkokkal hatarolt kitakarassal dolgozunk. Vetité sikokkal
metsszuk ki az ablak képét az égboltbol és most a pozitiv kitoltést valasztottuk, vagyis az
ablakok képe kitakaras paranccsal jelenik meg, a lathatd égbolt felulet tGresen
marad.
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Megnevezése:
Hatdirolds madja:
Sikokkal hatédrolt Pomokkal nvegadot

Tipusa

Kitakaris

Betiiliés Fajlbol... OK
Hatiroldi sikok Mentés fijlba. .. Elvet
Adja meq a hatirold sikok szigeit. Stgh |
Megjelenités i
Felsi sik -
hajlfsszbge: Kiirvonal szine: |
45 z [* Kitiiltat
Alsd s felsi sik : : . -
Bal széle: irdnya: Jobb széle: [SES ea
m ] L] 2 Ll
P l‘.?:ﬂ |2?3 Szigértékek Kiszamitasa
Alsd sik Tévolsdgok  Szogénékek
hajiss2dge: Vizgzinies:
Fliggiileges:
Eliire: Szémit
Avizezintes thvolsig jobbra pozitiv, a kapon
vizszintes szigértiék az eline irdnytal van
miérve, az Gramutatd jarasaval meqeqyezi

iranyha.

PARBESZEDABLAK A HATAROLO SiKOK BEALLITASAHOZ

Beadllituk a korvonal

hatarolo sikok
mutatunk be.

szinét, a kitoltés

mantazatal, majd Kkitoltjok a

szogeéerickeit, amelyeket A FENTI parbeszéd ablakban

A szogértékek bevitele utan a rendben (OK) gombbal eldallitjuk az elsé ablak égboltra

vetitett képét.

A miveletet a masodik ablak esetében is az 77 f{akardas paranccsal végezzik.
Hibasan bevitt adatot a t0o7/és gombbal tavolithatjuk el.

Barmilyen tovabbi nyilasok képeit a fent leirt azonos lépésekkel Aallithatjuk el6. A
vetitéshez azért valasztottuk a hatarolos stkokat, mert a nyilds korvonala egyszerd,
s ezaltal érjuk el az eredményt a legcsekélyebb idéraforditassal
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21. aba. A ,,V” VIZSGALATI PONTBOL LATHATO EGBOLT TERBELI KEPE

350° E 100
340° iy, 20°
330° > “idy,,  30°
4,y
320° &, , 40°
310° %, 50°
300° % 60°
29029 C70°
3 1 E:
280%3 ; E80°
1
Ny = K
2603 F100°
25072 S110°
2 . S
2405 5 25120
2 5 N
230° %, &130°
7, S
220° % 140
UpN <
210° " Sy ||I\\\”“\‘\\\\\\\ 150"
mrma
200° 160°
190° p 170°

A 21.sz. dbra SZTEREOGRAFIKUS VETULETBEN
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A feladat megszerkesztésénél nem a k1vagas, hanem a kitakaras utasitast
hasznaltuk, s ebben az esetben az ablakok égre vetitett képei kitoltéssel jelentek meg

ABLAK FOLOTTI ERKELY ARNYEKHATASANAK VIZSGALATA
VETITO SUGARAKKAL

Eplleteken gyakran alkalmaznak erkélyt, vagy egyéb, az ablakot bearnyékold épiilet-
elemet, példaul kiszogeld parkanyzatot, ereszeket stb. Ezeknek az elemeknek
kedvezébtlen hatasa van a helyiségek természetes megvilagitasra, mert az égboltnak
jelentés hanyadat elfedik a fény elél.

A megvilagitas szempontjabdl negativ hatasuk kilénésen abban nyilvanul meg, hogy az
égbolton a zenithez kdzeli, a nagymagassagban fekvé fellletet fedik el, ahol a legnagyobb
a fényslriség. Ezzel szemben a fénys(rliség a legalacsonyabb a latéhatar kornyezetében
és a maximum a zenitnél alakul ki. A zenitfelllet eltakarasa el6nytelen a megvilagitas
min&sége szempontjabal.

Példankban ujra a mar ismert helyiséget hasznaljuk azonos ablaknyilassal, azzal a
kilonbséggel, hogy foléje egy erkélyt helyeztink. Ezaltal jol érzékelhetd lesz az erkély
fénycsokkenté hatasa. Az erkély égre vetlld képének megszerkesztés az alabbi
lépésekbdl all.

A szoba ablakanak nap-diagrammra rajzolt képét az el6z6ek szerint, sikok segitségeével,
az erkélyét azonban vetitdsugarakkal szerkesztjilk meg, csupan annak érdekében,
hogy ezt a modszert is bemutassuk.

A képzeletbeli vetit6 sugarakat atvezetjuk az arnyékot ado targy korvonal fépontjain. Ahol
ezek a sugarak kidofik az égboltot, ott jelenik meg a vizsgalt arnyékvet6 alakzat égi masa.
Ezeket a doféspontokat 6sszekotve kirajzolddik a korvonal égre vetitett képe.

Az erkélylemez arnyékot ado sarokpontjain atvezetett vetitsugarakat a 22.sz. abran
szaggatott vonalakkal jeldltik az alaprajzon és minden egyes sugarhoz csatoltuk az
azimut szogeértékeket/szogmagassag ertékeket.

A metszeten a folyamatos vonalak a képzeletbeli vetit6 sugarakat jelképezik. Ezek a
vetitd sugarak egy képzeletbeli, hajlasszoguik értékeivel jelzet sikban fekszenek, amely az
erkélylemez arnyékot ado élein haladnak at.
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METSZET

HOMLOKZAT

22. sz. abra ABLAK FOLOTTI ERKELY EGBOLTRA VETITETT KEPENEK
SZERKESZTESE

A vetité sugarak kiinduldé pontja a ,V” vizsgalati pontban van. Ebbdl a pontbél csak az
ablak folotti erkélylemez also éle lathato, tehat ez arnyékolja el az égboltot az Gvegfelllet
elél. Ez az arnyékvetd idom, vagy az arnyékot vetd korvonal. Ennek négy sarokpontjat 1-
tél 4-ig szamokkal lattuk el. Ezeken a pontokon atvezetett, a ,,V” vizsgalati pontbdl induld
képzeletbeli sugarak nyomvonalait az abran szaggatott vonallal jel6ltik, amelyekre rairtuk
ezek azimut és/magassagi szogeit. Az el6készit6 munka utan a SUNARCH program .7

takardas parancsaval a pontokkal megadott,/ Kitakards szerkesztést

valasztottuk. A kinyilé ablakba (23.sz. abra) sorrendben bevisszik a pontok listajat, azaz a
vetitd sugarakhoz tartozé szogértekeket. A vetitdé sugar vizszintes vetlleti szogét északtol
mért azimut szdgben, vagy erre a vetlletre emelt merdlegesnek, a vetitésugar
normalisanak szogeével, amely azimut+ 90°. Amelyik a kényelmesebb, de a hasznalt
szogértékhez be kell kapcsolni a megfelelé opcidt azimutban vagy a stk

normalisahoz relativ gomb valamelyikét.
©DR KUBA GELLERT - FELHASZNALASRA JOGOSULT:MAGYAR EPITESZ KAMARA TOVABBKEPZO NPKift.



29

Megnevezése: Betihés fijihdl... | OK |

e i Paontok adatai | Mentés fjlba... | Elvet |
Pontok listdja:
Mo |Azimut | Egboim... | Siagh |
1. 191.0% 44.0° Megjelenités
2. 2100° 29,0° Tiirikl
3. 2E5.0% o8 0* Kiirvonal szine: -
4. 2850 39,00 elfelé ;
Sikokkal hatéralt Pontokkal megacdott [* ittt
ZIEE Kitaltés mintdzata: [ =200 =
Tinuss Szhgérakek kiszamitdsa
E: Tévalsagok  Szaghrtbkek
Vizszintes:
i Filiggiileges:
.
l:ﬁ pont adatai: Eliire: Szamit
Kitakards Kivagis Azimut: l— 2 Felvesz
Avizezintes thvolsig jobbra pozitiv, a kapoit
Egboltmagassin: i vizszintes szigértdk az elire irdnytdl van
mérve, az Gramutatd jardsaval megegyezi
irinyba.

23. sz. abra. PARBESZED ABLAK A VETITOSUGARAK ELOALLITASAHOZ

Egy-egy szdgpar beirdasa utan a felvesz gombbal be kell taplaini az adatokat. A
korvonal mintazatot példankon eltérének vettik fel, hogy jol lathatd legyen a szoba ablaka
folé vetuld, az erkély arnyékvetd idoma, amely alaposan lecsOkkenti az ablak altal
egyébként bebocsatott fénymennyiséget, hiszen az ablaknyilas csaknem felét elfedi.
Ennek latszolag eldénye is lehet, mert majus-augusztus kozott bizonyos védelmet is
nyujthat. Azonban nem szabad megfeledkezni, hogy ez az erkély az év egyéb

24. sz. abra. ABLAK FOLOTTI ERKELY ARNYEKOLO HATASA

szakaban is kirekeszti a napfényt a helyiségbdl akkor is, amikor mar igen nagy
sziikség lenne ra — nem csak a latas elosegitésére, de foleg fotébioldgiailag,

szervezetiink hormontermelése érdekében.
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25. sz. abra ERKELY ES ABLAK EGRE VETITETT SZTEREOGRAFIKUS KEPE

A fentiekb6l kovetkezik, hogy arnyékolas céljara az épilet elé kiszogelé, nem
elmozdithaté erkélyek, lemezek, ereszek negativan szabalyozzak a helyiségek
természetes megvilagitasat. Ugyanis nem csak a direkt benapozast zarjak ki azokban az
idépontokban, amikor a nappalya szakasza takarasba kerul, hanem a szort sugarzast is
csOkkentik olyan mértékben, amilyen fellleti aranyban letakarja az égboltot. Ebben az a
kedvezétlen, hogy minden esetben az égboltnak a nagyobb szogmagassagahoz tartozo

fellletei kerilnek takarasba, ahol a fényslriiség nagyobb, mint az alacsonyabb égbolt
magassagokban.

Az erkélyekrél, vagy az Uvegezett nyilasok elé kiszdogelé épuletelemekrél, nem csak a
fotdbioldgiailag kedvezétlen hatast allapithatjuk meg, hanem az energiatakarékossag
szempontjabdl is negativ a hatasuk. Ha megvizsgaljuk, hogy egy erkély az év hany napjan
hasznosithatd, s figyelembe vesszik, hogy a lakashasznaldk ebbdl az iddészakbdl,
egyaltalan mennyit tudnanak szabadidejukbél az erkély hasznalatra forditani,
megallapithatjuk, hogy csak évi néhany 6ra adodna O0ssze! Ugyanis az épitészek inkabb
csak a homlokzati megjelenés gazdagitasara alkalmazzak az erkélyeket, rendszerint

csOkkentett (1,2 m), alig hasznalhato szélességi méretekkel. A konzolos erkélylemez a
tokéletes héhid, gyakran a mennyezet penészedés forrasa!

Ezzel szemben, ha az erkélyeket felnyithatd Uvegezéssel, loggiava alakitanak, akkor,
nem csak hogy a lakas teruletét a csokkentés helyett alapterilet noveléssel értékesebbé
tennék, de épuletfizikailag fokozott hévédelmet, sét energia nyer6 forrast teremthetnének,
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mert a Uvegezéssel loggiava alakitott erkély, napkollektorként mikodik, sét kanikula
idején az ablak kulsé felllete el6tt elhelyezett barmilyen anyagu kelléen sirliszovesi
textilia megoldja az arnyékolasat a helyiségnek.

A NAPSUGAR BEESESI SZOGENEK VIZSGALATA

Nem elegenddé megallapitani, hogy napfény éri-e és milyen id6tartamban az Uvegezés
fellletét, mert a napfény beesési szogének értéke dontéen meghatarozza a fénysugar
athatolasat, a benapozottsag hasznossagat. Ha ugyanis nagyon lapos szogben éri a fény
az uvegezeés fellletét, akkor nagyobb hanyada visszatukrozédik, mint amennyi athalad
rajta. A legnagyobb mennyiségl fény az lUvegezésen akkor halad at, ha a kozvetlen
napsugarak merélegesen érkeznek az Uvegezés fellletére. A beesési szogek

novekedésével a transzmisszio

90% - , L.
lassan csOkken és a reflexios
80 hanyad pedig novekszik. A 60°
70 beesési szOgeértéktdl folfelé a
o N reflexios hanyad rohamosan
ﬁ 60 - - N novekszik, a transzmisszios pedig

% 500 $ZPRT |FENY a\ rohamosan csokken (26.sz.abra).
840 B Célszerli megjegyezni, hogy mar
T E\|\ hatvan fokos beesési szog esetén
ot is a fénynek csak mintegy harmada
20 p jut 4t az adott (ivegezésen, de
10 2 hetven fok folott mar szinte
0 \I elenyész6 a fény transzmisszidja,
ugy, hogy tulmelegedés
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 vizsgalatnal, vagy megvilagitas

BEESESI SZOGEK

A 3 mm VASTAG UVEG FENYATBOCSATASA tanuimanyozasanal a hetven fok

folotti benapozottsagot figyelmen
26.sz. abra AZ UVEG OPTIKAI TULAJDONSAGA kivul lehet hagyni, mert ez nem
tekinthetd sem hasznosnak, sem
tulmelegedést okozdénak.

A sz6rt sugarzasnak — mint a nevébdl is kovetkezik — nincs meghatarozott iranya, ezért a
szort fény mennyiségét csupan az hatarozza meg, hogy mekkora égboltfeluletet ,lat” az
Uvegezés.

A fentiekbdél kovetkezik, hogy a tervezés idején szukséges megismerni a vizsgalt Uveg-
fellletre érkezd fénysugarak beesési szogét. A beesési szoget a vizsgalt fellletre emelt
merdlegestdl, a felulet normalisatol szogfokokkal merjik.

A térbeli szogek utvesztb és bonyolult kiszamitasat elkerilendé, a SUNARCH program
kozvetlen grafikai eszkozt kinal barmely térbeli helyzeti sik beesési szbgeinek
leolvasasahoz. A beesési szogmérd egyesitheté a nappalyakkal ha bekapcsoljuk a
Megjelenesr opciok ablakban Beesést szog vonalak és ertekek

megjelenitése parancsot.

A beesési szog mérésre szolgalé abra kdzos kézpontu koérok sorozatabdl all, amely ugy
keletkezik, hogy egy virtualis félgombot, a vizsgalt (Uveg) felllet d6lésével, tajolasaval
megegyezben, parhuzamos sikokkal, egymastél 5° vagy 10° szogtavolsagokban
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elmetsszik. A gombfellileten ezaltal korok, vagy korszegmensek keletkeznek. Ezen
korok mentén olvashatdak le az adott sik beesési szogei. A beesési szogtavolsagokat
mérd korok, vagy koérszegmensek kozott interpolalhatunk, ha a beesési szoget nagyobb
pontossaggal kivanjuk meghatarozni.

Ha egy adott Uvegfellletre érkez6 fénysugar beesési szogeit akarjuk leolvasni, akkor a
beesési szogméro sikjat a vizsgalt livegfeliilet tajolasaval és doélésével megegyezd
térbeli helyzetbe kell allitanunk.

A Neéezet oadatok megadasa, modositasa ablakban, a Metszosik

azvmutjo és hajlasszoge mezbkben kell beirnunk a megfelelé szdgértékeket.

Ezzel a szogmérdé automatikusan a helyes iranyba all. Ezutan tanulmanyozhatjuk a
beesési szogeket.

A beesési szogmérd hasznalatat az 27. sz. abran mutatjuk be. Ha a szogméré programot
bekapcsoljuk és a beesési szogmeérdt a vizsgalt ablakkal azonos térbeli helyzetbe
forgatjuk, tehat a beesési szogméro tdjolasa és a hajlasi szdge is egyezik az ablakéval,
akkor a beesési szogek az ablak égboltra vetitett kdrvonalan belll, a benapozast nyujtd
latszolagos nappalya vonalakkal egyutt tanulmanyozhatjuk.

27. 4bra. A SZOBA ABLAKARA ERKEZO NAPSUGAR BEESESI SZOGENEK
TANULMANYOZASA

Mint lathaté az ablak tajolasa kedvezd, mert amikor kozvetlen napfény éri, akkor a
napsugarak a téli-6szi honapokban is meglehetésen meredeken érik az Uvegezést, tehat
nagy mennyiségl fény juthat a szobaba, bar a megvilagitasi idétartam hossza csekeély.
Nyaron még mindég meredek szog alatt érkezik a kdzvetlen napfény és augusztusban
akar a harom ora id6tartamot is eléri a benapozas, azonban a délutani 6rakban mar

©DR KUBA GELLERT - FELHASZNALASRA JOGOSULT:MAGYAR EPITESZ KAMARA TOVABBKEPZO NPKift.



33
hanyatlik a besugarzas ereje, ezért a helyiség nagyobb tulmelegedésére nem kell
szamitani.

A beesési sz6gméré vonalainak szine megvalaszthaté a program beallilasok |
diagramok tulajdonsagar alatt. Ugyanitt a szogméré és nappdlya vonalak
slr(iségét, szinét is megadhatjuk.
A program lehet6vé teszi az égboltra vetitett ablak, a nappalyak és a beesési szogmeérd
egylittes abréazolasat sztereografikus vetiiletben is, ha a Modositas és Egbolira
vetitve parancsokat aktivaljuk.

350° E 10°
340°

330° gl

190° p 170°

28.sz.abra A BEESESI SZOGMERO HASZNALATA SZTEREOGRAFIKUS
VETULETBEN

TETOTERI ABLAKOK BENAPOZAS VIZSGALATA

A tetGterek beépitése gazdasagos épitészeti megoldas a koltségek szempontjabodl. Ezeért
gyakori a tet6terek utélagos beépitése és a tetbtér beépitéses Uj éplletek Iétesitése is. A
29.sz abra a tetGtéri ablakok benapozas tervezésének ismertetésére szolgal. A peélda
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alkalmas a ferde sikban fekv®, barmilyen kdrvonalu nyilas benapozas szerkesztésének
bemutatasara.

Két mddszer kozul valaszthatunk. A vizsgalandd nyilas égre vetitett kdrvonalanak képét
sikokkal, vagy vetitésugarakkal szerkeszthetjuk meg. Vetit§ sikokat akkor célszeri
alkalmazni, ha a sikok térbeli helyzetét, nyomvonaluk azimutjat és doélésszogét
egyszerlen tudjuk meghatarozni. A masik feltétel, hogy a vizsgalt homlokzati nyilas
korvonala egyszer( és csekély szamu egyenessel legyen hatarolt.

Vs

1

METSZET

ALAPRAJZ
29.sz.abra TETOTERI ABLAK GEOMETRIAI ELHELYEZESE

A 29.sz.abran abrazolt tetdtéri szobanak két tetéablaka van. A ,,V” vizsgalati pont
helyzetét az 6sszehasonlithatésag érdekében nem valtoztattuk a korabbi példahoz képest,
a munkaasztal kozepén vettuk fel.

Az ablak korvonalain at a vizsgalati pontbdl vetitd sikokat is fektethetnénk, azonban ezek
térbeli szogeit bonyolult munkaval lehetne meghatarozni. Ennél jéval egyszerlibb a
munka, ha az ablakok sarokpontjain at, a ,V”’ vizsgalati pontbdl vetitésugarakat
bocsatunk az égboltra, s ahol ezek atdofik azt, ott kirajzolodik a tetdablakok égre vetitett
képe.

A vetitbsugarak azimutjai lemérhet6ek az alaprajzrél. A vetitésugarak hajlasszogei szogei
konnyen kiszamithatéak (doféspont ,V”-t6l mért magassaga, osztva a vetlleti
tavolsaggal= tang. a°). Azonositas céljabol a sarokpontokat megszamoztuk. A
vetitbsugarak azimut és magassagi szégei az alabbiak:

Sorszam Azimut Magassag Sorszam Azimut Magassag

4 225° 4° 8 287° 2°
3 195° 3° 7 270° 3°
2 157° 46° 6 308° 48°
1 200° 74° 5 314° 31°
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A feladat megoldasahoz az ¢cgbolira wvetilve menut valasztottuk és a

Megjelenates azvrmutl -jat 225°ra dllitottuk, hogy az eredmény jol attekinthetd
legyen. A takaras megadasakor a megjelenitéshez valaszthatjuk a Kitakaras, vagy
Kwagas opciotis. Példankon a Kitakaras parancsot hasznaltuk

A vetitésugarak adatait az orajarassal egyez6 iranyu sorrendben kell bevinni a
tablazatba.

240° 210°
30 sz. abra. KET TETOABLAK EGRE VETITETT KEPE TERBELI ABRAZOLASBAN
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31.sz. abra. KET TETOABLAK EGRE VETITETT KEPE SZTEREOGRAFIKUS
ABRAZOLASBAN

Mint a végeredménybdl jol lathatd ( 30. és 31.sz, abrak ), a vizsgalati pontra nézve a
benapozottsag tekintetében csak a nyari id6szak délutani 6raiban juthat kozvetlen tobblet
napfény az asztalra. Ha ez a vizsgalat a tervezés idején készllne, akkor, megismerve a
benapozottsagot, a tervez6 moddosithatna a tetbéablakok helyzetét. Példaul az egymas
kozotti tavolsag szlkitésével a vizsgalati pontra egyre tdbb kézvetlen napfény juthatna és
a benapozottsag id6pontja is kedvez6bb napszakra tolédhatna. Latszdlag, a masik
ablakon at, a nappalya diagramok tanusaga szerint, csak 18 dra idején jutna csekély

kozvetlen napfény a helyiségbe. Ez a latszat azért csal, mert a benapozottsag csak az
asztalon elhelyezett ,V” vizsgalati pontra vonatkozik.

A SUNARCH programnak elsédleges célja, hogy a benapozottsag még a tervezeés

allapotaban megismerheté legyen és célszerli dontések szllethessenek a jobb,
benapozottsag érdekében.
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Az Uvegezés atbocsato képességerdl akkor kapunk megbizhaté tajékoztatast, ha megis-
merhetjuk, hogy a direkt napsugarak milyen beesési szogek alatt érik az Uvegezés

fellletét. Ehhez be kell kapcsolni a Beesésiszog vonalak és értékek opciot.

A beesési szdget a vizsgalt sikra emelt merdlegestdl, a sik normalisatél kiindulva mérik,
ezért a szogmérét a vizsgalt sikkal megegyez6 térbeli helyzetbe kell forgatni. A
példankon lathaté tetéablakok tajolasa azimut 223°, lejtésszoge 45°. Beallitas utan
az abran megjelennek a beesési szogek értékeit jelzdé koncentrikus korok.

==L’

et W i N
=ik

——

240° 210°
32.sz.abra. BEESESI SZOGMERO ALKALMAZASA TERBELI ABRAZOLASBAN

A merdbleges napsugar a korok kdézéppontjaban éri el az Uvegfeluletet, s onnan kifelé
tagulva tizfokonként novekszik a folyamatos vonallal rajzolt korok mentén.

Szukség szerint a beesési szogek értékeit jelz6 korok kozott interpolalni is lehet,
pontosabb szdgértékek megallapitasa céljabal.
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33.sz. bra. BEESESI SZOGMERO ALKALMAZASA SZTEREOGRAFIKUS
ABRAZOLASBAN

A szerkesztés helyességének ellenérzésére célszerli a metsz8sik menut bekapcsolni és
ellendrizni a térbeli geometriat.

Az asztalon felvett ,,V” vizsgalati ponton és az ablakok szemdldokvonalan at egy sik
vehetd fel, amelyben mindezen elemek elhelyezkednek. Kovetkezésképpen, ha egy olyan
metszdsikot veszink fel, amelynek szbdgei megegyeznek, azaz azimutja 53° és
hajlasszoge pedig 76° - mint ezt a metszeten szerkesztett sik hajlasszoge is mutatja,
akkor a metsz6sik nyomvonalanak egybe kell esnie az ablakszemdldokdk diagrammi
képével. Ezt szemlélhetjuk a 34. sz. abran, ahol a metszdsik égbolti nyomvonala fekete
vastag vonallal van abrazolva.
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34.sz. abra A SZERKESZTES ELLENORZESE METSZOSIKKAL. A SZERKESZTES
HELYES, HA AZ ABLAKOK SZEMOLDOKEI A METSZOSIK NYOMVONALARA
ILLESZKEDNEK.

HOMLOKZAT BENAPOZAS VIZSGALATA

Eplilettervezés idején gyakran felvetédik a kérdés, hogy egyes homlokzatokat milyen
mértékben arnyékoljak a kornyezd épuletek, vagy novények. Ha megismerhetjik a
kornyezet altal eltakart égboltot, akkor lehetéség nyilik kedvezébb benapozottsagot
teremteni morfoldgiailag, az épullet elmozditasaval, esetleg az épulet tajolasaval. Mind
erre, csak akkor nyilik lehet6ség, ha megszerkesztjuk a szabad égbolt kdrvonalat abbdl a
nézépontbdl, ahova a létesitendd épuletet telepiteni kivanjuk. Csak ennek ismeretében
van mod a benapozottsag javitasara.

A benapozottsag passziv és aktiv eljarassal vizsgalhaté. A passziv mdéd hasznalata
esetén az egész évet feldleld, id6szakrdl id6északra meg kell szerkeszteni a kornyez6
targyaknak a vizsgalt homlokzatra vett arnyékait. Ennek ismeretében szerziink tudomast a
homlokzat arnyékoltsagarol. Tehat passzivan az égbolt fel6l szemléljuk létesitendd
épuletiinket.

Ezzel szemben az aktiv eljaras az épulet fel6l szemléli az égboltot. Ha a homlokzat egy
jellemzd pontjabdl az égre ravetitjik a kérnyezeti targyakat, amelyek eltakarhatjak a Nap
latszolagos égi palyait, akkor naptari és éraidépont pontossaggal megismerhetjuk, hogy a
homlokzatot mikor érheti kdzvetlen napfény. Ugyanis azokon a napokon és o6rakban,
amikor valamelyik latszolagos nappalyat valamelyik kornyezeti targy elfedi, akkor a
kivalasztott vizsgalati pontra nem érkezhet kézvetlen napfény.

A vizsgalati pontot ugy kell kijelolni, hogy az jellemzé legye a homlokzatra. A vizsgalati
pont par tizméteres vizszintes iranyu elmozditdsa nem okoz kuléndsebb valtozast
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a szabad égbolt szerkesztés végeredményében. Altalaban egy szokvanyos hosszisagu
homlokzat esetében célszerl a kdzéppontban felvenni a vizsgalati pontot.

Ha kivételesen nagyon hosszu homlokzat fellletet kell vizsgalni, akkor a két végpontot
lehet kivalasztani, s ha a kapott kettéskorvonalu diagrambdl a legkulsd korvonalat tekintjuk
mértékadonak, akkor biztosan allithatdé, hogy a szabadon maradt égboltrol az egész év
minden napjara és 6rajara leolvashaté a benapozas lehetdsége.

35.sz. abra ALAPRAJZI ELRENDEZES BENAPOZAS VIZSGALATHOZ

A vizsgalati pont kijelolése fuggbleges iranyban a benapozottsag igenyétdl tehetd fuggoveé.
Ha a foldszinti helyiségek, valamilyen oknal fogva, nem igényelik a benapozast, pl.
gépkocsi tarolok, uUzletek helyezkednek el ezen a szinten, akkor a ,,V” vizsgalati pontot
célszerllen az emeleti helyiségek ablak mellvéd magassagaban kijeldlni. A szabad
égboltszerkesztéshez szukség van a kornyez6 arnyékot vetd targyak térbeli helyzetét
meghatarozé térszdogekre. A pontok ,V” ponthoz viszonyitott vizszintes, azaz azimut és
magassagi szogeire.

A benapozasi vizsgalat szukséges miveleteit egy példa segitségével ismertetjuk. A 35.sz.
abran, feltételezésunk szerint, egy Nyiregyhazan all6 épulet egyulttes lathaté. Ahol az A
jeld épullet homlokzatanak benapozottsaga a vizsgalat targya. A homlokzaton az elsé
emeleti ablakok 5,0 m-es mellvédmagassagaban felvettuk a ,,V” jell vizsgalati pontot,
amely az egész homlokzatot képviseli. Azt feltételezzik, hogy a fdldszintet Uzleti
helyiségek foglaljak el, amelyeknél a benapozottsag nem feltétel. Amennyiben a
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222°

215"

209°
46°

36.sz. abra ALAPRAJZ SZOGMEROVEL EGYESITVE A SZOGEK OLVASASAHOZ

37.sz.abra A VIZSGALANDO EPULET KORNYEZETENEK TAVLATI KEPE
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homlokzat minden pontjara szeretnénk a benapozottsagot megismerni, akkor,
valdjaban az épulet ket végpontjan V1”7 és ,V2” vizsgalati pontokat kellene hasznalni.
Ett6l eltekintliink, mert csupan a vizsgalat menetét kivanjuk ismertetni.

A kornyezd épuletek ,,V” pontbdl nézett, égre vetitett korvonalait ugy kapjuk meg, ha az
arnyékvet6 épulet korvonalainak sarokpontjait, ,,V” pontbdl inditott és az arnyékkoérvonal
sarokpontjain atvezetett vetit6 sugarakkal kidofjuk a virtualis égboltot. Ahol a doéféspont
keletkezik, ott jelenik meg az arnyékkdrvonal megfelel6 pontja.

A vetitdsugarak térbeli helyzetét azt azimut szdggel, a Nap Eszaktdl mér vizszintes
vetuleti szOgével, valamint a magassagi szogével hatarozzuk meg. Lasd 35.sz. abran,
ahol a vetitésugarakra vannak felirva, az alaprajzrél leolvashatd, kiszamithaté szogfok
ertékek. Az azimut szogek atszamitasanal a lehetséges hibak elkerulése érdekében

célszer(i, ha a nappalya diagramrdl a Szerkesziés ,/ Masolas parancsokkal

masolatot készitink, s az tajolas helyesen az elrendezés vazlat folé visszuk at ( lasd
36.sz. abrat).

A benapozasi diagramot a Rajyza

elemek /Takarasok/Kitakaras/Pontokkal megadotl  parancssor
hasznalataval allitottuk elé (38.sz. abra ). Az alabbi pontsorozatot hasznaltuk:

PONT AZIMUT EGBOLMAGASSAG PONT AZIMUT EGBOLMAGASSAG

1 220,0° 0,0° 6 165,0° 0,0°
1 220,0 31,0 6 165,0° 40,0°
3 209,0° 46,0° 7 154,0° 49,0°
4 190,0° 40,0° 8 112,0° 54,0°
5 180,0° 30,0° 9 93,0° 47,0°
5 180,0° 0,0° 9 93,0° 0,0°
Megnevezése: | Betiltés F4bl... | oK |
BT  Pontokadatai | Mentés fijba... | Ehet |
Pontok listéja:
Mo [ Azimut | Egboltm...| St i
1. mEDt 00" = Megjelenités
C) g %3: gsl;g: g Kiirvonal szine: -
Sikokkal hatéralt Pontokkal megadott ;: 1%2- ;g,ﬁ- # [+ Kitaltitt
il . & AllE Kitohés mintzata: [ |
Tipusa e F"Ii':::;::;:: Szogirékek
Vizszintes:
y/;%? Flggifleges:
e s Ui pont al:lat‘:i;“m: ] s Eliire: Szamit
Egholtmagassig: * ziz?rzl:br]:e:;:;;l&a'? ::Eht:;i?f ::fi:::ﬁ?:j:l: )
miénve, az dramutatd jardsaval megegyezi
irnyha,
38.sz.abra A BENAPOZASI DIAGRAM ELOALLITASAHOZ HASZNALT PARBESZED
ABLAK
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A keresett végeredményt a 39.sz. dbra szemlélteti. Az abran a szabadon maradt égbolt
felulet nem értelmezhet6 tartomany, mert a vizsgalt épulet homlokzata mogé esik. A
halvanykék kitoltés jelképezi a szabadon lathatoé égboltot, a sététkék fellletek pedig a ,,V”
pontbdl lathatd épuletek égboltra vetitett képei. Azokban az idészakokban, amikor az
épulet elarnyékolja a nappalyakat, nem johet létre benapozottsag. Természetesen ebbdl
nem kovetkezik az, hogy a szabad égbolt napsutéses oOrakat biztosit, csak ennek
val6szin( idébeli lehetéségét tarja fel.

A 40.sz abran a benapozasrdl tajékoztatd szerkesztés sztereografikus abrazolasban
jelenik meg, de a Maodosttas,/Egboltra wvetitve parancsokat bekapcsoljuk, akkor

a szerkesztést térbelire lehet valtoztatni, de ehhez meg kell adni a Megjeleniles

azvmutjat, jelen esetben 148° és a Hajlasszoget, amelyet az abran 60°-osnak

valasztottunk. Ezek a szogértékek tetszdlegesen valaszthatok aszerint, hogy a szabad
égbolt kérvonal a legkedvezébben jelenjék meg.

A szerkesztés helyességéet konnyen ellenérizhetjuk, ha megtekintjuk a 40.sz. abran

‘s‘{i\l’ IV
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190° p 170°

39.sz.abra BENAPOZAS VIZSQALAT VI'E(,.-‘:EREDMI'ENYE SZTEREOGRAFIKUS
ABRAZOLASBAN
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150°

40.sz. abra BENAPOZAS VIZSGALAT VEGEREDMENYE TERBELI MEGJELENESBEN

a megadott magassagi és azimut értékeket. Ezeknek pontosan meg kell egyezniuk
egymassal.

A 37-39 szamu, a benapozasi szerkesztés végeredményét tukrozd abrakrol az olvashatd
le, hogy a ,V” ponttal jelzett vizsgalt homlokzat lehetséges benapozottsaga szeptember-
marcius kozotti idészakban igen szerény, alig egy 6rahosszat tesz ki.

150°

41.sz.abra BENAPOZAS VIZSGALAT VEGEREDMENYE TERBELI MEGJELENESBEN
ARNYEKSZOGMERO BEKAPCSOLASA UTAN
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Vizsgélatunkat tovabb finomithatjuk, ha a Modostilas,/Besést szogvonalak

¢s eéertekek parancsot bekapcsoljuk. A kinyilé parbeszéd ablakban be kell irnunk, a

vizsgalt homlokzat 148°-os azimut értéket és a homlokzat hajlasszoget, amely
esetunkben 90°.

Minta a 41.sz. abran lathatd, amelyen a beesési szogmeérd is megjelent, a két épulet
kozotti keskeny résen beesd napsugar, szerencsére elég meredek beesési szogben éri a
homlokzati fellletet, s ennek kovetkeztében a rovid idegig megvalosulé benapozas,
legalabb jo6l érvényesul, mert a napsugarak |ényegében szamottevd reflexié nélkul
behatolhatnak a helyiségekbe az Uvegezésen at.

BENAPOZAS VIZSGALAT AZ EPULETNYILASOK KEPENEK BEVETITESEVEL

Az egyes helyiségek benapozottsagat nem csak a szabad égbolt szerkesztésével
vizsgalhatjuk, hanem az épulet nyilasok helyiségekbe vetitésével is. Ehhez az év
principalis naptari idépontjait valaszthatjuk, példaul a tavaszi-téli, valamint a nyari
napforduldkat, vagy barmely, a vizsgalat szempontjabdl eminens idépontot.

Vizsgalatunkhoz budapesti helyszint valasztottuk, s egy szobat, amely ablakanak azimutja
233°. A bevetett ablakképeket konnyen megszerkeszthetjuk, ha ismerjuk a valasztott
idéponthoz tartozé Nap azimutokat és magassagokat.

A SUNARCH program segitséget nyujt ezeknek az adatoknak az el6allitasahoz, ha a
program kinyitasa utan a Beallitasok,/Projek beallitasok aktivalasa utan
legordllé ablakban, az Adatbazisbol kijeloljik a foldrajzi helyet, majd az O & gombbal
kinyituk a nappalya diagramot. A kinyilo ablakban a Szamaitasok,/Nappalya
szamatasok paranccsal kinyilé parbeszéd ablakban a Nappalya szamitasok cim alatt
megjelenik egy koordinata sorozat. Ha a valasztott naptari idéponthoz tartozo
napkoordinatait meg akarjuk kapnia, akkor a S'zamaitas i1doépontja parancsot be
kell allitani. Ki kell valasztani a vizsgalandoé naptari idépontot.

A megjelend koordinatakat az Fxrcel export gomb aktivalasaval atvihetjik az Excel
programba, ahonnan barhova tovabb masolhaté.

Ezekkel a I1épésekkel elballitottuk az Osszes szukséges adatot, hogy a vizsgalt helyiség
ablakanak, a valasztott naptari napon az oOranként megadott napszogek szerint
megszerkeszthesslk az épuletnyilas bevetett képét. Ehhez valamelyik épitész szerkesztd
programot hasznalhatjuk.

Figyelembe kell venni az épulet homlokzat tajolasat, azaz a homlokzati sik azimutjat.
Hiszen a megadott 233° azimut szogb6l 90° fokot levonva, 143°-ot kapunk, amely a
homlokzat értelmezési tartomanyanak szélsé keleti hatara, ahonnan a nap éppen
parhuzamosan , surolva éri a homlokzatot. Ezért csak 160° azimut szognél nagyobb
napallasbdl keletkezik a vizsgalt helyiségben, az épuletnyilason at bevetllé fény. Ezt az
ertéekhatart a koordinatakon piros vonallal jel6ltik, amely esetunkben 11,30 6raval
kezdddik.
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idépont azimut napmag.
4:30 61 5,6
5:30 71,4 14,9
6:30 81,6 24,7
7:30 92,4 34,8
8:30 104,7 448
9:30 1204 542
10:30 1422 61,8
11:30 1724 65,8
12:30  205,1 64,2
13:30  230,7 58
14:30 248,77 49,2

42.sz. abra EPULET NYILAS BEVETETT KEPE BUDAPESTEN A NYARI
NAPFORDULO IDEJEN ES AZ IDOPONTHOZ TARTOZO KOORDINATAK

idépont azimut napmag.

16,3 6:30 98,6 7,8
. 7:30 110,3 17,6
8:30 123,2 26,6

9:30 138,2 34,3

10:30 155,7 39,8

11:30 175,4 42,3

12:30 195,5 41,4

13:30 214,2 37,1

14:30 230,3 30,3

15:30 244 21,8

16:30 256,2 12,3

17:30 267,5 2,3

43.sz. abra EPULET NYILAS BEVETETT KEPE BUDAPESTEN A TAVASZI
NAPFORDULO IDEJEN ES AZ IDOPONTHOZ TARTOZO KOORDINATAK
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14,30

id6pont azimut napmag.

8:30 136,3 6,7
9:30 148,8 12,9
10:30 162,4 17,1
11:30 176,7 18,9
12:30 191,2 18,2
13:30 205,2 15,1
14:30 218,2 9,8
15:30 230 2,7

44.sz. abra EPULET NYILAS BEVETETT KEPE BUDAPESTEN A TELI NAPFORDULO
IDEJEN ES AZ IDOPONTHOZ TARTOZO KOORDINATAK

Az ablak bevetett korvonalat legkonnyebben ugy tudjuk megszerkeszteni, ha a vizsgalt
szoba alaprajzara rahtzzuk a nappalya diagram azimut szégskalajat a Szerkestés,/

Masolas paranccsal és tajolas helyes iranyba forgatjuk, azaz az Eszak jeleknek meg

kell egyezniuk. Ezutan a koordinata tablazatrél az azimut szogértékeket leolvasva
megrajzoljuk a napsugar vetuleti iranyait. Az eljarast a 45.sz. abran lehet megtekinteni.
Ugyan ez a megoldas egy metszet rajzon a napmagassagi szogekkel is elvégezheté. Ha a
napfény vizszintes vetuleti iranyait a falnyilas kavain és szemoldok, illetve mellved
arnyékot vetd korvonalain atvezetjuk, akkor ezek metszéspontjaiban megkapjuk az
ablaknyilas 6rankénti padléra vetlld képét. A padldsik helyett lehet a munkaasztal szintjét
is valasztani.

A 42-43.sz, abrakon, ahol az ablak képe vetlletben tullép az alaprajz belsé kérvonalan, ott
az ablak képe egy részben, vagy egészben mar a falra vetllne a valésagban

45.sz.abra ALAPRAJZ ES AZIMUTSKALA EGYESITESE
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SZABALYTALAN KORVONALU TARGY EGI KEPENEK SZERKESZTESE

Epiileteink kdrnyezetében elhelyezkedé targyak, amelyek egy valasztott vizsgalati pontbol
az égbolt kisebb nagyobb fellletét eltakarhatjak, sok esetben semmilyen szabalyossagot
nem mutatnak, amelyek korvonalrajzai egyenesekbdl tevédne Ossze és vetitd sikokkal égi
vetlletik viszonylag egyszerlen megszerkesztheté lenne. A SUNARCH program
bonyolult, szabalytalan kdrvonalu targyak égi képének megszerkesztésére is kinal eljarast.

A szabalytalan korvonalu targyakat égi vetuletben megszerkeszthetjuk, ha azokat
vizszintes, egymastdl egyenl6 magassagban elhelyezkedd sikokkal felszeleteljuk, s
ezeknek a metszeteknek korvonalait lerajzoljuk. Az eljaras hasonlo a térképészetben
hasznalt modszerrel, ahol a nyert metszeteket rétegvonalnak, vagy magassagi vonalnak
nevezzuk.

199°

46.sz.abra. SZABALYTALAN KORVONALU TARGYAK

A 46.sz. abran az ablak el6tt allo fa égi képének szerkesztését szemléltetjuk. A ,,V”
vizsgalati pontot az ablak elétt all6 munkaasztalon vettuk fel. Ebbél a pontbdl szemlélve az
égboltot felvetitettik az ablak korvonalat, valamint a fa korvonalat az égboltra. Az ablak
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kivetitését korabbi példakon mar bemutattuk. Most csak a szabalytalan alakzatu fa
képének szerkesztését ismertetjuk.

Feltételezzlk, hogy a fakorona alaprajzi és fuggdleges vetlletei — némi absztrahalassal -
megrajzolhatéak. Ezutan a fuggébleges vetlleti képet egyenld, ismert magassagokban
elszeljuk és az igy nyert metszetvonalakat, levetitjuk az alaprajzra. Feltételeztiik, hogy a fa
metszetei kor alakuak. A metszeteket megszamozzuk.

Az elbkészitd szerkesztés utan a fa kdrvonalanak égi képmasat ugy allithatjuk eld, ha a
»V” vizsgalati pontbdl vetitbsugarakat szerkesztunk a vizszintes sikra levetitett
korvonalrajzok érinté pontjaihoz, amelyek majd az égbolton doféspontokkal kijelolik a fa
€gi képét

A vetit6 sugarakat célszeri megszamozni. A vetitbsugaraknak meg kell allapitani az
azimut és magassagi szogeit. A szogértékeket kdnnyebb tajékozodas érdekében ajan-
latos tablazatba rendezni, mint azt alabb mellékelten bemutatjuk.

Vetitd6 Magassagi Azimut Azimut

sugar szog sz0g o | sz09g B
jele
Fatorzs 0 163 167
Fatorzs 15 163 167
1 15 159 170
2 23 144 180
3 30 140 184
4 37 138 186
5 43 137 186
6 46 141 185
7 48 147 186
8 51 155 184
9 52 165 181

Ha a vetitsugarak fenti szogértékeit a szamozas sorrendjében bevisszik a pontokkal
megacdott menl szerinti tablazatba, akkor el6allitiuk a fa égi kérvonalat, amit a 47.sz

abran szemlélhetink meg. A szamozast 1-9, majd visszamendleg 9-1 kell kdvetni, hogy
bezar6do idomot nyerjeunk, amely a fa lombkoronaja lesz.

Latszolag hianyzik a fa csucsa az abrardl. Ez az eltérés abbdl adodik, hogy a vizsgalati
pont olyan kozel esik, hogy onnan a valésagban sem lehet a fa csucsara ralatni, mert
korvonalként a 8-as kor jelenik meg. llyen esetben a példan lathatdé 8-as szammal jelzett
réteg-korvonalon a két szélsé érintési pont helyett tovabbi kozbensé pontok felvételével a
valésagot egyre jobban megkozelit6 eredményt kaphatunk. A valésag minél jobb
visszaadasa a vetitésugarak besdiritésével fokozhatd.

Az livegfal elétt all6 fa részben eltakarja az égboltot. Az altala takart nappalyak
idépontjaiban, a fa arnyékot fog vetni az livegezésre.
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i T
200° 160°
190° p 170°

47.sz. abra. SZABALYTALAN TARGYAK EGI KEPENEK SZERKESZTESE
SZTEREOGRAFIKUS ABRAZOLAS

150°
48.sz. abra. SZABALYTALAN TARGYAK EGI KEPENEK SZERKESZTESE TERBELI
ABRAZOLAS
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BENAPOZAS VIZSGALAT METSZOSIKOKKAL

A szabad égboltot megszerkeszthetjuk sikok segitségével, ha a virtualis égboltra vetitend6
targyak geometridja egyszerli. Példankhoz egy Sopronban allé képzeletbeli
épuletegyuttest hasznalunk, amelyet a 49.sz. abran mutatunk be.

8
- 3 T

i

49.sz.abra EPULETEGYUTTES 50.sz.abra EPULETEGYUTTES
ALAPRAJZA SOPRONBAN TAVLATI KEPE ,V” PONTBOL NEZVE

A feladat, az eépulet el6tti ,V” vizsgalati pont benapozottsaganak feltarasa. Az
egyenesekkel hatarol épulet korvonalak lehetévé teszik, hogy a vizsgalatot sikok
segitsével végezzik el.

A metszbsikokat az épuleteknek a ,V” pontbdl nézett kdrvonal élein at kell felvenni, mert
ahol azoknak metszése keletkezi az égbolttal, azon a vonalon lesz talalhaté a vizsgalt
épulet korvonala is.

Az els6 metszbsikot az ,A” épulet kdrvanalat adoé parkanyvonalan, a V-1-2 pontokon at
vesszik fel, amelynek létrejové nyomvonalat a 51.sz. dbran ZOLD 1-2 vonal jelzi az
égbolton. A metsz6sik megszerkesztéséhez szukség van a sik dblésszogére és azimut
szOgeére.

Az azimut szoget legkonnyebben ugy  kapjuk meg, ha a nappalyadiagm ma-
solatat(Szerkeszlés/Masolas) atvisszilk az alaprajzra és az Eszak téjolasokat
koz0s kdzépponttal megegyez6 iranyba forgatjuk.

Ezek utan a metsz6sik(V-1,2) nyomvonalara, amely parhuzamos az 1-2 vonallal —
merélegest emelink az abra kdtéppontjan at, s ahol a szogbeosztast ez a vonal metszi, az
az érték lesz a sik azimut szdgértéke, a déléssel elletétes iranyban (314°). A metszésik
délésszoget meg kell hataroznunk ugy, hogy a sik esésvonalat — amely mindig meréleges
a sik nyomvonalara - le kell forgatnunk a szerkeszt6 rajzunkon a vizszintes vetuletbe.
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51.sz. abra AZ EPULET KORVONALAIN ATFEKTETETT METSZOSIKOK EGBOLTI
NYOMVONALAI SZTEREOGRAFIKJUS ABRAZOLASBAN

52.sz. abra A SZTEREOGRAFIKUS VETUI,_ET SZINEZVE A JOBB ERTHETOSEG
ERDEKEBEN
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L 120°

53.sz. abra AZ EPULETEGYUTTES EGBOLTI KORVONALAT SZOLGALO
METSZOSIKOK NYOMVONALAI ERTELEM SZERINT KITOLTVE

A nappélya diagrammon az épulet sarokpontrjait ott kapjuk meg, ahol a V-1,2, V-8,5,
valamint a V-7,8 pontokon atfektetett metszésikok nyomvonalai metszik ergymas a
nappalya diagrammon ( 51-52-53.sz. abrak ).

Ha az elmentett targyi nappalya diagramot kinyitjuk, akkor A/ odosilas,/Rajzi
clermek /Modosilas parancssorral kinyithatjuk a metszésikok eléallitasahoz tartozo
parbeszéd ablakokat, ( 51 ES 52 Sz. abrak ), aszerint hogy melyik sik szdgértékeire

kattintunk.
Hi
|--fj'l!:l'.,'II.'II_{:I'-!-'..H_|' 3 ¥ Elvet |
soe: o
Yonallipus: =
Felirat | Fort | vonal [S&__|
Sik azimutja: E 2] .
Hag'lasszﬂgurﬁ? 5

54.sz. abra AZ 1-2 PONTOKON ATHALADO METSZOSIK ELOALLITASAHOZ
TARTOZO PARBESZED ABLAK
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1)

moltmegassag; (50 LS
Szhe:' i

Sty b

Vonaltipus: 7:" Wonaltipus : —]
Felirat| Pont | Vonal [St || Felirat | Pont | Wonal (S|

SiK azinmulja: EZ}-'. L Sik azimutja: EE =

Hajlasszige: 5 = Hajlisszage: EE 19 =

55. sz. abra_A 2-7 ES A 7-8 PONTOKON ATHALADO METSZOSIK
ELOALLITASAHOZ TARTOZO PARBESZED ABLAK

Az 54,sz, abran a zold nyomvonalhoz tartozo, pontokon athaladé sik, az 55.sz.
abrakon a kék , és a pontokon athaladé metszésikokat meghatarozé azimut és
hajlasszog ertéekek lathatdak.

Az 2,7-es sarokpontokon a horizont sikig lefuté V-2 és V-7 sugarirdnyu vonalak az
épuletek fuggdleges éleit jelzik a sztereografikus nappalya diagramon, hiszen azok az
épuletek sarok éleire illeszked6 flggbleges metszésikok nyomvonalai, amelyek a
horizontsikot is metszik.

Miutan az épulet egyuttes létezését Sopronban tételeztik fel, amelynek foldrajzi keleti
hosszusaga 16°35’, a 15°-0s GM zdnaid6hoz képest, ezért az idoskala csak egy Kkicsit
tébb mint 4 perccel van eltolva a diagramon a délid6tél, mert 1° foldrajzi keleti hosszusag
kulonbségért fokonként 4 perc id6tobblet kiigazitas jar .

A fentiekben ismertetett metszésikok hasznalataval egyszeri koérvonalu éplletek esetében
gyorsan lehet a szabad égboltkdrvonalat, illetve az épuletek égre vetitett korvonalait
eléallitani, hogy értékelhessuk a valasztott pont benapozottsagat.
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SZABAD EGBOLTKORVONAL SZERKESZTES FOTOELJARASSAL

Szabad égboltkdrvonalat faradtsagos szerkeszté eljaras nélkil is elé tudunk allitani a

SUNARCH programmal, ha egy 180 fokos latdszdgl, ugynevezett halszemlencsével
készitlink felvételt az altalunk valasztott vizsgalati pontbdl ( 56.sz. abra ).

190° D 170°

26073

2801

350° g 10°
56.sz abra. BELSO UDVAR BENAPOZAS VIZSGALATA FOTOELJARASSAL

Mint el6z6 példankbdl lathatd — ahol az épllet kdrvonala még nem volt tulsagosan
Osszetett — a szabad égbolt kérvonal kiszerkesztése bonyolultabb alakzatok esetében,
novényzettel fedett kornyezetben, rendkivul iddigényes munkava valik.

Az id6igényes faradtsagot elkerulhetjiuk, ha lefényképezzik az égboltot. A felvételkor a
fényképez6gép fokuszat a valasztott vizsgalati pontban kell elhelyezni. Vigyazni kell, hogy
a FELVETEL KEPSIKJA VIiZSZINTES LEGYEN és ismerniink kell az égtaj iranyat,
azaz azimut szogét, hogy késdbb a nappalya diagrammal helyes iranyban egyesithessuk
a fényképet.
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A Beallitasok/Nézetek /Ujnézépont /Foték,/ Uj 180°-os  foto
parancssort aktivalva, kettds kattintassal a kinyilo parbeszéd ablakban ki kell valasztani
azt a halszemlencsével készllt képet, amelyre ra akarjuk vinni a mar beallitott nappalya
diagramot. A megjelend kivalasztandd képet kettdés kattintassal kijeldljuk, s ha ezutan
megjelenik a képernyén, s ekkor még ki kell jeldinlink a fényképnek azt a teriiletét
amelyet ra akarunk vinni a nappalya diagramra.

Kijelolést az alabbi mivelettel lehet elvégezni. A kép megjelenése utdan meg Kkell
hataroznunk az eredeti képnek azt a kivagasat, mit a diagramhoz illeszteni szeretnénk. Ez
az egeér nyilanak mozgatasaval végezhetd el. Arra a széls6é pontra kell az egér nyilat
vinni, amelynek még meg kell jelennie a napdiagramon. Ha ekkor kattintunk,
megjelenik egy kis parbeszéd ablak, amely felkinalja, hogy a valasztott pont felsé, jobb
stb... széle legyen e a képnek? Ha OK gombot aktivaljuk, akkor a kijelOlést
véglegesitettlik, s ekkor egy kis nyil megjeleni a kép szélén, amely mutatja, hogy mit
vélasztottunk. Ha Kkattintassal a kép mind a négy oldalat kijeldltik, akkor OK,/OK

parancs kiadasa utan megjelenik a kép és a beallitott nappalyaval egyesitve, abban
a helyzetben, ahogyan a felhasznalt kép a konyvtarunkban el volt mentve.

Azonban ellenérizniink kell, hogy a kép tajolasa megfelelé6 e? A
Nézetek/Modosttas parancsot mikddtetve, a megjelend parbeszéd ablakba be

kell irnunk a Megjelenites azimutjo rovatba, a felvétellel azonos tajolas

égtaj iranyat. Ha ezt elvégezzik, akkor a képen a nappalya diagram olyan helyzetbe
fordul, amely megegyezik a felvétel tajolasaval.

Ne lep&djunk meg, ha elsé ranézésre, szamunkra meglepd tajolas észlelink. A nappalya
diagramok szerkesztése, és az égbolt felvétel két ellentétes iranyt hasznal. A
sztereografikus vetitésnél a képzeletbeli horizont folé emelt égboltra Kivilrdl,
folulrél tekintlink. A halszemlencse felvétel készitésékor éppen ellenkezbleg, az
égboltra alulré-felfelé nézve készitjik a felvételt. Ebbél adodik , hogy a Dél-Eszak
polusok a fénykép és nappalya egyesitésnél ellenkezd iranyra valtanak ( 56.sz. abrat ).

A nappalya diagram a kép folott automatikusan a megadott iranyba fordul, s ezzel a
mavelettel leolvashat6 lesz a fényképrél a szabad égbolt kdrvonal, amit nem fednek el a
kornyezet targyai. A Megjelentiést opciok alatt ki-be kapcsolva kivalaszthatjuk
szamunkra azokat a diagrami elemeket, melyre szikségunk van és megvaltoztathatjuk az
egyes elemek vonalszinét, hogy legjobban olvashaté abrat nyerjunk.

A felvételre behivott nappalya diagram kiulonbozik a program altal készitett
sztereografikus diagramoktél. A halszemlencse képleképzési geometrigia nem
sztereografikus, hanem egyenl6 szogtavolsagu. A halszemlencse az égboltot a fékuszbdl
indulva egyenlé keruleti szogek mentén vetiti a képsikra. A halszemlencsével készitett
felvétel, csak akkor parosithatdé a nappalya diagrammal, ha azonos a virtualis égbolt
vizszintes vetulete. A SUNARCH program. amikor észleli a halszem lencsével készitett
felvételt, automatikusan atvalt egy, az égbolt magassagokat egyenld térkdzokkel
megjelenitdé nappalya diagramra, s ennek kovetkeztében a fényképen elvégzett
szerkesztési mlveletek, tikrozik a valésagot.
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A fénykép szamunkra érdektelen elemeket is tartalmazhat, és részletgazdagsaga

akadalyozhatja a tovabbi benapozast elemzd munkankat, ezért lehetéség van a szabad
égbolt korulrajzolasara, majd 6nallé abran valé megjelenitésre is. Lasd 57. abrat. Ezt az
alabbi miveletsor elvégzéseével allithatjuk el6.

10°,.5.,350°

20° 340°
30° 0 “, 330°
407 “@20°
50° %310
60274 K300°
7057 L5 \290°
8 3
80°3 280°
17, =
K AN P L - ENy
100 260°
1102 [250°
120% 240°
1309, S ) (230°
14074, _ 2€220°
15057 e 210°
160° T oD s ! 200°
170° p 190°

57. sz. abra. FOTOELJARASSAL NYERT SZABAD AGBOLT KORVONAL

Bekapcsoljuk a 7Takarasok, Pontsorozal, Abra funkciét és a szalkereszttel,

klikkelésekkel gondosan koérllrajzoljuk a szabad égbolt kdrvonalat. Ezzel egyidejlleg
megjelenik egy tablazat, amelyben automatikusan, szamszerlen feltlinnek a kijeldlt pontok
égbolti koordinatai. A kijelolés befejezése utan a tablazat aljan az wj tokaras
pontokbol gombra klikkelve kivalasztiuk a takoaras adatok megadasa
parbeszédablakban a hatarolas {(itpusal, szinét stb. Ha ok gombot valasztjuk,
akkor a felvételen kirajzolédik a Kkijelolt, eltakart felilet a fényképen. Ezutan, ha
kikapcsoljuk a hatterkep, vagy Torles gombijat, akkor eltlinik a fényképfelvétel, s
csak a nappalya diagram és a megjelolt, korllrajzolt szabad égboltkdrvonal latszik.

Az elkészitett diagram segitségével modunk van tanulmanyozni az egyes feluletekre
érkezd napsugarak beesési szbgeit. Ehhez be kell kapcsolnunk a beesésiszog
vonalak és érteckek gombot, majd be kell allitani a sik hajlasszogét, amelyre

nézve keressik a beesési szogek eértékeit, ha homlokzati ablakok Uvegfeluletére érkezd
napsugarakat vizsgaljuk. Esetlinkben a hajlasszog értéket 90°-ra kell beallitani. Ha pl. az
udvar délfelé tekint6 homlokzatat vizsgaljuk, akkor a beesési szogmerd azimut iranyat
180°-ra kell felvenni. Lasd a 57. sz. abrat. A j6 lathatésag érdekében célszerl el6zetesen
a diagram tulajdonsagarl parbeszéd ablakon szédmunkra legmegfelel6bb
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beallitast kivalasztani, olyan szineket hasznalni, melyek a felvétel hattere mogott jol
lathatéva teszi a szamokat..

A beesési szogmérd beallitdsa utan a szabad égbolt kérvonalon belul 117 takarassal
kijelolhetjuk azt az égbolt feluletet is, ahonnan egyaltalan kozvetlen napfény érheti a
vizsgalati pontot, ahol a fényképezbgép volt elhelyezve felvételkor, amely a 58. abran zdld
szinnel van jelolve. A fényképez6gép helyét, ahonnan a felvétel készllt természetesen a
nappalya diagram kdzéppontja jeldli. A felvétel az udvar szintje folétt 1,50 m magassagbdl
készult.

Mint leolvashatdé az abrardl, csak a nyari napfordulé koéruli idében érheti napsugar a
vizsgalt pontot. Egyre magasabb szintekrél készitve a felvételt a szabad égbolt korvonal
fokozatosan kitagulna. Az udvar Dél felé tekintd homlokzatat vizsgalva, a zdlddel jelzett
beesési szogmérérdl leolvashatd, hogy a napsugar rendkivil meredeken, 60-70° kdzotti
beesési szdg alatt érkezik a homlokzatra, amelynek nincsen a lakasokban hatékonysaga.
Az id6tartam pedig rendkivul révid, a nyari napfordulé idejéhez, junius 21-hez kozeli idére

zsugorodik.
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58. sz. abra. AZ UDVAR KELETI OLDALANAK BEESESI SZOGEI

©DR KUBA GELLERT - FELHASZNALASRA JOGOSULT:MAGYAR EPITESZ KAMARA TOVABBKEPZO NPKift.



59
OSSZETETT EGBOLTKORVONAL SZERKESZTESE FOTOELJARASSAL

A szabad égboltkorvonal szamtalan esetben a bemutatott példahoz képest lehet sokkal
bonyolultabb. A belsé udvar égboltkdrvonalat négy égbolti pont megadasaval is ki lehetett
volna szerkeszteni. Ezt a példat csupan a fotdeljaras Iépéseinek ismertetése kedvéért
valasztottuk. A kdvetkez6 példan egy Osszetett alakzatu égbolt kdrvonal szerkesztését
mutatjuk be.

A példan azt vizsgaljuk, hogy Budapesten, a Szent Istvan Bazilika el6tti tér valasztott
pontjan a naptari év melyik idépontjaban teljestilhet a benapozottsag. A fent leirt eljaras
szerint beallitottuk a helyi foldrajzi koordinatakat és megszerkesztettik a nappaélya
diagramot. Ezutan a valasztott pontban masfél méteres magassagbal, halszem lencsével
készitett fényképfelvételt a parbeszéd ablak hattérkép gombjaval megjelenitettik a

nappalya diagram fol6tt, majd a diagramot a helyes kelet-nyugati irdnyba forgattuk. Mint
lathatd a f6 égtdj iranyok a diagramon tlukorképben jelennek meg, mert a fényképez6gép
lencséje alulrdl folfelé nézve rogziti a képet, a szokasos nappalya diagramok viszont
folulrdl lefelé tekintve szerkesztik az égboltot.

59. abra. O0SSZETETT KORNYEZET BENAPOZAS VIZSGALATA
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Mint lathaté aZ 59. abran a fénykép takarasaban a nappalyak értékei nem, vagy
nehezen olvashatéak. Ezért célszeri a szabad égbolt korvonalat megrajzolni a

pontsorozat, ) tltakaras o pontokbodl eszkdzzel. A keresett égbolt
kdrvonal valésag hisége attdl fugg, hogy hany pontot veszink fol, s ezeket milyen
gondossaggal jeldltik meg.

A 60. dbra a fenti halszemlencsével készitett fénykép kornyezeti targyainak égbolti
korvonalat mutatja korulrajzolas utan. Pontos eredmény érdekében célszerli nagyobb
gondossagot forditani a kérvonal pontjainak kijelolésére ott, ahol ezek nappalyakkal fedett
terlleten helyezkednek el. A pontos kdrberajzolast elésegiti a kinagyitas lehetésége. A
parbeszédablakban az abra meérete rovatban a legkedvez6bb méretre nagyithatjuk a

felvételt.

Ajanlatos az abra elkészitésénél a parbeszéd ablakban a kilak aras menit valasztani
a krwagas helyett, mert ez jobban tikrozi a fényképen lathatd valésagot. A nappalya
diagram és az eltakart égbolt vonalas megjelenitése alkalmasabb a tovabbi miveletek
elvégzésére, mint a fénykép. A parbeszéd ablak megjelenitést opciok ki-be
kapcsolasaval célunknak a legkedvez8bb abrat allithatjuk elé.
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60. abra. SZABAD EGBOLT KORVONAL SZERKESZTES FENYKEP ALAPJAN
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EPULETEK TULMELEGEDESE ELLENI VEDELEM

Az éplletek tulmelegedésének oka az Uvegezett nyilasokon at csillapitas és késleltetés
nélkdl behatolé napenergia. Védekezni akkor tudunk hatdsosan a tulmelegedés ellen, ha
ismerjiik, hogy az adott telepiilésen mikor all fenn ennek veszélye. Altaldban a
kozmegitélés szerint a ,meleg napokon”. Azonban felmerll a kérdés, hogy az adott
telepilésen mikor fordul el6 ,meleg nap”, s ezek milyen gyakran, milyen hosszan
tartanak, mikor kezdédnek és végzddnek?

Az épiileten belili hékényelmet csak akkor tudjuk mesterséges berendezések
(légkondicionalas, vagy hitéberendezés indokolatlan és koltséges hasznalata)
nélkil megteremteni, ha pontos ismeretink van az arnyék kiiszobrél, azaz arrol a
naptari idészakrol, amikor bizonyos valdszinliséggel meleg napok bekovetkezése mar
varhat6é. Ugyanis, épitészeti eszk6zokkel ( passziv hitéssel ), vagy arnyékolassal
megoldhatd a j6 héérzet Iétrehozasanak a feladata.

Arnyékolas elérhetd az épiilet arnyékvetd elemeivel, erkélyekkel, loggiakkal, épiilet
tagozasokkal, bidarchitekturaval ( tudatosan arnyékolasra telepitett névényzettel), vagy a
meglévd arnyékvetd hatasaval , kdrnyezd objektumok arnyékolasaval. De ehhez ismerni
kell, hogy az arnyék akkor vetul e az ivegezett fellletre, amikor arra tényleg szukség van.
Ismerni kell az arnyékklszob pontos idészakat, vagyis a legtdbb ember szamara mar
melegnek itélt id6szakot.
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61. sz. abra A HELYISEG ARNYEKOLAS KEZDETETOL FUGGO BELSO
HOMERSEKLET ALAKULASA

©DR KUBA GELLERT - FELHASZNALASRA JOGOSULT:MAGYAR EPITESZ KAMARA TOVABBKEPZO NPKift.



62
Mindenfajta munkavégzés optimuma, akar szellemi, vagy fizikai, abban az esetben
érhet6 el, ha a munkahoz felhasznalt és kibocsatott energia a kornyezeti hémérseéklettel
egyensulyban van. Ergondmiai mérések igazoljak, hogy a kellemesnél (~22°C ) magasabb
hémeérsekleti kornyezet hatasara a munkavégzé képesség rohamosan csokken. Tehat
épitészetileg kotelez6 okoldgiai feladat a zart terekben a h6kényelem megteremtése,
gépi berendezések nélkiil.

A SUNARCH program ehhez nyujt segitséget azaltal, hogy nyolc jellemzd klimarégiot
jelképezd varos szamara, a nappalya diagrammal egyesithetd, a 22°-0s hémérsékleti
el6fordulasokat diagramokkal jelképzett -10 és 20 %-os valdszinlségét teszi
hasznalhatéva.

Az emberi h6kényelem fogalma a koztudatban az az allapot, amikor sem melegnek, sem
hidegnek nem érezzik a kornyezetet. A tudomanyos meghatarozas konkrétabb. Az
ember akkor van hékényelmi allapotban, amikor a legcsekélyebb energiat hasznalja
fel a kornyezethez valé alkalmazkodashoz. Ebbdl mindjart megértheté, hogy miért
csOkken a munkavégzés kedvezétlen hballapotu kornyezetben. Mert a szervezet
kénytelen energiajanak jelentés részét, a nagyon sziikds, 1°C-os belsd hé&mérsékleti
biologiai hatar fenntartasara forditani. Az idealistol egy °C-al eltér6 vérhémérseklet a
betegségi allapot kezdetét jelzi!

Nemzetkdzi kutatdsok eredményeként az optimalis hékényelmi allapotot, konnyd
uldmunka esetén, 22°C-nak megfelel6 h6érzetben jeldli meg a temperalt égov alatt €lék
szamara. (Megjegyzendé a léghémérséklet és a héérzet nem azonos fogalmak: lasd 1.
HOKENYELEM FELTETELElI ZART EPITESZETI TEREKBEN c. fejezetet)). A
mérseékelttdl eltéré, mas égoéveken, a szervezett adoptacios képességei folytan, ez a hatar
eltérd. Az idealis h6érzet hatara nemek, kor, egészseégi allapot, munkavégzes jellege stb.
szerint valtozik, de a 22°C nemzetkdzileg optimumnak, a 26°C pedig a hékényelmi hatar -
tudomanyos méréssorozatok tanusaga szerint - fOls6 értékeként van elfogadva.

A mai vilagban nem szokas energetikailag az optimumra méretezni, mert ez tobblet
energia fogyasztassal jar. Ennek ellenére, a tulmelegedési idészak szempontjabdl, azért
megalapozott a 22°C értéket az arnyékolasi kuszobértéknek tekinteni, mert a
helyiségekben tartézkoddk, berendezések, vilagitétestek, irodagépek stb., héleadasabdl
olyan energia mennyiség szabadul fol, hogy a helyiségek belsé léghémérsékletét a
kiils6hoz képest két-harom fokkal magasabbra emelkedik. Ez val6sagban
egyenértékl, mint ha a hékényelem folsé hataranak, azaz arnyékolasi kiszobértékkeént a
26°C-t el6fordulasokat hasznalnank.

A SUNARCH programban fellelhetéek, a klimarégiokat jelz6 varosok (BUDAPEST,
DEBRECEN, NAGYKANIZSA, NYIREGYHAZA, PECS, SIOFOK, SOPRON, SZEGED ) és
azok tulmelegedési hédmérsékleti adatai, szazalékos valdszinliségi el6fordulassal, sokévi
meteorologiai mérések atlaga alapjan. A 3%-os valdszinliség a hdénap egy napjat, a 10 és
20%-0os a hoénap harom, illetve hat napjan valdszinlsiti a 22°C Iéghémérséklet
el6fordulasat. A tervezd felelésége a dontés, hogy a 3, 10, 20 %-os kockazatot valasztja e
az adott épulletbe,n a h6kényelem megbrzésre.

Ugyanis, ha 22°C hémérséklet érzet a h6kényelem idealis hatara, mert ilyen hémérsékleti
allapotnal, tobblet h6 kozlése esetén, vagyis ha kozvetlen napsugar érheti a helyiséget,
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bekovetkezik a hékényelmetlenség, azaz a diszkomfort, mert a helyiség hémérséklete
magasabbra fog emelkedni,mint a kulsé léghémérséklet. A programban megadott
hémérsékleti eléfordulasok a kilsé léghémérsékletre vonatkoznak. A beltéri hdmérséklet
2-3 fokkal altalaban magasabb a benntartéozkodok és berendezések hdleadasa
kovetkeztében.

HOMERSEKLETI ELOFORDULASOK MEGJELENITESE NAPPALYADIAGRAMON

A SUNARCH program elinditasa utan, amikor a telepuléshez tartozé nappalya diagram
megjelenik, amelynek bal folsé sarkdban, a S'ztereografikus megjelenités —re

kett6t klikkelve, kinyilik egy tovabbi parbeszéd ablak, amelyen a Takarasok,
Ujtakarasok gombjait aktivalva, kinyilik a Takaras adatok megadasa
parbeszéd tablazat ( 62 sz. abra ). Ebben a Hatarolas modja lehetéségek kozil,

javasolt a K1wag as format kijeldlni, a vizsgalt ablak égbolti képének elballitasahoz. Meg
kell adni az ablak tajolasanak azimut értékét ( példankon 135° ), jobb és baloldali
széleinek iranyat (példankon 115°, 155° ), végul a konyokl6 és szemoldok magassagat
sz0g fokokban ( példankon 10° és 40° ). Eztan a Aorvonal szine, Kilolles
mintazata gombok hasznalataval valasztani lehet a felkinaltak kozil, az égbolti
vetulet szineinek megjelenéséhez.

Takaras adatok megadasa, modositasa E]
Megrevezése: | Betaltés Fajlbal... | (]9 |
Hatarolas modja: Hatérals sikok l Mentés filba... | Elvet ‘
Adia meg a hatarold sikok zzogeit. Sagd ‘
teqgelenités
"__EJSa sik K.orvonal szine:
hajlazzzige:
40 * v Kitdltatt
Sikokkal hatanalt Fontokkal megadott L .
Alsd 8s felsd sk kitdltés mintazata: u -
Bal széle: iranya: Jobb zzéle:
) 195 B IEE RIE Szbgénékek kiszémitasa
Tipuza . . T
Alat sik Tavolzdgok  Szogértékek
2// haijlésszdage: “izszintes:
10 *
Fuggnleges:
Elére: Szamit
7
Kitakaras Kivagas A wizszintes tavolzég jobbra pozitiv, a kapott
vizzzintes zzogérték az eldre irdnptal van
mérve, az dramutatd jarazdval megeqyezd
iranpba,

62 sz. abra. PARBESZED ABLAK AZ EGBOLT ES AZ ARNYEKKUSZOB
ADATAINAK BEVITELEHEZ

A hémérsékleti kiiszob abrazolasahoz az Uj takarast aktivalva, a Kitakaras
gombot kell kijeldIni. Az abra szineit a fent leirtak szerint Ujra beallitjuk, majd a Betaoltes
faylbol gomb megnyomasaval, kinyilik az a parbeszéd ablak ( meg kell keresni azt a
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fajlt, amelybe a 22°C eléfordulasait mentettlik), amelyben kijeldlhetjuk a helyiséget és

kivalaszthatjuk az el6fordulas valoszinlségét, az (K gombbal elinditottuk a diagram

berajzolasat a valasztott szinnel és mintazattal. Kettés () K-zas utan megjelenik a
valasztott arnyékolasi kliszob kdrvonallal és a kitoltéssel.

Az 63 sz. abran, egy délkeleti iranyba tajolt budapesti szoba ablakanak tulmelegedési
lehet6ségét vizsgaltuk. Ebben az esetben a 22°C léghdmérséklet 3%-os elbfordulasi
valészinliségét valasztottuk, amelynet a zdld vonalkazott felllet hatarol. Az eléfordulas
valészinlisége naptari és o6raidében is leolvashatdé a vonalkazott felllet szegélyvonala
mentén.

63 SZ. ABRA. A 22°C LEGHOMERSEKLET ELOFORDULAS 3%-0S
VALOSZINUSEGE
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64.SZ. ABRA. A 22°C LEGHOMERSEKLET ELOFORDULAS 3%-0S
VALOSZINUSEGE ES A BEESESI SZOGMERO ALKALMAZASA

Az égbolt kékszinl fellletében a vizsgalt ablak szinezés nélkul jelenik meg. Ezen belll a
z0ld vonalkazassal fedett felllet naptari és oraidében kijeldli a 22°C hémérséklet 3%-o0s
eléfordulasi valészinlségét. Ennek birtokaban lehet elddnteni a tennivaldkat, az
arnyékolas szukségessége-elhagyasa, netan a hiités megteremtését illetéen.

Még tovabb mehetlink a vizsgalat alapossaga tekintetében, ha kinyitjuk a beesési
szogmeérdt ( az ablakkal azonos azimutu és délésszoggel) 64. sz. abra. Ugyanis
el6fordulhat, hogy a napsugarak olyan nagy beesési szoggel érik el az Uvegfellletet, hogy
tobbsége visszatukrdozédik, mert 60°-nal nagyobb beesési szogeknél, mar az atbocsatas el
is hanyagolhaté. Azonban, mint lathato, a vizsgalt Uvegfellletet a napsugar még nagy

meredekséggel éri, a napéj egyenldség idején is, ezért a tervezé feladata, eldonteni, hogy
alkalmaz e arnyékolét az Uvegezés megvédésére.

Mint megallapithatdo, a tulmelegedés veszélye nem igen all fenn, mert a 22°C

léghémérséklet marcius 21 —szeptember 21.-én, vagy oktdberben 8-10 6ra korul fordulhat
el6, amikor mindenki szivesen fogadja mar a napsugarakat.
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Egy masik esetet vizsgalunk, 65.sz. abra, amikor az ablak tengelye 220° azimut iranyaba,
délnyugatra tajolt. A diagram tanusaga szerint a 3%-0s, tehat egy napi valdszin(
eléfordulas olyan hosszu idétartamra terjed ki, hogy az ablak naphé elleni védelmérél
biztosan gondoskodni kell.

65 sz. abra. DELNYUGATRA TAJOLT ABLAK VIZSGALATA 22°C
LEGHOMERSEKLET ELOFORDULAS 3%-0S VALOSZINUSEGGEL
SZTEREOGRAFIKUS VETULETBEN
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Az abra megjelenithetd térbeli képben is, ha a Modositas,/ Egbolira veltlve
parancsokat mikddésbe hozzuk ( 66. sz. abra )

210°

D
66.52, abra DELNYUGATRA TAJOLT ABLAK VIZSGALATA 22°C LEGHOMERSEKLET
ELOFORDULAS 3%-0S VALOSZINUSEGGEL TERBELI ABRAZOLASSAL

Ha kétely merilne fél,hogy arnyékolasra szikség lenne e, akkor mélyithetjuk a
vizsgalatot, azaltal, hogy bekapcsoljuk a 10 és 20%-os 22°C léghémeérsékleti el6fordulasi
valoszinliségek abrajat is ( 67.sz. abra ).

350° E 100
340° 200
\

330°

190° p 170°
67 sz.abra. A3, 10 ES 20 %-0S, 22°C LEGHOMERSEKLETI ELOFORDULASI
VALOSZINUSEGEKET EGYUTTES ABRAZOLASBAN MUTATJA BE
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A két tovabbi arnyékolasi kliszobérték megjelenitését konnyen elvégezhetjuk, ha a mar
a 3%-0s érték Kkijeldlése utan, a Takarasok,/ Ujtakarasok gombok
hasznalataval a Betoltes fajlbol gombbal kinyitjuk a meteorolégiai adatsort, s ott a
kivant érékeket, példaul a 10 és 20%-os valdszinlségek el6fordulasat egymas utan, de
kulon-kulon, felszerkesztjlik a nappalya diagramraa Megnyitas gombbal. Célszerl a
mintazathoz eltérd szinek alkalmazni, a jobbészlelhet6ség érdekében.

X XS XX XS 52 0_*0"‘_‘ Nelel X
1o ORI IR
° R A NI s NN
\A&Q‘?,/:,*\‘\)}&o’?/ N
I

Ny 240°

68.5z. abra A 3, 10 ES 20 %-0S, 22°C LEGHOMERSEKLETI ELOFORDULASI
VALOSZINUSEGEKET EGYUTTES TERBELI ABRAZOLASBAN

A térbeli abrazolas kénnyen forgathaté a kedvezdbb lathatésagért, ha a Modositas

JEgboltra vetitve, a Megjelenités azimutja és a Hoajlasszoge
parancsokat hasznaljuk.

A takarasokat energia szamitasoknal ( lasd lentebb ) maradéktalanul ki kell

kapcsolni, mert a program ugy tekinti, hogy az égbolt bizonyos feliilete fedett, s az
onnan érkez6 napenergiat kizarja, a szamitas eredmeénye valotlan lesz.
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KOLLEKTOROK MAXIMALIS HOZAMANAK TERVEZESE TAJOLASSAL
A kovéren szedett szavak jelentését lasd értelmezd szotarban

A Nap délben all a legmagasabban az égbolton, s ezért a legmeredekebben érik a
sugarai a Fold felszinét. Ebbdl logikusan kdovetkezne, hogy a legtdbb felfoghatd
napenergiat egy deéli iranyba, a sugarzasra meréleges helyzetl feluleten mérhetjuk. A
Nap latszdlagos égi mozgasa szerint azonban ez csak akkor lenne igaz, ha a Nap és a
felfogo felllet k6zott anyagtalan tér helyezkedne el. De minthogy a Fdldet gazburok veszi
korbe, ezért mielbtt a sugarak elérnék a Fold felszinét, a sugaraknak at kell hatolni a
légkdrdn, amelynek mindenkori fizikai allapota jelentésen mddositja, csdkkenti, szlri és
visszaveri a sugarakat a vilaglrbe.

A légkor Osszetétele a helyi iddjaras szerint, a foldrajzi helyzettél fuggéen, évszakonként,
napszakonként, vagyis délel6tt és délutan, tovabba klimarégionkénti s valtozik. A 1égkor
valtozasat, fizikai allapotat, sugarzast atbocsaté képességét a vizpara, por, vagy egyeb
szennyez6 anyag mennyisége befolyasolja. A vizpara telitédés a felszintél fuigg, pl. nagy
vizfelUlettél, erd6ségektél, a korabbi napok csapadékhozamatdl. A portartalom valtozast a
nagy homokos siksag okozhatja, ahonnan a napsugarzas hatasara termikus aramlatok az
apro porszemcséket a magasba emelik. De a nagyvarosok kozlekedése, gyarak
kibocsatasa is forrasa lehet szennyezd anyagok légkdérbe emelkedésének.

A légkorben, termikus hatasra fliggdleges iranyu aramlasok keletkeznek, melyek iranya
napszak szerint ellentétes iranyura valtanak. A vizpara, vagy por éjjel kicsapddik, illetve
részben kitlepedik. Ugyanis azok a termikus hatasok lecsokkenek, megsziinnek, melyek a
szilard anyagokat felemelték a felszinrél és lebegésben tartottak. Tehat a legnagyobb
energia hozam égtdjiranyat, vagy a felfogé sik optimalis hajlasszogét nem lehet
heliogeometriai alapon, a Nap latszolagos égi mozgasanak torvényszeriiségei alapjan,
spekulacioval megallapitani, mert bonyolult Iégkdrfizikai folyamatok ezeket a szabalyokat
felllirjak. Ezeknek a tdrvényszerliségeknek meteoroldgiai kdvetkezményeit az EGTAJ
SZERINTI NAPENERGIA HOZAMOK fejezetben grafikusan bemutatjuk.

Szerz8, szponzorok tamogatasaval beszerezte az Orszagos Meteoroldgiai Intézett altal,
napsugarzas komponensei szerinti bontasban, vizszintes feluleten, tiz esztendd alatt, az
orszag négy legjellemzébb klimarégidjat jelképezé varosok korzetében, éranként mért,
napenergia hozamokat, és azt szamitogépes hasznalatra alkalmassa tette.

Az adatbazis tiz esztendd, ( azaz 3650 nap x atlagosan 12 6ra= 43 800 adat ) minden
nappali 6rdjanak direkt, szor és global sugarzas mennyiségét tartalmazza. A grafikusan
és tablazatos feldolgozastt, a FUGGOLEGES FELULETEK NAPENERGIA
FELVETELENEK SZABALYOZASA SZOLARIS TAJOLASSAL cimmel,szerzd neve alatt,
az Agrober Mezégazdasagi Es Elelmiszeripari Tervezd, Beruhazasi Vallalat publikalta
Budapesten 1981-ben. Az adatokat jelen szamitdégépes program tartalmazza, s grafikusan
megjelenithetd, az alabbiakban leirt miveletekkel.

A temperalt égovon a napenergiat hasznositd, felfogd fellletek célja, mint az épuletek
Uvegezett felUletei és a kollektorok, hogy minél tobb napenergiat, azaz a lehetd
maximumot gyljtsék ossze, mert hatékonysaguk ekkor lesz a legjobb.
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A kollektor iparban kiélezett harc folyik akar csak egy-két szazalék hatékonysag
noveléséért, de a felfogd fellletek térbeli elhelyezése, tajolasa és dblésszoguk
megvalasztasa szinte teljesen elhanyagolt terulet. Holott a tévedések, a hibas beallitasok
kovetkeztében, akar harminc-negyven szazalékos csdkkenés is bekovetkezhet az energia
hozamban. Ennek az az oka, hogy az érintetteknek, a felhasznaldknak és szolgaltatoknak
nincsen tudomanyosan megalapozott médszerik az optimalis hozamot biztosité égtajirany
és doblésszdg megallapitasara. Marpedig ez a két paraméter tobb feltételtél fugg,
nevezetesen a klimatikus régié sajatossagaitol, a hasznositasi idészak id6tartamatdl,
id6ciklusatol, a naptari idépont kezdetétdl-végétél.

A maximalis hozam eléréséhez jelentésen eltéré égtaj iranyt és délésszoget kapunk, ha
egy kora tavaszi par hénapos, példaul kertészeti hasznositashoz, egy nyaron makodé
campinghez, egy 6szi zoldségtermeléshez, avagy egy haztartas egész évi meleg viz
el6allitasahoz kivanunk napkollektort telepiteni. Természetesen mindezen befolyasold
tényez6kon felll, a telepités foldrajzi helyének klimatikus sajatossagai is hozzajarulnak.

Az optimalis tajolast hosszu idészak alatt dsszegyljtott meteoroldgiai adatok atlaga
alapjan, tehat az adott foldrajzi hely valésagos id6jarasi sajatossagait tukroz6 sugarzasi
adatok alapjan lehet megallapitani.

A SUNARCH program olyan szamitégépes eljarast kinal, amelynek segitségével,
tobb hazai klimarégioban, hosszu idétartam alatt mért, sugarzasi adatok atlagara
tamaszkodva, meghatarozhaté a legnagyobb napenergia hozamot biztosito
égtajirany és doélésszog.

A SUNARCH program hasznalata esetén, az optimalis térbeli helyzet, vagyis a tgjolas és
dbléssz0g keresésénél, ki kell valasztani a foldrajzi elhelyezkedéshez legkdzelebbi
felkinalt id6jarasi régiot, a felhasznalasra szant ciklusidé naptari idépontjanak kezdetét és
végét. A program lehetévé teszi a direkt, szért és a kettd egyuttesének, a global
sugarzasnak szamszerl vizsgalatat. Minthogy nem csak a fellletre érkezd energiara
vagyunk rendszerint kivancsiak, hanem az uUvegen athalad6 energia is fontos szempont
lehet, pl. kollektorok, télikertek, Uvegfalak, Uveghazak stb. esetében, ezért a program
menuljében valaszthatd az Uvegezett fellleten athaladé napenergia mennyiségének
kiszamolasa is, mely estben a SUNARCH program az Uvegre érkez6 direkt sugarzas
beesési szogét, valamint a takart égbolt fellletet is figyelembe veszi.

A felfog6 feluletre érkez6 kdzvetlen napfény hozama a felllet és a fénysugar altal
kozbezart szogfoktdl — a beesési szogtdl - figg. Minél kisebb ez az ugynevezett beesési
sz0g, amit az adott sikra emelt merblegestél, azaz a sik normalisatdl kiindulva mérink,
annal nagyobb az energia mennyiseg éri a fellletet. Ezzel szemben a szért, az égboltrol
és a talajrol visszavert sugarzasnak nincsen meghatarozott iranya, igy a szort energia
csOkkenés nélkul érvényesul a felfogd fellleten, amennyiben az égboltot részben-vagy
egészben nem fedi el kdrnyezeti targy. A SUNARCH szamitégépes program mindezen
korulményeket figyelembe veszi az energia hozamok kiszamitasanal.

A bejovoé sugarenergia égtajtdl, iddészaktdl fuggben eltéré tulajdonsagat akkor lehet
érzékelni, ha kepzeletbeli fuggdleges sikokat allitunk minden égtaj iranyaba es ezeken
hosszu évtizedeken at mérjuk a beérkezd napenergia mennyiségét. Az EGTAJ SZERINTI
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NAPENERGIA HOZAMOK fejezetben részletesen ismertetett diagramok kdzul, csupan
tajekoztatasként néhany, meteoroldgiai adatok alapjan szerkesztett abrat mutatunk be az
alabbi példankon.

Harom szinkdédot hasznalunk, a voroset, amely a kdzvetlen napfényt, a kéket, amely a
szort sugarzast és végul a , amely e két el6bbi sugarzasnak az dsszegét, a teljes,
masképen a global sugarzas intenzitasat jeloli. Az energia mennyisége a polaris
diagramon a ko&zépponttdl kiindulva,radidlisan ndvekvéen, kWh/m2 egységben van
abrazolva. A napenergia mennyiséghez tartozé égtaj irany, a felfogd sik azimutja, az
iranyt( fokbeosztasa szerint olvashato le. A sarga mezében megjelend folyamatos fekete
vonal, a 3mm vastag Uvegen athatold, égtaj szerinti napenergia intenzitasat jeloli.

januar 1. -december 31.

90° (figgbleges)

1000 kWh/m

800
600

Ny

69.sz.abra FUGGOLEGES FELULET EVI TAJOLAS SZERINTI ENERGIA HOZAMA
BUDAPESTEN ES KORZETEBEN
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D
70.sz.abra FUGGOLEGES FELULET EVI TAJOLAS SZERINTI ENERGIA HOZAMA
SOPRONBAN ES KORZETEBEN
31.

D
71.sz.abra FUGGOLEGES FELULET EVI j‘AJOLAS S;ERINTI ENERGIA HOZAMA
DEBRECENBEN ES KORZETEBEN
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72.s2.4bra FUGGOLEGES FELULET EVI TAJOLAS SZERINTI ENERGIA HOZAMA
SZEGEDEN ES KORZETEBEN
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A 69-72 sz abrakon bemutatott kdrzetekben, a tajolas szerinti figgdleges fellletek altal
felfogott napenergia hozamok kdzott markans eltéréseket lehet észlelni..

Minden honapnak, id6ciklusnak, klimarégidnak egyedi intenzitas eloszlas jellege van. A
maximum napenergia felfogasa érdekében, ezért van sziikkség a ténylegesen mért,
a valoés meteorolégiai adatokon nyugvo szolaris tajolasra. A szolaris tajolas nem csak
egy sik, példaul napkollektor, hanem dsszetett mértani test, példaul egy épulet esetében is
lehetséges.

Egy Osszetett testnek, azaz egy épiiletformacionak nem csak a MAXIMALIS
NAPENERGIA HOZAM OPTIMALIS TAJOLASAT lehet a SUNARCH programmal
meghatarozni, hanem a minimum naphéterheléshez tartozot is. A MINIMUM
NAPENERGIA HOZAM égtaj irdnyanak keresése, csak latszélagos ellentmondas. Mig a
temperalt €govon a megujuld energiahasznositas céljabdl tudnunk kell egy adott épuletnek
a legtdbb napenergiat szolgaltatd égtajiranyat, addig a forré égoévon éppen ellenkezéleg,
meg kell szabadulni a Nap épuleteket tulmelegit6 hatasatol.

Tudomasul kell venni, hogy tropusi, vagy évszakonként forrora valté égov alatt él az
emberiség dont6é tobbsége. Ezekben a régidokban az éplletek legnagyobb héterhelését,
folmelegedését, mindenekel6tt nem a levegé magas hémeérséklete, hanem a napsugarzas
okozza. Ezért ott az épitészet feladata megtalalni azt az égtajat, amelynek iranyaba tajolva
az épuletet, elérhet6 a lehetd legalacsonyabb héterhelés.
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A talaj felszinre érkezd napsugarzast hazankban legnagyobb mértékben a vizpara
csOkkenti. Ennek mennyisége naponta és dranként valtozik. Ennek kdvetkeztében a
talajfelszint elér6 sugarzasenergia tartalma nem csak a a napsugarak beesési szogetol
fugg, hanem a Iégkor dsszetételétdl, a helyi id6jarastol is. Ha a légkor szlré hatasa nem
érvényesulne, akkor az 6ranként mért sugarzas intenzitasa egy polaris diagramon, amely
a nappalyakat jelképezné, az E-D pélus tengelytdl jobbra-balra szimmetrikus alakzatot
mutatna, minthogy a napjaras is szimmetrikus erre a tengelyre. De, ett6l az idealis
alakzattol a valésagban mérhet6 napenergia eloszlas a helyi klima jellegzetessége szerint
alakul, ezért a bejové napenergia égtaj szerinti eloszlasa még Magyarorszagon belll is
figyelemre mélto eltérést mutat, amit célszerl hasznositani, akar az épuletek tulmelegedés
elleni védelemben, akar a napenergia akti-passziv hasznositasaban. A miveletet szolaris
tajolas néven emlegetik a szakmai korok. A 1ényege, hogy a nagyobb, vagy kisebb hozam
égtajiranyaba forgatjadk a napenergiat felfogd — ha hasznositasrol van sz6- vagy a
napenergiaval terhelt fellletet, ha naph6 terhelés ellen kell védekezni.

A SUNARCH programsegitségével, barmilyen id6étartamu id6szakra, fuggbleges, vagy
délt fellletre jutd napenergia eloszlast lehivhatjuk. A 73-sz. abrakon lathaté diagramok
el6allithatéak, a kovetkezd parancssorral, a program megnyitasa utan: Beallitasok,

Projekt beallttasok, a helyiség kivalasztasa az Adatbazisbol. Ha
kivalasztottuk a négy Budapest, Sopron, Debrecen, Szeged lehetséges felkinalt régiokat
jellemzé varosok kozul az egyiket, a Betoltéesek paranccsal kinyilik egy parbeszéd
ablak, ahol a megjelend varosok kozll, a valasztott varos kijeldlésével automatikusan
betoltédik a napenergetikai adatsor. A nappalya diagram folotti parancsok kozul a
Szamitasok/Energiahozam szamitas parancsot mikddtetve a megnyilé parbeszéd
ablakban be kell allitani az id6tartamot a honap és nap kijelolésével, valamint a
napenergia felfogasara szolgald sik délésszogét. He ezeket a miveleteket elvégeztik,

akkor a Diragram parancsot kell kijel6Ini, s ekkor megjelenik a beallitott diagram képe.
Ha a parbeszéd ablakban a felkinalt lehet6ségek kozul varmelyik adatot megvaltoztatjuk,
akkor az Abra Ujraszamaitas paranccsal az tjonnan bedllitott értékekre valt a

diagram. Ha a megjelent képet masolni akarjuk, akkor a Vagolapra masol
parancsot kell hasznalnunk.

A diagramon jeldlt napenergia hozamok arra az idétartamra vonatkoznak, amit
beallitottunk. A szinek a napenergia komponenseit jelképezik. A direkt napfényt a piros, a
szortat a kék és a kett6 dsszegét a global sugarzast a szin jeldli. A sarga mezében
a fekete vonal a 3 mm vastag Uvegen atjuté energia hozam mértékét mutatja.

Az ettél eltér6 vastagsag lényegében nem befolyasolja az atbocsatott napenergia
mennyiségét, mert jobbara nem az Uveg vastagsaganak, hanem a tukroz6 Uvegfeluletek
szamanak van jelentésége az atbocsatas tekintetében. Erre vonatkozodan, a tobbrétegl
thermopan uvegezéseket illetben a gyartok kataldbgusai adnak tajékoztatast.
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73.sz. abra TAJOLAS SZERINT FUGGO-  74. sz. abra TAJOLAS SZERINT LEGES
FELUOLETRE JUTO NAPENER-  LEGES FELULETRE JUTO NAPENER- GIA
JUNIUSBAN BUDAPESTEN GIA JUNIUSBAN SOPRONBAN

75.sz. abra TAJOLAS SZERINT FUGGO- 76.sz. abra TAJOLAS SZERINT
LEGES FELULETRE JUTO NAPENERGIA LEGES FELULETRE JUTO
JUNIUSBAN DEBRECENBEN NAPENERGIA JUNIUSBAN SZEGEDEN
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Mint emlitettik, az égtaj szerint bejovdé napenergia megoszlas mintazata igen eltérd, de
van egy kozOs sajatossaguk, hogy Délkelet iranyaban kisebb — nagyobb meértékben
torzulnak. Ennek oka a sajatos id6jaras jelenségben talalhaté. Mint fentebb
megallapitottuk, az atmoszféra fizikai valtozasai modositjak, szirik, elnyelik, szétszorjak
és visszaverik a napsugarakat. Az évben vannak bizonyos id&szakok, amikor a nap
folyaman azonos id6ben mennek végbe a Iégkor fizikai valtozasai. Ez ciklikusan leginkabb
a paratartalom valtozasra jellemzd. Kulonosen a késé tavaszi, majusi, kora nyari, juniusi
idékben, amikor a csapadék gyakrabban fordul el6. Ennek az atmoszférikus
kovetkezménye, hogy éjjel a nagy paratartalom, esd, vagy harmat formajaban kicsapodik,
reggelre kitisztul az égbolt. A napsugarak akadalytalanul elérik a Fdldfelszint s ezért a
felmelegedd talajrol, az el6tte lehullott csapadék parasodva felszall és 11 6ra tajban
megjelennek a kumulusz felhék, délutanra beborul és uUjra lehullik csapadék formajaban.

A befelhdsodott égbolt, egyre kevesebb napenergiat bocsat at, ugy hogy a délelétti-
délutani bejutd energia mérleg erésen a délel6tti idészak javara billen. Létrejon egynapi
disztorzid, amely ezekre a hdonapokra jellemzd. Ezt a jelenséget mutatjak be a 73-76 sz.
abrak. Mint lathatdé, az aszimmetria minden korzetben megjelenik. Ez a néhany havi
aszimmetrikus energia hozam a fuggdleges feluleteken kihat az egész évi
energia eloszlasra, és enyhe torzulast okoz a teljes évi energia hozamban is. Ez a
meteoroldgiai jelenség, a tajolas szerint aszimmetrikus energiahozam teszi lehetdévé a
szolaris tajolast.

Miutan a bejové napenergia eloszlasa, az égtajak szerint nem kor szimmetrikus, ezért
adddik, hogy a felfogd sikot addig forgassuk, amig el nem érjuk azt az égtaj iranyt, amely
iranybol a legtobb napenergia varhaté. Ezt MANAP-nak, az adott sik maximalis
naptengelyének nevezzik. Nem csak egy sik, hanem tobb sik egyesitve, pl. egy épulet
homlokzatinak egyuttese is vizsgalhato, s kereshet6 a MANAP, illetve a MINAP, azaz, a
minimalis naptengely, vagy is az adott épuletnek az a tajolasa, amely az dGsszes
homlokzat energia elnyelését tekintve, a legkevesebb héterhelést okozza. Erre a negativ
értelm  szolaris tajolasra a tropusokon van szikség, ahol a legnagyobb
hékényelmetlenség forrasa a napsugarzas.

A szolaris tajolasnak ez az eljarasa szudani kutatasom alkalmaval alakult ki Khartoumban,
a Szahara déli végén, ahol azt kellett tanitani az épitészhallgatdknak, hogy miként lehet
hivoset teremteni épitészeti eszkozokkel a hazakban, mesterséges berendezések
hasznalata nélkiil. Szamba véve az éplletek tulmelegedésének okait, elsé helyre kerilt a
napsugarzas okozta felmelegedés.

Az angolok évszazados ottléte nyoman, a helyi meteorologiai intézetben rendelkezésemre
bocsatottak az otvenéves mérési adatokat. Feltételeztem, hogy nem egyenletes a naphé
terhelés minden égtajbol, s ezért a mért adatok alapjan feldolgoztam a fuggéleges fellletre
jutd, az égtajak szerinti napsugarzas hozamokat. Annak idején ( 1965-70 ) csak kézi
meghajtasu szamol6 gép és a szogfuggveények alltak rendelkezésemre. Mindenki nagy
meglepetésére igen jelentbs torzulas képe alakult ki (lasd 77.sz. abrat ). Angol kutatdkkal
kozolve felfedezésemet, helyre igazitottak, hogy ha nem tudnam, csak vizpara az, ami a
napsugarzast képes nagy mértékben elnyelni. Khartoumban, a sivatagi klima terlletén
pedig nincsen vizpara! A szamitas téves.
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Postafordultaval tajékoztattam Oket a sivatagi id6jaras sajatossagarol, hogy ott reggel
tiszta kék égre kelnek az emberek, délre mar elsargul, kora délutanra kissé beszurkul az
égbolt. Ennek a jelenségnek fizikai oka, hogy a napsutotte homokos feluletrél 11 6ra
tajban elindulnak a tdlcséres termik szelek, amelyek felemelik a finom homokot a talajrdl, s
rovid idén belul befedik az eget. Azonos mdédon mikodik a troposzféra, mint a mérsékelt
€govon, ahol gyakori az es6s id6észak, és vizpara. De a sivatagi zénaban nem a vizpara,
hanem a homokszemcse emelkedik a levegbbe, amely még hatékonyabban veri vissza,
akadalyozza a napsugarzas talajszintre érkezéseét.

R \)
sstaitd
'I‘l‘lll}

77.sz.abra DIREKT NAPENERGIA EGTAJ SZERINTI ELOSZLASA SZUDANBAN
KHARTOUMBAN FUGGOLEGES FELULETEN OTVEN EVES ATLAG ALAPJAN

A 77.sz. abran, a fluggéleges fellletre tajolas szerint érkezé direkt napenergianak olyan
meértékl a délkelet iranyu torzulasa, a napenergia hozam megndvekedése, hogy ez az
épuletek szolaris tajolasanak szikségességét vetette fel. Egy adott kdrvonalu éplulet olyan
helyzetbe forgathatd, tajolhatd, amelyben évi viszonylatban a legcsekélyebb napenergia
terhelés kapja. Ezaltal elérhetd, hogy az épullet mintegy 30 %-al kisebb héterhelést
kapjopn. Példaul sivatagi iskolaknal, ahol nincsenek kozmuivek, rendszerint elektromos
aramellatas is hianyzik. Az abra kdzepén stilizalva berajzolt tipikus sivatagi iskola épulet
elforgatasa 10°-al keletre szolgalja a minimalis naph6 tengelyt.( Abban az években a
hétani mértékegység meég a kgcal volt, atszamitasahoz W-ra 1,163 a szorzészam).
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Mint az el6z6ekbél vilagosan kiderllt, hogy a napenergiat felfogo sik tajolasaval dontéen
befolyasolhaté az elnyelheté energia mennyisége. A bejové napenergia tajolas szerinti
diagramok a dontéshez nyujtanak el6zetes tajékoztatast. Végs6é dontéshez ajanlatos a
szamszerl adatokat igénybe venni, amelynek elérhet6ségét alabbiakban targyaljuk.

januar 1. -december 31.
45°

E

Miel6tt erre ratérnénk, néhany diagramon bemutatjuk, hogy a felfogd sik érzékenysége
milyen nagy a d6lésszdget illetéen a felfoghaté napenergia tekintetében.

45° DOLESU SiK TAJOLAS SZERINTI 30° DOLESU SiK TAJOLAS SZERINTI
ENERGIA HOZAMA BUDAPESTEN ENERGIA HOZAMA BUDAPESTEN

15° DOLESU SiK TAJOLAS SZERINTI 0° DOLESU SiK TAJOLAS SZERINTI
ENERGIA HOZAMA BUDAPESTEN ENERGIA HOZAMA BUDAPESTEN
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78.sz. abra A NAPENERGIA HOZAM VALTOZASA A SiK DOLESSZOGE SZERINT

A 78 sz. abran négy kulonboz6 dblésh sikra érkezd teljes évi napenergia mennyiségeét és
eloszlasat kivanjuk szemléltetni. Mint lathatd, a megdontott sikra jelentésen tébb energia
érkezik, mint a fugg6legesre. Ennek az az oka, hogy a fuggéleges sik az égboltnak csak a
felét ,latja”, holott a horizont folé boruld teljes égbolt minden egységnyi felllete energiat
bocsat ki. Kovetkezésként, minél alacsonyabb a d6lése a siknak, annal nagyobb hanyadat
Jatja” az égboltnak. A felfogd sik dblésének fokozasaval a bejové napenergia eloszlas
disztorzios tulajdonsaga fokozatosan megsziinik, a direkt energia hanyad ndvekszik.

A fenti abrakbdl azt a kdvetkeztetést lehetne levonni, hogy a kollektorok szamara egyeddili
térbeli helyzet a vizszintes sik. Az elény csak latszélagos, hogy a vizszintes fellletre
érkezik a legtdbb napenergia. Kollektorok esetében nem a fellletre érkez6 energia, hanem
az Uvegezésen at az abszorbealo fellletre bejutd energia mennyisége a donté.

Az Uvegezés atbocsatasa optikai feltételekhez kotott. Elsésorban a fénysugar beesési
sz0gétdl fligg az atbocsatas, illetve visszatukrozés ( lasd 26.sz. abrat ). A felllethez lapos
szogben érkezd fénysugar nagyobb hanyadat az Uveg, s mas tukrozd fellletek
visszatukrdzik. Tehat a kollektor délésszogének kivalasztasanal meg kell vizsgalni az
egyéb adottsagok figyelembe vételével, hogy a nappalyak a meredek beesési szogebe
tartozzon lehetéleg. A masik feltétele a kedvezd atbocsatasnak, az atbocsatd réteg
fellletének tisztasaga. Marpedig a vizszintes helyzetben fekvd Uvegezés képtelen
Ontisztulni. Az atmoszférikus por lerakodik, és a nedvesség, harmat ra is koti a
szennyezOdést az uvegre, amelynek. Nagymeértékben romlik az atbocsatd képessége.

A Dbejovdé napenergia tajolas szerinti eloszlasokat bemutaté diagramok
nyilvanvaléva teszik, hogy a hazai kollektor telepitési, tajolasi gyakorlat nem
megalapozott ismereteken nyugszik. Kialakultak okolszabalyok, altalaban a déli
tajolas, s rendszerint a koézel 45°, ami nagy valésziniiséggel nem felel meg az
optimumnak. Még rosszabba valik a helyzet, ha az égbolt kisebb nagyobb felllete
kornyezeti targyakkal el van feddve.

OPTIMALIS HOZAMOT CSAK A TENYLEGES, HELYl NAPENERGIA HOZAMOK
ALAPJAN LEHET ELERNI.
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NAPKOLLEKTOR HATASFOKANAK OPTIMALIZALASA BEESESI
SZOGEK ALAPJAN

A beesési szogmérd hasznalata kiuléndsen hasznos lehet napkollektorok tajolasanak
optimalizalasakor. Ugyanis a napkollektor akkor nyujtja a legmagasabb teljesitményt, ha a
napsugarak a ciklusidé alatt minél hosszabb id6tartammal a meréleges beesési szoget a
lehet6 legjobban megkodzelitve érhetik a fellletét.

Ciklus idének a naptari évnek azt a szakaszat nevezik, amely idészak alatt a kollektor az
elérendd cél szolgalataban van. Mas a ciklusideje egy kemping, vagy szabadtéri uszoda
kiszolgalasara, avagy a haztartasi meleg viz elballitdsara telepitett napkollektornak.
Kempingben inkabb csak a nyari honapokban van szikség meleg viz szolgaltatasra,
viszont a haztartasokban egész évben. A teljesitmény varhatd optimumat akkor tudjuk
felmérni, ha megvizsgaljuk milyen tajolas és dblésszdg mellet esik a leghosszabb
nappalya szakasz a 0-30 fokos beesési szogek zonajaba.

A 79. sz. abran egy budapesti napkollektor benapozottsagat vizsgaljuk, ha a fdldrajzi
szélesség 47° 30’, a kollektor sikjanak azimutja 210° és délése 40°. Az abran a zold
szinnel fedett terllet az égboltnak azt a fellletét fedi, amit a kollektor délésszdge miatt
,nem lathat”, tehat onnan nem is érkezhet sugarenergia a kollektor fellletére sem direkt,
sem szoOrt sugarzas formajaban, ezért az a felilet nem értelmezhet6 tartomanya az
eégboltnak.

A kollektor sikjaval parhuzamos sikkal az alabbi Iépésekkel tudjuk elmetszeni a virtualis
égboltot, hogy az eredmény segitségével tanulmanyozni lehessen a kollektor
benapozottsagat. Ha mar beallitottuk a programot, s megjelent a mappalya diagram, akkor
a Maodositas/Takarasok,/ Ujtakaras/Kitakaras,/Pontokkal

megadott parancssort mikddtetetve, kinyilik egy parbeszéd ablak, amellyel a sik és az

égbolt metszése nyoman a takart felllet el6allithatd. A parbeszéd ablakba azokat a
koordinata értékeket kell beirni, 6ra jarassal megegyezé sorrendben, amely a
sikmetszésbdl keletkeznek. Ezek, jelen esetben a kdvetkez6k:30°/0°—120°/0°—30°/40°—
300°/0°. Ha valaki szamara a sikmetszet végeredménye, elére nem ismert, akkor
kollektort szimulalé sik nyomvonalat a Rajzi elemek,/Uj rajzi elem/stk
miveletek valasztasaval, megkapjuk az 210° azimutu, 40° d6lési sik nyomvonalat, ha a
parbeszéd ablakba ezeket az értéket is beirjuk. A nyomvonal szinének és vastagsaganak
kivalasztasat az ablak felkinalja.

A 79.sz.abran lathatd, hogy az 6sszes nyari nappalya vonal megjelenik az égbolt
takaratlan részén, tehat a kollektor j6 teljesitményére szamithatunk. A napenergia
hozamrdl, akkor tudhatunk meg tébb informaciot, ha megvizsgaljuk, hogy a 40° délési
kollektorra milyen beesési szogek alatt, mikor érkeznek meredeken a napsugarak. A szort
energia hanyadot érdektelen vizsgalni, mert annak energia hozama lényegében egyenes
aranyban all a kollektor altal "latott” szabad égbolt felllet nagysagaval.

A beesési szogmérét ugy tudjuk mikodésbe hozni, ha a bedllitott nappalya diagram
sOtétkék mezdjére bal gombbal rakattintunk és a Modositas parancsot valasztjuk. A
felnyildé parbeszéd ablakban bekapcsoljuk a Beesésiszog vonoalak és ertekek
parancsot és kitoltjik a kollektor azimutjahoz, déléséhez tartozé értékeket.
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A beesési szogek tekintetében a kollektor d6lésszdgét elénydsnek tekinthetjik, mert az
alacsony beesési szogeéertekek éppen az év legmelegebb honapjai folé esnek, ezért
alacsony értékli beesési szdg alatt érkezik a napsugar a kollektor tUveg fellletére, magas
lesz az Uveg atbocsatasa ( 80.sz. abra).
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79.sz. abra. NAPKOLLEKTOR BENAPOZOTTSAGANAK VIZSGALATA
HA A SIKJANAK AZIMUTJA 210°, DOLESE 40°
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Gyakran el6fordul, kulonésen varosi kornyezetben, hogy a napkollektor altal ,latott”
eégboltnak egy részét a kornyezeti targyak elfedik. llyen esetben, meg kell szerkeszteni a
szabad égbolt korvonalat, vagy a SUNARCH segitségével, fotd eljarast alkalmazva,
ezeknek a targyaknak a korvonalat a halszem lencsés felvételen kijeldljuk, s igy jon létre
az égbolt szabad felllete. Ha a kollektor elhelyezésének, dblésszogének van tobb
alternativaja, akkor a lehetséges elhelyezések, tajolasok koziul a fent leirt vizsgalattal
kivalaszthatjuk a legkedvezébbet a kollektor energiahozamanak ndvelésére.
Nyilvanvaldéan a kollektor el6l az égbolt eltakart feluletr6l nem érkezik energia, ezért az
energiahozam tekintetében nem csak a kedvezd délésszog és beesési szogek, hanem
aminél nagyobb szabad égboltfelilet lesz dontd befolyassal.

A kollektornak els6sorban nem a min6sége fogja meghatarozni a legjobb teljesitményét,
hanem a helyi viszonyoknak a legkedvezébb tajolasa.

NAPKOLLEKTOR HATASFOKANAK OPTIMALIZALASA ENERGIA HOZAM
SZAMITASSAL

A felfogo felllet optimalis tajolasat, amely az adott koriimények figyelembevételével a
maximalis napenergia hozamot nyujtja, csak meteorologiailag mért adatok alapjan lehet
meghatarozni. A SUNARCH program felkinalja az optimum meghatarozasat, klima régiok
szerint, mért napenergia adatok alapjan. A kovetkezOkben az optimum keresésé
|épéseit mutatjuk be.

A program megnyitdsa utan a Beallitasok,/Projekl beallitas parancsok
alkalmazasaval az Adatbazisbaol kikeressik a telepiilés, vagy megadjuk a telepilés
foldraajzi koordinatai, s a betoltés parancsra kattintunk. A kinyil6 ablakban az ott

felsorolt Budapest Debrecen, Sopron, Szeged varosok kozul azt valasztjuk, amely a
vizsgalt telepuléshez a legkozelebb fekszik. Ezzel a mlvelettel ugyanis betoltottik annak a
klimarégionak az energetikai adatbazisat, amit kivalasztottunk.

Ezutdn, ha a nappalya diagram bal felsé ablakaban, a kék mezében a
Sztereografikus abrazolasra kattintunk jobb gombbal és a felnyilé ablakban a
Mocdodaitas parancsot valasztjuk, akkor kinyilik az a parbeszéd ablak (81. sz. abra),
amelynek segitségével kereshetjlik az optimalis hozamhoz tartozé tajolast és délésszoget.

Mindenek el6tt be kell allitani a Szamatando értéket, hogy direkt, szort, teljes

sugarzast, vagy a 3 mm vastag lUvegezésen athatolé sugarzas energiahozamat keressuk.
Be kell allitani a ciklusid6t, a honapok és napok le-fol gorditésével, hogy az egész évi,
vagy egy nyarald esetében csak a nyari idészak energia hozamait vesszik szamba.
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Optimum keresésénél, donteniink kell, hogy Adotl azivrmulnal, Adotl
dolesszognel, vagy kotetlenul Teljesen szabadorn, minden megkéotés nélkdl
keressuk tajolast és dblés szoget, amely a maximalis hozamot adja. Donteni kell, hogy a
Helyt Idoben, vagy Zonoa wdoben opcibt valasztjuk e. Nagy valészinlséggel a
helyi d6 valasztas a logikus, amely a fdldrajzi helyhez tartozd, kdzepes napidét adja,
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amely a vizsgalt helyiség ,csillagaszatilag korrekt” id6pontot hasznal. Meg kell jegyezni,
hogy létezik egy valés napid6é fogalom is, mely esetben tavaszi-6szi hénapokban még
tovabbi idbkorrekciokat kell elvégezni, de a mi szamitasinkat az ilyen kiigazitasok, igen
kismértékben befolyasoljak, ezért elhanyagolhatoak.

81.sz. abra PARBESZEDABLAK A NAPKOLLEKTOR OPTIMALIS HOZAMANAK
BEALLITASAHOZ
Ha a parbeszéd ablakban felkinalt valaszték felél dontéttiink, akkor az Eriékek

szamataso gombbal elindithatjuk az optimum megkeresését. Eredményként a

program nem csak a tajolas azimut szogét és a kollektor d6lésszogét fogja kiirni az
ablakban, hanem megadja a jeldlt id6szakra varhaté Wh/m2 szamszeri( adatait is.

Nem biztos, hogy a kapott értékek hasznalata nyujtja majd a legkedvez6bb
napenergia felhasznalast. Ugyanis az optimalisnak tiné tajolasnal el6fordulhat, jogy
nyari hénapokban olyan kiemelkedé hozamot kapunk, amikor a hétarolé kapacitasa nem
elegendd, vagy a megtermelt energia mennyiséget fol sem hasznaljak, de ugyanakkor
addédhat az optimalisnak tiiné tajolas mellett olyan hénap, amikor a begydijtott energia
elmarad a szukséglett6l. Egy kissé megvaltoztatott tajolassal esetleg el lehet érni, hogy a
minimum hozam magasabb legyen, de a nyari szikséglet is még kieléguljon.
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A valés optimum az egyes honapok optimumainak elemzésével, dsszevetésével és
szukségletek, valamint a hétarolé kapacitasanak egybevetésével, iteracioval érheté el.

NAPKOLLEKTOR TELJESITMENYENEK ELEMZESE
ENERGIAHOZAM SZAMITASSAL

A napenergia hozam tervezését a SUNARCH program energia hozam adatai alapjan
tovabb finomithatjuk. A program az orszag négy klimarégiéjanak tizenét éves napenergia
hozam adatait tartalmazza. Az egyes régidkat a azonosnak tekinthet6 id6jarasi 6sszetevok
szerint az alabbi varosok képviselik, mint Budapest, Sopron, Debrecen és Szeged. Ha
tehat a vizsgalt épdulet, vagy kollektor valamelyik korzethez kozelebb esik, mint a
masikhoz, akkor a vizsgalatot a kozelebb fekvd régio adatai kell betdlteni.

Az maximum vizsgalat elvégzéséhez az alabbi Iépéseket kell tennink. A Beallitasok
parancsra felnyilé ablakban, miutan megadtuk a vizsgalt helyiség foldrajzi koordinatait, ki
kell jeldlni a Betoltées parancsot. A felnyilé ablakban azt a varost kell kijellni, amely
korzetéhez a vizsgalt telepulés a legkdzelebb fekszik. A betdltés ablakot ujra aktivaljuk, s
ezzel a szUkséges adatok atkerlltek a mlveleti mappaba. A kinyil6 parbeszédf ablakban
$zamos parancsot alllthatunk be, amely a célunk eléréséhez szukséges (82. sz . 'T\bra)

_ =lol x|

| SunArch nappé

Bl Mézet adatok mnnadnr-l, maodositasa

Részletes leirisa

| Wizt m:w:‘|
Abrézolisi mid: g % Setercografikus

" Egboltra vetitve
" Foth (halszemoptika)

r
Aeagjelenite Al I!" = 7
Hajlasszbge: [1° (vizszintes) —! Abra Energiahozam szémitas |
Abra mérete: | Ablakiryi - ;
: i — Vizsgalandd sik azimutjaz |0° (E) -] Ertékek szamitisa I
Megjelendési opeidk |Tukun‘15nk| Rajzi elemek | Fordk | Hajldssziige: |40- ﬂ
Tengelyek megjelenité se - 1.2
¥ Hosszisagi vanalak megjelenitése Szamitandd érték:lTFJJP-* sughrzas ﬂ 2%
¥ Magassagi vonalak és énékek megjelenitéze : 2
¢ Osavonalak és énékek megielenitése Vizsgélt idiiszak Rezdetezliaﬂllér ﬂ 1 ﬂ £.A
55, wvonalak 85 eriekek megjelenitése = = = [rowd
¥ Mappalya datumok megjelenitése it |dl:u:rr|lu:| ﬂ 131 z] T8
RO
: 0.1
Ertékek A
@ ldiisrakra fssresive [KéWhim?] :; ::
" Napi dtlagériék [Whim2] FET
A beestsiszig vonalakhoz tartozo sik helyzete: 16 18
T Optimum keresés feltétele 1617
Azimutja: 0 {E) -] . 1718
IE[j ______________________________ :l T Adott azimutnél Meximum keresés 151961
Hajlassxage: (Higgileges) - . 10,50
@ Adott hajlasszignil e 3:. :;
" Teljesen szabadon o
59,94
Aeeype
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82.sz. abra ENERGIA HOZAM SZAMITAS PARBESZED ABLAK

A szamitas elvégzéséhez meg kell adni a Vizsgalando sik azvmulja-t, a
Hajlasszoget, a Szamitando érték-et, szerint, hogy a Direkt
sugarzas, Szort sugarzas, Teljes sugarzas, vagy a 3 mm-—
es uvegre vonatkozo értékeket keressuk e.

Rendelkeznink kell a ciklus idér6l. Be kell allitani a Vizsgalatr 1doszoak
kezdete, Vege idépontokat. Az Ertékeket illetden valaszthatunk az /ddszakra
dsszesitve (kWh,/m2) és Napi atlagérték (Wh,/m2),.

Ha optimumot kereslink, valaszthatuk az Adott oazvmutnal, Adott

hajlasszognel és a Teljesen szabadon opcidkat, valamint kereshetiink
Maximum és Minimum értékeket is.

Nézzik meg, hogy a fenti szerkesztéssel vizsgalt kollektor teljesitménye miként valtozik,
ha a mért meteoroldgiai adatokra tamaszkodunk.

Ha a kollektorunk azimutja 210° és hajlasszoge 40° adott, akkor teljes évre és teljes
sugarzas 6sszegében a hozam 122 939 Wh/m2. A bedllitas utan az értékek szamitasahoz

aktivalnun kell az értékek szamitasa ablakot, s ekkor bal sarokban folll,

megjelenik egy munkaablak. Amig ez be nem zarul, addig nem a helyes érték lathaté az
,0sszes” rovatban.

Ha a tajolas valtozatlan, de a hajlasszoget a maximum érdekében keressuk, akkor a
program 20°-o0s hajlasszoget javasol, és a hozam 126 535 Wh/m2 értékre emelkedik.

Ha a MAXIMUOT KERESSUK és aTeljesen szabadon opciot valasztjuk, tehat sem

tajolas, sem hajlasszog nincsen megkotve, akkor 180°—os azimut 30°-os hajlasszog
mellett 131 827 Wh/m2 —re emelkedik a kollektor hozama, azaz mintegy 1 100 Wh/m2-
el emelhetf a teljesitmény.

A SUNARCH program behozhatatlan elénye, hogy energiahozam szamitasnal, képes
figyelembe venni, csak a szabad égbolt korvonalon beliili teruletrél érkezé direkt és
szort sugarzas energia hozamat. A program szamitasba veszi azon nappalya
szakaszokat, amelyek targyak altat fedettek és levonja a takart idétartam alatt a Napbdl és
égboltdl érkez6 direkt, illetve szort energiat. A szort energia mennyiségét az eltakart-
szabad égbolt terlletaranyai szerint csokkenti, figyelembe véve az égbolti pontok és
oraid6k Osszefuggéseit. Az égboltrol ugyanis napmagassaggal nem egyenes aranyban
valtozik a szort sugarzas, hanem a horizont kérnyékérél jelentésen kisebb szért energia
erkezik, mint nagyobb napmagassagokbol, mert az alacsony napallasok idején a
napsugarnak sokkal hosszabb utat kell megtennie, mint magasabbnal. A vastag magas
nedvesség tartalmu légkor csokkenti, elnyeli, szétszérja, visszaveri a napsugarakat. A
délkordli napallasok idején érkezik a legtobb energia a Foldfelszinre, mert ekkor a
legkisebb a Iégkor vastagsaga és a nedvességtartalma is a legalacsonyabb.
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A 83.sz. abran vizsgaljuk azt az esetet, ha a példaként hasznalt kollektor elél pl. magas
hazsor eltakarja a szabd kilatast. Az égbolt fedett részét a téglavords szin jelzi.

Ujra megvizsgaljuk a napkollektor lehetséges maximalis hozamat, ha az égbolt vorés
szinnel fedett részér6l nem kaphat napenergiat, a program szerint a kollektor azimutjat
160°—ra, d6lését 28°-ra kell beallitani, s ebben a helyzetben hozama 95 815 Wh/m2
lesz, szemben a teljesen szabd beallitas 131 827 Wh/m2 hozamaval.
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83.sz. abra NAPKOLLEKTOR OPTIMALIS HOZAMSZAMITASA RESZBEN FEDETT
EGBOLT ESETEN

A fenti szamitasok igazoljak, hogy hazankban a kollektorokat telepiték vakon
cselekszenek, a tényleges napenergia hozamok nincsenek a birtokukban, s csak
helyesnek feltételezett égbolti geometriat kovetik, mialtal jelentdés kart okoznak a
napenergia hasznositasaban.

A programban tarol napenergia hozamok atlagok, amelyek magukba foglaljak a jellegzetes
idéjarasi viszonyokat, derlis-felh6s napokat kodos és esés id6jarast is.
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SZOLARIS TAJOLAS SZAMITASSAL

A SUNARCH program tartalmazza Magyarorszag négy klimarégiojanak ( Budapest,
Sopron, Debrecen, Szeged és kornyéke) napenergia adatait, szort, direkt, global sugarzas
Osszetevok szerint, valamint 3 mm vastag Uvegen atbocsatott napenergia mennyiségeket,
amelynél a program figyelembe veszi a beesési szogekbdl keletkezb hatast is.

A feladat beallitasa utan, a betdltés parancsra kinyithatd a négy klimarégiot felsorold
varosok kozul valamelyiket kijeloljuk, majd a megnyitas parancsra kattintunk, a

program betolti a valasztott régié energia hozam adatait. Ezutan £Znergiahozam
szamalas paranccsal kinyitjuk a 84. sz. abran lathatd parbeszéd ablakot.

i Energiahozam szémitasa — = _ =]
Vizeglt idiiszak kezdete: januir NI Vizsgélt sik hajlésszige: [0" (tiggbleges) <] &
viige: ||1l':t:r.|||llr:| ﬂ [31 ﬂ =

Tablazat | Diagram | Tobb sk eqyitt

Szamitandd érték:
'L'Lzs |I‘.!ir|=.h sugarzas ﬂ
Zd IR AN Nin N1 Rl NN A0e nn? Nns nng
AL 1471 RS FOR OROR RS1 R TRA R4R 480 281 NR4 N £
BA__JARR ORD 1ZRO 1712 1971 1008 1039 1747 1437 NP0 AN NOR M rékek
BZ _PRR INA? 10934 2RQ4 3271 BR24 R731 RRAR4 R0 PRRR 1707 AGN 174 N =
LA IR A2 IRAR PATR 4147 ANP4 SART G724 S404 AR 0N 052 2745 1ART 4NN N4R {8 etz shira [y m2]
2.0 N&F Fa2 MTF AT K147 RP24 RRYT TNAR1 RTRA RNNR 4R2A 2341 1RR0 513 NA9
aan | NA? ARG MAP W14 G658 RRAR TR0 TANR 72327 RARS G258 BRO2 100F SRO NR1 " Mapi atlag [Wh/m2]
A1) N?% 244 1517 2201 4009 RIA? N34 7AN7 7274 RRAR SARR 410G P8R ANR  N44
1112 | NFe RN 2407 4073 K447 RAR0 RAOGR ANRN AR 79 SR PR 4571 RNNR 1509 189
1213 A[ IRAT AP N ATRR ROIR RRAR ROAN R AN R1A7 ANT7 a6 TN MR
1214 1R2 11R1 2711 4247 S407 RAI71 RR11 RTAT RAINN RAA4 1M Tihblazat Gjraszamitisa |
1415 | 1RA 054 2341 ZRIRG KNFR 507N R45R RS2 R1N4 A2 01
1516 NNl 1Ra /AN MNA? TAR? M4R7 K20 RRRD A7 1T RART
ALLAT 0 A NN A4 S04 1457 PANG ARG A7 S0 ANSS an o
ALARIZT1 N1 N ZING ONR 140 1915 9230 2410 Excel export |
8400405 119 nnR 1Ra 477 Fa% 98 INAN
0 A NRT N2 Nt n# 146 211 2/
22
2109 |
il
2394 |
Becred?1 AN BR05 R4 00 100 AT TR N2 220 ANPTR GOR2T RREIN 20401 K7 420 40427 (12 424 42415 K500 3ARTR ORA30 56 206 TN 2458 M4

84.sz.abra ENERGIAHOZAM TABLAZAT

Itt beallithatd a ciklus id6, janwar 7—december 31 kozétt, a Vizsgall sik
hajlasszoge, a Szamatott érték, azaz a Direkt sugarzas, Szort
sugarzas, o Teljes sugarzas, valaminta 3 mm vastag uvegre jutd
sugarzas. A szerint valaszthatunk, amire a vizsgalathoz szikségunk van. A tablazaton az
értékek a kivalasztds utan, valamint a 7ablazat wyraszamaitasa gomb
muikodtetése utan atrendezddnek.

A tablazatban a folsé sorban az égtajiranyok, a fuggbleges oszlopokban az irany szerint

és oranként érkezd energiahozamok, alul az irany szerinti Osszesitett hozamok
talalhatéak.
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Valaszthatunk, hogy az értékek a Kvjelolt idoszoakra, vagy Naptr atlagra
vonatkozzanak e. Végul a beallitott tablazatot az Excel export gombbal kivihetjik és

diagram formaban megtekinthetjuk az egységnyi felulet tajolas szerinti energia hozamait (
85.sz. abra ).
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85. sz. abra TAJOLAS SZERINT FUGGOLEGES FELULETRE JUTO NAPENERGIA
HOZAM BUDAPESTEN ES KORZETEBEN

A program lehetOveé teszi egyszerre tobb sik vizsgalatat is. Erre azért van szukségunk,
mert ha épuletet kivanunk optimalis irdnyba forgatni, akkor minden alkalommal egynél
tobb sik napenergia felvételét kell szamba vennunk, a MANAP a ( maximalis
naphdtengely ), avagy a MINAP ( minimalis naphétengely ) meghatarozas céljabdl. Ezek a
tengelyek azt az égtgj iranyt jelolik a tobb sikbdl 6sszetevods vizsgalt épuletnek, vagy tobb
kollektorbdl all6 egyuttesnek, amely iranyba forgatva az alakzatot a legtdbb, (vagy épulet
esetében a legkevesebb ) napenergiat nyerhetjuk a kijeldlt ciklusban és klimarégioban.

A szolaris tajolas hasznalata jelentés haszonnal jar, ha a miveletet olyan létesitményeknél

alkalmazzuk, amelyek napenergiara tamaszkodva mikodnek. llyenek az napkollektorok és
a névényhazak.
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A novényhazak telepitése, égtaj szerinti legkedvezdébb elhelyezése dontd a
hatékonysag szempontjabol. Rendszerint minden tudomanyos ismeret hianyaban szoktak
kijelolni ezeknek az épitményeknek tajolasat. A mezbégazdasagnak a hibas tajolasbdl,
vagy legalabb is nem a legkedvezdbb tajolasabdl tekintélyes kara szarmazik.

A 86.sz abra szemlélteti, hogy hazai makro klimarégiok kozott is milyen nagy eltérések
lehetnek az lUveghazak napenergia hozamaban, ha tajolasukat nem a legujabb ismeretek,
a szolaris tajolas segitségével végzik el. Adott esetben célszerl a mikrd régié napenergia
hozamait beszerezni, mert gyorsan megtérul a koltség a ,finomhangolassal” jaré tobblet
napenergia hozambal.

5,0995 kWh/m2 4,3634kWh/m2

4,6766 KWh/m2 95,1932kWh/m2
DEBRECEN SZEGED

86.sz. dbra PELDA AZ UVEGHAZ SZOLARIS TAJOLASABOL KELETKEZO
TOBBLET NAPENERGIA NYERESEG NEGY KLIMAREGIOBAN

Példank céljara egy olyan Uveghazat hasznalunk, amely nyeregtetds, a tet6sikok
egyenként 250 m2 fellletlek és 40°-os lejtésliek. Szamitdsainknal az Uveghazak
fugglleges Uvegezéseit, oldal és oromfalakat elhanyagoltuk, mert a valéosagban a tet6

©DR KUBA GELLERT - FELHASZNALASRA JOGOSULT:MAGYAR EPITESZ KAMARA TOVABBKEPZO NPKift.



90
Uvegezése nyujtja a legnagyobb napenergia hozamot. Négy makré régidt vizsgaltunk.
Az Osszehasonlithatosag érdekében kiindulasként, az Uveghaz tervezett telepitésénél,
hossztengelyével északra tajolt az épuletet vettink alapul, amelynek a tetdsikjai keleti-
nyugati tajolasuak. Ebben a kiinduld helyzetben elérhetd 0sszes energia hozamot zold
szinnel a régié neve folé irtuk, hogy 6sszehasonlithatdé legyen majd az tajolassal nyert
ertékekkel.

Tobb sik egyuttes vizsgalatahoz az energia szamitasok paranccsal kinyithatdo az
Enegirahozam szamatas parbeszéd ablaka, ha elétte betaplaltuk az adott régidk

napenergia adatait. A 7o0bb stk egyuill ablakot kell megnyitni. A tablazaton be kell
allitani a vizsgalt ciklus idét, a vizsgalt sik hajlasszdgét. Az U] stk adatai alatt, meg
kell adni minden egyes szamitandd sik Feluletet, Tajolasat, és
Hajlasszdgét, majd aktivalni kell az Uj stkként felvesz gombot. Ekkor a
tablazatban kiirédnak az adatok, még energia hozamok nélkil. De, ha a Tablazal
w)raszarmitasa gombot megnyomjuk, akkor az energia adatok is megjelennek.

iTstart] @& | [W |0 —ESZTER | > Asztal * Cim| @] @7y B e R 8 s E

8l Energiahozam szamitasa . . ==l

Vizsgélt idiszak kezdete; |januir = [t =l vizsgak sk hajlssszoge: [10° = Vissza
vitge: |decemhe- j [31 ﬂ Sigh

Tébldzat | Diagram Tishb sik egyiitt |

A | Azimut |Haiissz&g‘ Ex Ea Ean Esss e
jraszimitasa
[ [ [1 [kwh] | [kWh] | (kWh] | [kWh] “ I
250 270 (My) 40 1.0915... 1,3554.. 24453.. 20071.. RTF export |
250 90 (K) 40 1.2626.. 1,3934.. 26542.. 2,1923.. N e
250 240 (E) 40 53852 1,4036.. 1.9421.. 1518E.. G
250 100 (K) 40 13507.. 1.4228.. 27807.. 2.3065.. Felllete: 250 mi2
Tolisa: 100 ]
Hajlasszige: FU -

0j sikként felvesz I

Kifelaltet mda st |

Optimum Keresése
Elforgatiis alsd hatéra: |-180  *

felsii hatara: | 180 =

Optimalizélandd értak:
|Tc|'||:s sugirzas _"_I

Mazdimum I Minimum |

Jivasolt elforgatis: 90
Eredeti érék: 509951
Elforgatis utin: 520520

Elforgatis szige: =

Sikok elforgatisa

87.sz. abra TOBB SiK EGYUTTES ENERGIAHOZAMAT SZAMITO TABLAZAT
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Az Edr a direkt, az Edif a szo6rt, az Etotal az 6sszes, a global energia hozamot jeldli, az
Esrg alatt pedig a 3mm vastag Uvegen atbocsatott napenergia hozam jelenik meg.
A  87.sz.abran lathaté tablazatot hasznaltuk, az Uveghaz optimalis tajolasanak
meghatarozasara. Minden régiéban az Uveghaz hossztengelyé hasznaltuk tajolasra, s
Eszakra tajoltuk, s ebbdl az alaphelyzetbdl indultunk el ugy, hogy a két tetésikot
egyuttesen, fokozatosan, 10°-ként elforditottuk, s az adott helyzetben a két sik egyuttes
energiahozamat megallapitottuk, az £'total energia oszlop adatainak 6sszeadasaval. Az

eredmények egy darabig ndvekedtek. Végul a két legmagasabb energiaadat kodzott
interpolalve, fokonként haladva, megkerestuk azt a tajolast amely a legmagasabb értéket
adta. Az ehhez tartozd égtdjirany a MANAP, az Uveghaznak az a maximalis
naphétengelye, tajolasa, amely mellett a lehetd legmagasabb napenergia hozamot érheti
el az adott Uveghaz, a valasztott idéciklusban és klimarégioban.

A 86.sz. abran régionként, a kiinduld alaphelyzet folé van irva az az energia hozam,
amelyben az Eszaki iranyd a kiinduldsi tajolas esetén az (iveghaz részesiilhetne.
Mindegyik elforgatott esetben MANAP tengely ala irt érték a régidban a lehetséges
legnagyobb hozam. Kék szinel van feltintetve a szolar tajolassal elérhetd tobblet
nyereség. Bar az értékek csekélynek tlinhetnek, azonban az Otszaz négyzetméteres
feluletre vonatkoztatva, mar nem tekinthetd elhanyagolhatonak, kulonosen, ha figyelembe
vesszUk, hogy az Uveghazakat primérok termelésére hasznaljak, s nem k6zémbds, hogy
a termék hany nappal korabban kerulhet piacra.

El6z6, a klimarégiok kozotti kulonbségek dsszehasonlitdsra hasznal példankban a teljes
évi idéciklus nem realis, mert az Uveghazak az évnek inkdbb csak a flitésigényes
id6szakaban Uzemelnek. Ezért a realitast jobban kozelitve megvizsgaltuk csak az 6sz-
tavaszi honapok hozamaval, hogy miként alakul a MANAP, az optimalis naptengely
iranya. Az alabbi ( 88.sz. abra ) tablazaton kovethetd az eljaras menete.

. f— —

L =|=]x]
Vizsgdlt idiiszak kezdete: |mdjus =[] Viesgén sikhailasszoge: [40° ol Vissza
vibge: |Set=pTr=mh|=r ﬂ I'I L] Stigh

Tablazat| Diagram  Tiibb sik eqyitt E

A Azimut | Hajlasszog Ea Ean Eal Esna Tablazat Giraszfmitis

[m] | [ | 1 | [owh] | [wh] | pewh] | [kwh] “ LR
250 332 (ENy) 40 45276 74641 1,1992.. 94705 RTF export |
250 152 (DK) 40 84250  BD110 16438, 1,3714.. oo
250 340 (E) 40 44916 74749 1,1967. 93550 s :
250 160 (D) 40 83970 80354 16432.. 1,3699.. Felllete: 250 m2
250 332 (ENy) 30 57470 78791 1,3626.. 10944, . Tholse:[152 =]
250 152 (DK) a0 87484  £2893 1,7088.. 14228.. d
250 332 (ENy) 20 68071 82940 15101.. 1.2309.. Hajlésszge: [10 v
250 152{DE_(] 20 BB340 BSE7S 1.7402.. 14517
250 352 (E) 10 78707  ©7158 1,6386.. 13477.. Ui sikként feivesz J
250 152 (DK) 10 BB770 68458 1,7523.. 14577..

el il ticki |
88.sz.abra UVEGHAZ ENERGIAHOZAM VIZSGALATA SZEPTEMBER-MAJUS
IDOCIKLUSSAL
Az els6 két sor tartalmazza az el6z6, az egész évi napenergia hozam szambavételével
elért vizsgalattal kideritett optimalis tajolas iranyat, amelynél a két tet6 azimut értéke 332°
és 152° volt.
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A két tetbsik azonos tajolasat hasznalva, de csak szeptember 1 - majus 1 kdzotti
idészak napenergia hozamat szamba véve, az elérheté hozam teljes sugarzassal az
Osszesitett hozam — 6sszeadva a sor total hozamait - 2,8428 kWh/m2 eredményt nyertik.

Kovetkez6 3. - 4. sor mutatja a kisérletet, ha az Uveghazat 10°-al délfelé tovabb forgatjuk,
mas eredmeényt is kaphatunk. A 340° és 160° tet6 azimut allasnal az 6sszes hozam
2,8399 kWH/M2 volt. Tehat nem novekedett. Ezért tudomasul kellett venni hogy az
el6z6kben megallapitott optimalis iranyt nem érdemes valtoztatni, mert a
tovabbforgatas nem nodveli a napenergia hozamot.

Feltételeztik, hogy a hozamnovelésnek lehet mas eszkoze is, mégpedig a tetésikok
hajlasanak csokkentése. Ezért, a két kovetkezd 5-6 sorban lathatdé, hogy a 40°-os
tet6hajlast 30°-ra csokkentettuk. llyen hajlas mellett a hozam 3,0664 kW-ra novekedett.
Kovetkezé két 7-8 sorban a 20°-os hajlas melletti hozam= 3,2503 kWh/m2, azutan a 10°-
os melletti hozamokat vizsgaltuk= 3,3909 kWh/m2. Mint lathatd a tet6sikok
hajlasszogének csoOkkentésével egyre novekedett a hozam, azonban, ennek hatart szab
az Uvegezeés oOntisztulasanak feltétele, a kell6 meredekség, amely mellett a nagyobb
sebességgel lefolyd csapadék még biztonsaggal lesodorja az atmoszférikus lerakodast, a
port és egyéb szennyezbdéseket. Ezért a korabban a Budapest régio mellett, szamitassal
kimunkalt MANAP hasznalataval, amelynél a tetésikok azimutjai 332° és152° volt, a tetd
hajlasszogét 20° mellett tartjuk célszerlnek.  Tovabbi csokkentés a lehetséges
elszennyez6dés mellett, tdbb kart okozhat, mint a hozam nyereség.
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EPULET SZOLARIS TAJOLASA SZAMITASSAL

A SUNARCH program lehetéveé teszi épuletek szolaris tajolasat napenergia hozamok
szamitasa alapjan, a legkedvez6bb, a maximalis hozamhoz tartozdé tajolas
meghatarozasat, tébb sik egyiittes értékelésével is. Epiiletek esetében tébb okbdl is
célszeritlen a falfelllet nagysaga alapjan végezni a szamitasokat, mert a homlokzaton
keresztul csak csdkkentett értékkel és idében jelentésen késleltetve jut a napenergia a
belsé térbe. A homlokzatok helyett az livegfeliuiletek kiterjedését kell szamitasba venni,

mert ezen at a napsugarzas késleltetés nélkll és csekély mértékben csdkkentve hatol be
a bels6 térbe, ahol ott azonnal kifejti hatasat.

oy
£
‘W &
g
iy

7581,8 kWh/m2
UVEGFELULET 2,88/m2
B | 8

Zw g§'z 1310 134D3AN
Zw gg'Z 137101249340
Zw gg'z 137013492340

Zw gg'z 13701349340

10,00
UVEGFELULET 2,88 m2 "~ UVEGFELULET 4,32 m2

L ‘ |
10,00

11659,1 KWh/

UVEGFELUL

Zw gg'z 1313493 A0
Zw gg'LL 1310 13493IAN

UVEGFELULET 1,44 m2

89.sz, abra PELDA EGY EPULET SZOLARiS TAJOLASARA
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A 89.sz. abran az 1 jelli épuleten bemutatjuk a szolaris tajolas miveletét. Feltételeztik,
hogy a példakban szerepld épulet a szegedi klimarégiéban helyezkedik el. A mulvelet
elvégzésénél az épliletet Eszakra tajolt alapallasbol inditottuk. Ehhez a tajolashoz tartozé,
a négy homlokzati Uvedfelulet altal felfogott energia mennyiséget piros szinnel tuntettuk
fel.

A homlokzatok elé zold szinnel felirtuk az Gvegfellletek kiterjedését, mert a fentiek okan, a
szamitasokat az uvegfellletek kiterjedése alapjan végeztik el.

A program beallitdsa alkalmaval a BFeloltés paranccsal bevittik a szegedi klimakorzet

napenergia adatai, s ezutan kijeldltik az £ nergiahozam szamiltasa parancsot,
amelyre az fentebb lathat6 parbeszéd ablak nyilt ki (lasd a

Bl Energiahozam szamitasa i i - =]
Vizsgélt idiiszak kezdete; [janudr s x Vizsgélt sik hajlisszoge: [00° (liggileges) -l Vissza .
vige: |de¢:emhar ﬂ |31 ﬂ Sigh
Téblazat| Diagram Tobb sik egyiin |
A Azimut | Hajlasszo = Eai Eeal Esne A
] | 1 2 A ) [Wh] ‘ [WH] [k\v‘l'v‘h] (Wh] || Tabldzat Gjraszdmitisa ||
2,88 0 [E] 90 66915 10961 11631 927 58 RTF export |
288 80 (K) 90 840,56 10596 1800 1554 Ui ok edotad
288 180 (D) 90 12538 14921 27454 22066 135 SR
288 270 (Ny) 90 84387 96826 1812 1483 = [

Tajoldsa: (270° (Ny) -
Hajléssztge: ﬁ‘ (foggileges) =

UJj sikkiint fehwsz

|
ijeltltet madosia ‘
|

Optimium Keresése
Elforgatéas alsd hatéira: E-IBO "

fielsii hatara: EiBﬂ =
Optimalizalandd érték:
Jleljes sUGarzas l]

Macdimum Minimum |

Javasolt elforgatds:
Eredeti értitk:
Elforgatas utén:

Elforgatéis szbige: "

Sikok elforgatisa |

90.sz. abra PARBESZEDABLAK TOBB SiK EGYUTTES ENERGIAHOZAM
SZAMITASAHOZ
90.sz. abrat ). Kijeloltik a teljes évi ciklusidét jan. 7 —dec. 37 kézott, a Vizsgall
stk hajlasszogeét, amely a homlokzati ablakok kdvetkeztében 90°-ra allitottuk be. Az
Optimalizalando éertcknek a Teljes sugarzast vettik, s ezutdn betaplaltuk

az északi homlokzattol indulva, az egyes homlokzatokhoz tartozé Uvegfellletek nagysagat
a F'eliilel ablakba, T'ajolasat Hajlasszoget. Amikor ezzel végeztiink, mikodtettik
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az U] stkként felvesz parancsot, amelyre a tablazatban kiirodnak a bevitt
adatok, kivéve az energia hozamok, melyek helyén el6szor nulla értékek jelennek meg. Ha
mind a négy homlokzat adatait betaplaltuk, akkor mukodtetjldk a 7ablazal
wjraszamitasa parancsot. Ennek hatasara betdltddnek az egyes homlokzatokhoz a
tajolas, délés szerint megadott, odatartozé energiahozam adatok.

Ezt a kiinduld allapotot mutatja a tablazat. Az elsé harom oszlopban nyomon lehet kdvetni,
hogy a feluleti érték, a tajolas és a d6lésszog adatai megfelelnek e a valésagnak.

Ezutan indithatjuk valdjaban a szolaris tajolas miveletét. Az Flforgatas szoge
ablakba pozitiv, negativ eléjellel a kivant elforgatas iranyanak és mértékének megfelel
adatot kell beirni. Ezutan a S7k elforgatasa parancsot mikddésbe hozva, az 6sszes

homlokzat egyutt elfordul, s azonnal megjelennek az Uj tajolasnak megfelelé energia
hozamok.

Célszerli csak kisebb, 10°-oas lépésekben haladni. Ha a total oszlopot lépésenként
O0sszeadjuk, akkor megismerjik, hogy az elforgatott egyes tajolasok mellett mekkora lenne
az energia hozama a sikok 0sszességének. Amig minden forgatasra novekszik az 6sszeg,
addig érdemes a miveletet folytatni. Azonban a mivelettel elérkeziink egy olyan
egtajiranyhoz, amikor az uj eredmény mar csokkendre fordul. Ekkor negativ el6jellel a
forgatast visszafelé addig folytatjuk, amig a legmagasabb értéket meg nem kapjuk. Ekkor
érkeztink el a napenergia hozam szempontjabdl ahhoz a tajolashoz, amely mellett a
vizsgalt sikok 0sszességében a legmagasabb energiahozamot nyujtjak. Az éplletnek ezt
a tajolast nevezik MANT-nak, azaz Maximalis Naphoétengely-nek.

Bemutatjuk az 91. sz. abran a 2 jeli épllet energia hozam adatsorat a Maximalis
Naphétengely tajolasa mellet, amikor a 0° északi tajolasbdl indulva, elértik a 22°-o0s

azimut értéket, egyben a leheté legmagasabb 8947,7 kWh/m2 energia hozamot, a total
O0sszegét. A korabbi az 1 jell épulet nyilasain, csak annyi valtoztatast hajtottunk

Vizsgiilt idszak kezdete: [januds =l [t =] wizsgélsik hajlisszoge: [90° (figgdleges) = Vissza
vége: [december  v| [31  ¥] Siigh

Tablazat| Diagram Tobb sik egyitt |

A Azimut Hi |Zl$$23¢ | S Esns =

[m2] 1 | 3 9| oW | [kWh] [‘l.(“c;h.] [Wh] “ Tablazat ijraszamitisa |I
2,88 0(E) 90  B5907 10806 11565 92246 RTF sxport |
288 a0 (K) 80 75405 10543 18081 14724 =
432 180 (D) 80 18718 22265 40977 42033 #A% SR
298 270 (My) 90 92203 9834 18854 15453 Feldlete: 2.8 m2

Thjoldsaz [270° (Ny) ~]

Hajlasszbge: l‘-'_l ig (figgileges) =

Uj sikkint fehesz |

91. sz abra A 2 JELU EPULET MAXIMALIS ENERGIAHOZAMA

végre, hogy a két déli ablak helyett harmat helyeztink el. Az Gvegfellletek szamitasanal,
levontuk a tok és szarnyszélességeket, amelyet a valésagnak megfeleléen, az 150x150
cm-es ablakoknal csak 120x120 cm feluletiinek szamoltunk. Mint lathat6 a szolaris tajolas
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iranytll szer(i érzékenységgel reagal a homlokzati Uvegezési aranyok valtozasaira.
Végeredmény a 89.sz. abrarol olvashato le.

A 3 jell épuletnél a keleti ablakok helyén egy 11,55 m2 Gvegfeluletl Uvegfalat helyeztink
el és a déli homlokzaton az ablakok szamat egyre csokkentettik. Az 92 sz abran
bemutatjuk s zolaris tablazat eredmeényeit.

Il Energiahozam szamitasa s - D|ﬂ

Vizsgalt idtiszak kezdete: |januds [ =] Vizsgisikhajlasszoge: [90° (figgdleges) <] —
véiga: |dccun1hut _1' |31 :_j =

Tablazat| Diagram Tihb sik egyitt |

A Azimut | Hajlassz6g | Esro Tablézar firaszémitisa
[m] | [l | W) [ : J
288 0 80 e-s 90? 10906 11565 92246 RTF expart J
11,55 40 (K) a0 80241 42281 72513 5905 & e
1.44 180 [D] 30 623,93 74218 1365.9 1097.8 o il
288 270 (Ny) o0 2203 9634 18854 15453 Felillete: [2.58 ma
Tajolisa: 270" (Ny) =]
Hajlasszige: E" (figgtleqes) =

92.sz. abra A 3 JELU EPULET MAXIMALIS ENERGIA HOZAMA

A fentiekben bemutatott egyszerl példabol meggy6z6en kitlinik, hogy AZ EPULETEK
PASSZIV ENERGIAHASZNOSITASANAL AZ EG’YEDULI CELRAVEZETO ESZKOZ A
SZOLARIS TAJOLAS MUVELETENEK A HASZNALATA.
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FOGALOMSZOTAR

ARNYEKKUSZOB az a naptarari idészak, amikor a léghémérséklet értéke meghaladja a
hékényelem optimumanak tekintett 22°C Iéghémérsékletet
DIREKT SIGARZAS,
A napkoronabol érkez6 kozvetlen napfény.
EGBOLTMAGASSAG
A horizont folott, az égbolton mérheté virtualis pont fliggbleges szégmagassaga.
ESESVONAL
A sik nyomvonalara meréleges vonal, egy siknak az a vonala, amelynek mentén a viz
lefolyna. Az esésvonal és a horizontsik altal kozrezart sz6g a sik lejtésszoge, vagy
hajlasszdoge.
FOLDRAJZI HOSSZUSAG
A pélusokon athaladd, a Fold felszinén fekvd virtudlis kordk szdgtavolsaga fokokban, a
Greenwichi O° hosszusagtol kiindulva keleti és nyugati (+ -) iranyban, a foldrajzi helyek
meghatarozasara.
FOLDRAJZI SZELESSEG
Az Egyenlit6tétél északra és délre fekvé virtualis korok szogtavolsaga a Fold felszinén, a
foldrajzi helyek meghatarozasara.
FUGGOLEGES ARNYEKSZOG
A Nap magassagi szogének az a komponense, amellyel a homlokzatra meréleges sikban
mérhet6 a Nap horizontsik fol6tti allasa.
HELYI IDO
A 0°-os hosszusagtol kelet felé 15° hosszusagonként egy o6raval ndvekvé, nyugat felé
csOkkené oraid6. Csillagaszatilag csak a 15°-0s és ennek tobbszorosei mentén fekvd
hosszusagokon egyezik a kdzepes napidével. Ezektél a hosszusagoktdl kelet-nyugat felé
7,5° szogtavolsagig terjed6en egységesen hasznalt ugynevezett ,pontos id§”, vagy
z6naid6. A zénak kiterjedése politikai hatarok miatt eltérhet ettél a szabalytél. A zénan
belll zénaiddnek is szoktak nevezni.
HELYI KOZEPIDO
A FOld egyenletes palyamozgasanak feltételezésével szamitott, a foldrajzi hosszu-
sagoknak megfelel6 kdzepes napidé.
Magyarorszagon a kozepes id6 =: zonaid6 (,pontos” id0) + (a vizsgalt foldrajzi hely
hosszusaga fokokban -15°) x 4 perc.
GEOMETRIAILAG LEHETSEGES BENAPOZAS
Az az id6tartam, amikor a vizsgalt tér nyilasa és kornyezetének targyai, geometriai
adottsagai kozvetlen napfény bejutasat lehetéveé teszik a vizsgalathoz valasztott térbeli
pontra. Ez fuggetlen az id6jarasi viszonyoktdl.
HOMLOKZAT AZIMUTJA
A homlokzat szégtavolsaga fokokban Eszaktél mérve.
HOMLOKZAT NORMALISANAK AZIMUTJA
A homlokzat sikjanak azimutja - 90°
IDOKORREKCIO
A napallas meghatarozasahoz, adott térségben egységesen hasznalt 6raidé kozepes
napiddre torténd kiigazitasa. Ha nyari idészamitas hasznalatban van, akkor a kozepes
napidére kiigazitott 6raid6hdz még egy orat is hozza kell adni.
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IDOKIIGAZITAS
Lasd id6korrekcio
IDOMERIDIAN
A Nap délben a polusokon athalad6 0°-os foldrajzi hosszusag (képzeletbeli kor) folott all
az égbolton, a csillagaszatilag kdzepes napidének megfeleléen Greenich-ben. Ettdl keletre
15°-ként egy-egy oraval mar elmult dél és ettél nyugatra egy-egy oraval korabban van dél,
kozepes napid6 szerint. Ezért a 15°-0s hosszusagok és ennek tobbszordsei mentén a
grinicsi  kozépid6tél (GMT) kerek orakban mérhetd az eltérés. Ezen kituntetett
hosszusagok szerint van a Fold id6 zonakra osztva. Ezeket a hosszusagokat kitlintetett
szerepuk okan idémeridianoknak nevezzik. Az idémeridianoktdl keletre-nyugatra eltérve
azonban — amennyiben a vizsgalt hely nem idémeridianra esik — a zonaidét ki kell
igazitani, hogy csillagaszatilag kozepes napid6ét kapjunk a Nap égbolti allasanak
meghatarozasahoz.
KORREKCIO
A Nap égbolti helyzetének a valésagot tukr6z6 megallapitasahoz az oraid6 és a magneses
polusirany kiigazitasara van szikség. Az drankon olvashaté id6 nem a Nap égbolti
helyzete szerinti értéket jelzi, mert egy-egy zénan belll egységes o6raidét hasznalunk.
Ezért ezt az ugynevezett zénaid6t kdzepes napidére, vagy valdés napidére kell kiigazitani.
A program beallitasok hasznalata alkalmaval ki kell valasztani, hogy milyen id6szamitas
szerint jelenjenek meg az o6ravonalak a diagramon. A nyari id6észamitast a
parbeszédablakban lehet klikkeléssel beallitani. Magneses iranytivel mért, az északi
égtajhoz viszonyitott égtaj irany a helyi magneses anomalianak megfeleléen + -
szogeértékkel, a foldrajzi hely szerint eltér. Az eltérést rendszerint magneses anomalia
megjegyzes alatt a térképen szoktak feltlintetni, vagy az eltérés értékérdl foldhivataloktdl
lehet tajékozast nyerni.
KOZEPIDO
Lasd helyi k6zépidb.
KOZEPES NAPIDO
Lasd helyi k6zépidé.
LEHETSEGES NAPFENYTARTAM
Targyak altal nem takart szabad égbolt felileten megjelend nappalya vonalak — az
oravonalak kdzott — oraidbben mérhet6 hossza.
MAGASSAGI SZOG
A fuggdleges sikban mért szégtavolsag.
MAGASSAG VONALAK
A horizontsiktél azonos magassagban fekvé égbolti pontok mértani helye.
MERIDIAN
Az égbolt olyan fékdre, amely a pélusokon halad at, masképpen délkoérnek is nevezik.
NAPAZIMUT
A Nap vizszintes vetiileti szdgtavolsaga Eszaktél mérve.
NAPALLAS
A Napnak azimut és napmagassagi szogével meghatarozott allasa az égbolton.
NAPDIAGRAM
Munkaeszk6z a Nap latszélagos égbolti palyavonalait, éra és magassagi vonalakat
megjelenitdé diagram vetuletben vagy térben abrazolva a napsugarzassal kapcsolatos
tervez6i miveletek szamara.
NAPFENYTARTAM
A Nap direkt sugarzasanak idétartama 6rakban kifejezve.
NAPMAGASSAG
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A Nap horizontsik folotti szogtavolsaga fokokban.
NAPNYOMVONAL
A Nap latszolagos égbolti mozgasanak képzeletbeli nyoma, azaz azoknak a pontoknak a
mértani helye az égbolton, amelyeken a Nap athalad.
NAPPALYA
Lasd napnyomvonal.
ORAVONAL
Azonos 0oraid6hoz tartozo napallasok mértani helye a virtualis égbolton, vagy vetuletben.
NAPSZOGEK
A Nap égbolti helyzetét meghatarozé napazimut és napmagassag fokokban.
NAPPALYA DIAGRAM
A Nap latszélagos égbolti mozgasat bemutatd diagram a napfénnyel kapcsolatos tervezési
maveletek céljara.
NAPFORDULO
Az év kituntetett id6pontjai. Napéjegyenléség, a tavaszi napfordulé marcius 21 és az 6szi
napfordulé szeptember 23. A nyari napforduld, amikor a leghosszabb a nappal, junius 21,
és a téli napfordulo, amikor a legrovidebb ideg tartozkodik a Nap a horizont folétt,
december 21-én kovetkezik be.
NAPEJEGYENLOSEG
Amikor a Nap azonos ideig tartézkodik a horizont folott és alatt, marcius 21-én és
szeptember 23-an. Egy adott foldrajzi helyen a Nap legnagyobb égbolti magassagat
ezeken a napokon megkapjuk, ha 90°-bdl levonjuk a kérdéses helység foldrajzi
szélességét.
Példaul napéjegyenléség idején a Nap Budapesten: 90° - 47° 30’ = 42° 30’ magassagban
all a horizont folott.
NORMALIS
Egy adott sikra meréleges egyenes, ezt a sik normalisanak nevezzuk.
NYARI NAPFORDULO
Amikor a Nap a leghosszabb ideig tartézkodik a horizontsik folott, junius 21-én.
SiK AZIMUTJA
A sik normalisanak szégtavolsaga Eszaktdl mérve, azaz a sik nyomvonalara meréleges
egyenes szogtavolsaga.
SiK HAJLASSZOGE
Lasd esésvonal.
SZOGTAVOLSAG
Két pont kdzotti szognyilas szogfokokban mérve.
SZTEREOGRAFIKUS VETITES
Esetében a vetitd sugarak egy k6zos pontba tartanak, amely képzeletbeli gdmb délpontjan
fekszik. Ezt a vetitési eljarast hasznalja a térképészet.
VALOS NAPIDO (VALOS IDO)
Helyi kozépidd + idéegyenlités. A Fold egyenetlen palyamozgasabdl idéeltérés keletkezik.
Pontos napallas meghatarozashoz szikség lehet az 6raidé csillagaszati pontossagu
megkozelitése. Ehhez a kozepes napid6ét helyesbiteni kell az alabbi idéegyenlités
diagramban adott értékekkel. A kiigazitasra csak ritkan lehet szikség a gyakorlatban.
Csak olyankor, ha nagy az id6eltérés a kozepes napidéhoz képest. A valds napid6 szerinti
napallas szogeit a kiigazitott idé szerint kell megallapitani. A diagram az id6kiegyenlités
ertékeit tartalmazza. A kdzepes napid6hoz a tablazatban feltintetett 6raperceket eléjel
helyesen kell hozzaadni, hogy valés napidét nyerjlink
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VALOS NAPIDO= KOZEPES NAPIDO + IDOEGYENLITES

TELI NAPFORDULO

Amikor a Nap a legrévidebb ideig tartézkodik a horizont fol6tt, december 21-én.
ViZSZINTES ARNYEKSZOG

A Nap és a homlokzat azimutja kozotti kilonbség.

VALOSZINU BENAPOZOTTSAG

A geometriailag lehetséges benapozas idétartaman bedl az az id6étartam, amely
statisztikai adatok alapjan megadja a varhat6 napos 6rak szamat.

VALOSZINU NAPFENYTARTAM

Meteoroldgiailag mért adatok alapjan, statisztikailag valészinUsitett napos 6rak szama
ZONAIDO

Meghatarozott foldrajzi kiterjedésben, megegyezés alapjan egységesen hasznalt, ,pontos
id6” néven ismert 6raid6. A zénaid6 a grinicsi k6zépidéhoz (G.M.T. Greenich Mean Time)
mérten, a 0°-0os hosszusagtol kelet felé 15°-ként egy 6raval ndvekszik, nyugat felé egy
oraval csokken. A zéndak foldrajzi kiterjedése az idémeridianoktdl kelet-nyugati iranyban
elvileg 7,5°-7,5°, de ettdl a zonaidé hasznalat politikai hataronként eltérhet. A zénakat
romai szammal jeldlik. Példaul Magyarorszag az |. keleti zonaban helyezkedik el és ezért
a GMT id6hoz a zénan belll egységesen egy orat hozzaadnak. Ebben a zonaban a Nap
allasa az égbolton délben csak a 15° keleti hosszusagon felel meg a csillagaszati kozepes
napidének. Ett6l a hosszusagtdl kelet felé haladva hosszusagi fokonként 4 id6percet
hozza kell adni az éraid6h6z és négyet le kell vonni ha nyugat felé haladunk, a Nap égbolti
helyzetének kdzepes napidében valé meghatarozasahoz.
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MELLEKLETEK

Az emberiség torténelmi homalyaba nyulé térekvése, hogy az égitestek mozgasanak
torvényszeriiségét feltarja. Ismereteink szerint, a kinaiak mar Kr. e. XXIll szazadban
ismerték a gnomont, ami egy fluggélegesen, vagy ferdén rdgzitett rud, amelynek vetett
arnyéka jelezte a Nap égbolti helyzetét, aziumut és napmagassag szogét. A khaldeusok
Kr.e. 850-ben, a gordgok Kr.e. 585-ben hasznaltak mar a gnomont.

\ —

\ \ /
N\ -
L i //

5 \ i
EQUINOX | {f

VERTICAL GNOMON
ORIGIN

SUMMER SOLSTICE

SZAMTALAN GNOMON MEGOLDAS KOzZUL NEHANY PELDA

Az ismertetett sztereografikusan szerkesztett nappalya diagram a nemzetkozileg hasznal
sztereografikus vetitéssel vizszintes vetlletre leképzett virtualis égbolt, a latszdlagos
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nappalyak nyomvonalaival, 6raid6 és égbolt magassagi vonalakkal. Nemzetkozileg
azert valt elterjedté, mert konnyen szerkeszthetd, kezelhetd. Az égbolt metszetek mindig
kérszegmensek.

Annak érdekében, hogy legyen csekély ratekintése és dsszehasonlitasi lehetésége
mindazon személyeknek, aki a bemutatott SUNARCH programot hasznaljak, a
nemzetkdzi szakirodalombdl valogatva, az eszkdzdk végtelen sorabdl rovid attekintés
nyujt az alabbi tajékoztatas.

A Nap égbolti helyzetének meghatarozasa, arnyék keletkezésének id6épontja és
geometrigja, minden korban arra késztette az embereket, hogy minél egyszeriibb
eszkdzoket, grafikai eljarasokat szerkesszenek a kérdések megvalaszolasara. Az 0sszes
— egy két kivetellel - alabb lathatdo eszkoz, vagy diagram, csupan egyetlen foldrajzi
szélességre vonatkozoan szolgaltat napallas adatokat.
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NAPSUGARKUKUS MERUESZKOZ FOLDRAJZI SZELESSEG+47°
NAPFENYELLATAS TERVEZESE, ELLENORZESE FEBRUAR 15.(OKTOBER 27)
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ABBOT BROWN, BEAMINSTER

PILKINGTON BROTHERS LIMITED
FORGATHATO TARCSAS RENDSZERE
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plateau recevant
la maquette

latitudes __ >

HELIODON
André Hermant

HELIODON
A Nap arnyékanak szimulalasara szolgalé miszer, amelyet épitészeti modellekkel
parositva hasznalnak. Beallitjak a naptari idépontot, s parhuzamositott fénnyel a forrast
addig mozgatjak a térben, amig a fénysugar a miszeren a beallitott id6pontra vetul.

Ekkor a fényforras helyzete egyezik a Nap naptari idépontnak megfelel6 égbolti
allasaval.
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SHADOWSCOPE
Heliodonnal azonos célra hasznalt, tovabbfejlesztett valtozat. A napid6 halo kivalasztott

keresztez6dési pontja arnyékanak a fehér tarcsa kézéppontjaba kell vetllni, hogy a
mesterséges fényforras a Nap égbolti allasat szimulalja

HADOWSCOPE 2
Tovabbfejlesztett valtozat, amely kdzepes napiddben is leolvashatéva teszi a Nap
égbolti allasait
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WORLD SOLAR CHART
UNIVERZALIS NAPPALYA DIAGRAM SZULETESE

Szerzd Szudanban, a Khartoumi Egyetem épitészeknek abrazolé geometriat tanitott,
mely targy az angol nyelvterileten nem volt elterjedt. Ennek hirére kereste fol az
UNESCO ottani kirendeltségének vezetbje, hogy tudna e sztereografikus nappalyat
szerkeszteni khartoumi foldrajzi szélességre.

A szerkesztés menetének akkor még ismerethianyaban jott Iétre az alabb ismertetend6
World Solar Chart, egy univerzdlisan, tehat minden szélességi koéron hasznalhato,
korabban ismeretlen nappalya diagram rendszer.

A szudani National Building Research Station ( Nemzeti Epiilet Kutaté Allomas) mint
kutatasi eredményt publikalta a kiadvanyt, amely véletlenszerien Olgyai Viktor kezeihez
kerult, aki akkor ikertestvérével, Aladarral a Princeton University-n tanitottak. Roluk
tudni kell, hogy az épulet klimatolégiai tertletén két vilaghires kdnyvet irtak.

Design With Climate (Princeton, Application of Climate Data to House Design
(Princeton, 1954), Solar Control and Shading * Devices (Princeton, 1957).

Ezek az épuletklimatoldgiai terulet szakirodalmanak a remekei. A konyvek magyarul is
megjelentek.

Csupan érdekességként csatom Olgyai Viktor , a BRS igazgatojanak irt levelét,
amelyben a feladat megoldasanak ujszer(iségerdl és a diagram nagyfoku pontossagarol
nyilatkozik.

Szoros levelezésbe kezdtink, és alkotdé szabadsagra Khartoumba kivant jonni egy
esztendbre, amely sajnalatosan, hirtelen beallt halala miatt meghiusult.
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Princeton Univcrsity SCHOOL OF ARCHITECTURE

PRINCETON, NEW JERSERY 08540

January 6, 1970

Director

National Building Research Station
University of Khartoum

P. O. Box 487

Khartoum, Sudan

Dear Sir:

It was a pleasant surprise to receive your nice publication of the World Solar
Chart written by G. K. Kuba.

First of all, 1 did not expect such an original and unusual approach to the
universal chart of the solar positions. Secondly, the neatness and the precision
of the graphical execution is impressive. | wish to express my congratulations.

You are most certainly familiar with the various numograms of universal sun
calculators, such as the A. T. method, or the Halasz diagram. Attached | send
a print of the Pilkington circular calculator adjusted to your 16 latitude.

| myself still prefer in my climatic evaluations the sun-path method, as this allows
an easy transformation and calculation of the solar energy impacts together with
shading effect appraisal. In the last years, | turned fo the mathematical proce-
dures and wrote the formulae for computer processing. | used this method in
Colombia and Argentina to evaluate their climatic requirements for architectural
use.

Thank you again for your booklet and for the knowledge of the good work that
your Research Station is producing. If we can be of any help in this field, please
do not hesitate to contact us.

Sincerely yours,

U Appnr

Victor Olgyay
Associate Professor

Encl
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A DIAGRAM HASZNALATANAK ROVID ISMERTETESE

A WORLD SOLAR CHART fekete, szaggatott vonalai a Fold felszinén azon pontok
mértani helyei, ahonnan a Nap azimutja azonos szogek alatt lathaté. A napmagassag
ugy olvashaté le, hogy a keresett pontot fliggblegesen, parhuzamosan a fekete
szaggatott vonalakkal ki kell vetiteni a kor peremén korbefutd szdgskalara. Az ott
talalhaté érték a horizontsik fol6tti napmagassagot jelzi fokokban. A fdldrajzi
szélességeket a Fold tengelyére merdleges piros vonalak jelképezik, az éraidd a piros
szaggatott kdrszegmensek mentén olvashato le.

A diagram tengelye a nappalya sikjahoz ( az eclipticahoz ) képes, az adott id6pontnak
megfelel6 hajlasat jeldli. Ezért napéjegyenléség idején a Fold tengelye a nappalya
sikjara mer6leges, a téli-nyari napforduldk idején + - 23°27’ az elhajlas.

Az arnyékszog leolvasasahoz kiegészitd diagram készult,
A World Solar Chart diagram a kutatasaim eredményeiért a Khartoumi University és a

London University altal 1970-ben adomanyozott PhD egyik melléklete volt. A diagram
kézi munkaval készult.
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*SUNSET

SUNRISE

FEB. 21 & OCT. 22
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HORIZONTAL ANGULAR APERTURE OF SUN AND ELEVATION

SHADOW ANGLE PROTRACTOR

ARNYEK SZOGMERO

Az arnyékszdgmeérd hasznalata.
Az arnyékszogméré az épulet homlokzat sikjanak tajolasat, a Nap szogallasait
hasznalva, a homlokzat sikjara merdleges sikban fekvé arnyékszoget, a
homlokzatra vetet arnyék fuggdleges szogét szolgaltatja.

A homlokzat vizszintes vetulete és a napazimut ( nap vizszintes vetulete) kozotti
szogkulonbséget a kulsé fokbeosztason megkeresve, onnan sugariranyban befelé kell
haladni a napmagassagot jelz6 félkorrel valé metszéspontig. Ezt a metszéspontot
fuggéblegesen le kell vetiteni a szdéban I1évé azonos napmagassagot jelzd félkorre. Ezt
a pontot radialisan ki kell vetiteni a félkor peremének fokbeosztasara. Az ott talalt értek
Lesz az arnyékszdg. Lasd piros vonalat és iranyat.
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A WORLD SZOLAR CHART SIKBA KIFEJTETT VALTOZATA

A vizszintes halé a foldrajzi szélességet, a fuggdleges az 6raid6t zonaiddben jelzi. A
fejlécen a kozepes napidére kiigazitott 6raidd szerint olvashatéak az értékek. A
folyamatos gorbe vonalak mentén a napmagassag sz6gét, a szaggatott vonalak mentén
az az azimut sz6gek olvashatdak le a diagramral.
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MEAN SOLAR TIME
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LATITUDES
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MEAN SOLAR TIME
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MEAN SOLAR TIME
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MEAN & TRUE SOLAR TIME
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NAPPALYAK ,
SZTEREOGRAFIKUS SZERKESZTESE

Az alabbiakban ismertetjuk a sztereografikus szerkesztés menetét, amely el6segitheti a
SUNARCH program jobb megértését és kdnnyebb kezelését, mert a szamitégépes
eljaras teljes mértékben a nemzetkdzileg és térképészetben is hasznal geometriai
szerkesztésen alapul.

A szerkesztés megalapozottsaganak bizonyitasara bemutatjuk a Fold heliogeometrikus
mozgasat az ekliptikan. A Fold Napkoruli évi keringése soran négy kardinalis

pontba jut el, mint tavasz marc. 21, nyar jun.21 6sz szept.21 és tél dec.21. Ezeken a
pontokon meghataroz6é a NAP-FOLD tengely és a Féld forgasi tengelyének
viszonya. A Fold forgasi tengelye nem meréleges az ekliptikara, s ebbdl erednek az
evszakok. A Fold forgasi tengelye 23°27’ szoget zar be az Ekliptika sikjaval.

Ez nem allandd érték, a forgastengelynek van csekély tamolygasa, de ez csillagaszi
targykorbe tartozo ismeret. A forgastengely d6lése a Fold torténete soran valtozasokon
ment at, amely évezredes klimavaltozasokat is okozta. Ennek okan valtozott a
jégkorszak elhelyezkedése az évezredek soran a Fold szélességei mentén.

MARCIUS 21

DECEMBER 21

93.sz. abra A FOLD KERINGESE A NAP KORUL

A Fold legjellemzébb allasa a napéjegyenléség idején kovetkezik be, marcius és
szeptember 21-én, amikor a NAP-FOLD és a FOLD forgastengelye egymasra
merdleges. Ez az allapot az év soran, soha, sem az elsé, sem masodik félévben
nem kovetkezik be. Ezzel a geometriai allassal kezdédik a sztereografikus nappalyak
szerkesztése, és az 0sszes tobbi honapé, deklinacids szogertékekkel megadva, ehhez
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van viszonyitva. A deklinaciés szogértékek elbjelei a Fold forgastengelyének az
elkliptikahoz viszonyitott pozitiv, vagy negativ értéki hajlasat fejezik ki, a
napéjegyenléség 0° értékétsl indulva. Ertelem szeriien, a forgastengely deklinacioja
minden nappal valtozik, amig a nyari as téli napforduldk idején el nem éri a szélsd
helyzetet.

A keringés soran, a nyari napforduld idején (93.sz.dbra ) a FoOld tengelye az ekliptika
sikjahoz viszonyitva a nap felé billen, ilyenkor van a sarki nyar, amikor a Nap a sarkkor
folott, a horizont folott 1athatd egész nap, éjszakak megszakitasa nélkiul. Ez az abrardl
jol leolvashatd, mert a Nap sugarai a Féldet a sarkkérig elérik. Es ellenkezdleg. Az
Antarktiszon, a sarkkoron tul a Féldet nem érik el a nap sugarai.

92. abra A FOLD HELIOGEOMETRIAI HELYZETE NYARI NAPFORDULO IDEJEN
MARCIUS 21-SZEPTEMBER 21-EN

A nyari napfordulé napjan, délben a Napot 23°27’-cel magasabban latjuk, mint
napéjegyenléség idején, amely naptari napnak a képzeletbeli nappalyajat szaggatott
PIROS vonal jelzi, s ezzel a piros vonallal rajzolt nyari napforduld nappalyaja
parhuzamos.

Téli napfordulé idején, a Fold Tengelye a Naptdl elbillen (93.sz. abra ). Ha
megrajzoljuk tartozkodasi helyunkhoz tartozé szélességi korhoz délben, az illeszkedd
képzeletbeli horizontsikot és a folé borulé égboltot, akkor lathatd, hogy a szaggatott
ZOLD vonallal abrazolt, napéjegyenléségi nappalya sikja alatt 23°27’-cel lejjebb fogjuk
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észlelni délben a Napot. A hozza tart6zd, KEK vonallal jelzett téli napfordulén a
nappalyaja rendkivdl rovid. A nappalyak sikjat a napéjegyenléségi nappalya hatarozza
meg, s a tdbb ezzel természetszeriileg parhuzamos.

EKLIPTIKA SiKJA

Y19NANd
NAPK -

= TYNOA
-

EJJEL

93.sz. abra A FOLD HELIOGEOMETRIAI HELYZETE 'TI'ELI NAPFORDULO
IDEJEN DECEMBER 21-EN

A legjellemzdbb heliogeometriai allasa Foldliinknek az év soran kétszer kdvetkezik
be évi keringése soran, a NAPEJEGYENLOSEG NAPJAIN, MARCIUS 21EN ES
SZEPTEMBER 21-EN, amikor a Nap-Foéld naptengely és a Fold forgasi tengelye
derékszoget zar be, azaz a deklinacios szog értéke 0°. Lasd 94.sz. abrat.

Ezeken a jeles napokon, ha a csillagaszati kozepes délidében, amikor az égbolton a
legmagasabban lathaté a Nap, egy képzeletbeli horizontot és a félé boruld égboltot
megrajzoljuk, akkor err6l megérthet6 a Nap latszolagos mozgasa altal leirt nappalya
sikok elhelyezkedése. Ezen a napon, a nappalya sikja egybe esik a vizsgalt telepulés
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szélességi korének sikjaval, amelyet az abran SZAGGATOTT ZOLD VONAL jelez. S
természetszerileg az 0ssze tobbi, mas napokhoz tartoz6 nappalya sikja ezzel
parhuzamos, csupan a deklinaciés szogértékkel magasabban vagy alacsonyabban
észlelhet6 a Nap délben. A legnagyobb eltérés pozitiv-negativ iranyban megegyezik a
Fold forgastengelyének ekliptika sikjaval bezart szogével, a 23°27’-cel.
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94.sz. abra A FOLD HELIOGEOMETRIAI HELYZETE NAPEJEGYENLOSEG
IDEJEN MARCIUS 21-EN ES SZEPTEMBER 21-EN

NAPPALYA VONALAK SZTEREOGRAFIKUS SZERKESZTESE

A sztereografikus nappalya szerkesztés a napéjegyenléségi geometrian alapszik, s
ebbdl indul el. Fel kell rajzolni a horizontot, s a foléje boruld képzeletbeli égboltot
nézetben. A nappalyak sikjat a napéj egyenl6ségi nappalya sikja hatarozza meg,
amelynek délésszoge a Zenittél mérve egyezik a vizsgalt telepllés fdldrajzi
szélességével. A 94.sz abran, Budapestre és az azonos szélességeken fekvé telepulés
szamara készitjuk el a nappalya diagramot. Ezért a napéj egyenl6ségi nappalya
dblésszoge @ 47° lesz (kerekitve). Ezutdn a nappalya sikjanak és az égboltnak
metszéspontjat levetitjuk a horizontsikra. A vetités kodzéppontjaként a Nadir pontot
hasznaljuk. A vizszintes vetlleten jelennek meg a nappalyak. A horizont sikra vetitett
palyasik-égbolt metszéspontot ortogonalis parhuzamos vetitéssel levetitjiik az Eszak-
Dél tengelyre. A sztereografikus sikmetszetek vetiilete mindig kor. A nappalya sik a
horizontot a Kelet —Nyugati tengelyen metszi, az égbolti pontot levetitettiuk a horizont
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95.sz.abra A NAPPALYAK SZTEREOGRAFIKUS SZERKESZTESE
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sikra, tehat a napéjegyenléségi nappalya harom pontjat megszerkesztettiik.
Ezutan a harom ponton athaladdé korszegmenst szerkesztve — el6allitottuk a
Napéjegyenléség nappalyajat. Téli nyari napforduld palyak szerkesztése leirtakkal
azonos. Egyéb id6épontok nappalyait a A szogértékek felhasznalasaval szerkeszthetjuk
meg.

DEKLINACIOS SZOGERTEKEK A HONAPOK 15. NAPJAN

JUNIUS 15 +23,28°
JULIUS 15 +21,63°
AUGUSZTUS 15 +14,18°
SZEPTEMBER 15 + 2,30°
OKTOBER 15 - 8,26°
NOVEMBER 15 -18,37°
DECEMBER 15 -23,23°
JANUAR 15 -21.21°
FEBRUAR 15 -12,82°
MARCIUS 15 - 244°
APRILIS 15 +0,47°
MAJUS 15 +18,3 8°

ORAVONALAK SZTEREOGRAFIKUS SZERKESZTESE

Az Oravonalak megszerkesztéséhez felrajzoljuk a leendd nappalyadiagram két
alapkorét, kdzos tengelyre, nézetben és vetlletben (96.sz. dbra ). Nézetbe, Zenittdl
mérve belerajzoljuk a ® napéjegyenléségi nappalya sikjat, amely mindig az adott
foldrajzi helyre vonatkozik, a foldrajzi szélességgel megegyezd ® szoget zar be. A
,horizontsik” végpontjait pontjait N-bél felvetitve a vetitésikra, megkapjuk az éravonalak
PE ( északi és déli polus ) PD pontjait. Az 6ra kéroket vetiiletben a PK kdzéppontbdl
inditva a PE és PD-en ahaladvat tudjuk felrajzolni. PK-bdl inditott PE-PD kér a 6-18-
oras oravonal, amelynek a diagram alapkoérének atméréjén kell athaladniuk. Hiszen
ezen a napon van a napéjegyenléseg és értelemszerien ekkor all a Nap a horizonton,
tehat napkelte és nagynyugta van kdézepes napidd szerint.

Tovabbi T7,T8,T9 stb. 6rakorok kdzéppontjait PE-bo inditott, rendre 15°-al ndvekvé
egyenesekkel tudjuk kimetszeni jobbra, illetve balra a PK o6rakorok tengelyén. Az PK
k6zéppontot megkapjuk, N-bél merélegeset emellnk a vetitésikra, ahol ez az egyenes
metszi a vetitésikot, ott helyezkedik el az érakorok tengelye. Vetlletben az 6rakoroknek
csak nappalya diagram alapkoérén beldl van értelmezési tartomanya.
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VETULET

96.sz. Abra EGBOLTI ORARAVONALAK SZTEREOGRAFIKUS SZERKESZTESE
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EGBOLTI MAGASSAGVPNALAK SZTEREOGRAFIKUS SZERKESZTESE

A sztereografikus nappalya diagramokon a valasztott naptari és éraidépontban a nap
egbolti allasanak altitudja, a Nap magassagi sz6gét a napmagassagokat jelold
koncentrikus korokkel, vagy kdzottuk intertpolalva tudjuk leolvasni.

A napmagassagi korokot ugy szerkeszthetjiuk meg, hogy azVirtualis égboltot 10°-os
szognyilasokkal rendre elmertszuk, s ezeket a metszéspontokat a vetlletre
sztereografikusan levetitjik, a vetitésd kozéppontjaként az N nadir pontot hasznalva. A
vetulet kdzéppontjabdl a levetitett pontokon at koncentrikus koroket rajzolva megkapjuk
az égbolt magassagokat jelzd vonalakat. (97.sz. abra).

Do
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/ i | e

[ 10°! ! # VETITOSIK
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97.sz. abra EGBOLTI MAGASSAGVONALAK SZERKESZTESE
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FUGGOLEGES SiK BEESESI-SZOG VONALAINAK SZTEREOGRAFIKUS
SZERKESZTESE

FUGGOLEGES SiK BEESESI-SZOG VONALAINAK SZTEREOGRAFIKUS
SZERKESZTESE
Flgglleges sik beesési-szog vonalat megkapjuk, ha a virtualis égboltot egymastdl 10°-
os szoOgtavolsagra, egymassal parhuzamos flggdleges sikokkal elmetsszik, s a
metszésvonalakat sztereografikusan, N vetitési kdozéppontot hasznalva a vetitGsikra
levetitjik (98. sz.abra).

10°
VETITOSIK

NEZET

VETULEET

98.sz. abra FUGGOLEGES SiK BEESES-SZOG VONALAINAK
SZTEREOGRAFIKUS SZERKESZTES
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FERDE SIKOK BEESESI-SZOG VONALAINAK SZTEREOGRAFIKUS
SZERKESZTESE

Ferde sikok beesési-szog vonalait megkapjuk, ha az adott d6lésl sikkal parhuzamosan
a virtualis égboltot elmetszik, s ezeknek a metszéspontoknak vetuleteit
sztereografikusan, az N nadir pontot, vetitési kdzéppontként hasznalva levetitjik a
vetlleti sikra. (99.sz. abra ).

VETITOSIK

99.sz.abra FERDE SiKOK BEESESI-SZOG VONALAINAK
SZTEREOGRAFIKUS SZERKESZTESE

©DR KUBA GELLERT - FELHASZNALASRA JOGOSULT:MAGYAR EPITESZ KAMARA TOVABBKEPZ)

NPKft.



135

Nappalya diagramot ugy allithatunk el6, ha a nappalya nyomvonalat, éravonalat és a
magassagi vonalakat egyesitjuk egy diagramban koz6s alapkoron beldl.

A Dbeesési szogmeérbket, mint ratét diagramokat hasznaljuk akkor,
uvegfellletre esd napsugarak beesési szogeinek meghatarozasa szukséges.
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