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BEVEZETES

Az On dltal megvasarolt benapozas meghatarozasara szolgalé univerzalis SUNARCH
program segitséget nyujt a Nap latszélagos égi palyajanak megjelenitésére akar a virtualis
égbolton, akar az égbolt vizszintes sikra vetitett képén a Fold barmely foldrajzi helyén. A
benapozas meghatarozasa élettani és energetikai szempontbdl fontos dontések egyeddli
eszkbze. Az emberi életet, egészségi allapotat bioldgiailag a természetes fény
szabalyozza. A vitalis hormonok termelésének mennyiségét szervezetink a napfény
valtozasa szerint ndveli, vagy csOkkenti. Ebbél fakad a mindenki altal tapasztalt jokedyv,
szellemi, fizika, nemi aktivitas napos id6jaras, foképpen nyar idején és ennek ellenkezdje,
lehangoltsag faradékonysag, depresszidos hangulat borus, téli napokon, vagy napfény
nélklli épitészeti terekben. Ezért ésszer( toérekvés, hogy minél tébb napfényt juttassunk
lakd épuleteinkbe és munkahelylnkre.

A kedvezb benapozas megteremtésének célkitizése kuldndsen indokolt, mert a civilizalt
orszagok lakossaga napi életének 80-90 szazalékat napfénytél elzart terekben tolti el.
Tehat az evolucié soran a napi napfénydézishoz szokott szervezetiink drasztikus valtozast
szenved amiota mesterséges fényt alkalmazunk. A mesterséges fény csak a latast teszi
lehetéve, de a hullamhosszak szerinti 6sszetev6jébdl, a spektrumabdl hianyoznak azok a
hullamhosszak, amelyek nélkildozhetetlenek szervezetink egészséges mikodéséhez,
immunrendszerink meg6rzéséhez. Hormontermelésunk olyan mértékben tér el a
természetestdl, amilyen mértékben a fény spektruma eltér a napfényétdl. Nincsen olyan
vilagité berendezés, amely helyettesiteni képes a természetes fényt.

A SUNARCH programmal megtervezhet6 a laké és munkahelyek arnyékolasa is, tehat az
épuletek megvédhetéek a napfény okozta tulmelegedéstél, ha mar a tervezés soran
tajékozodhatunk a varhaté benapozottsagrol. Akar az épitmény Uvegezett nyilasa olyan
égtaj felé fordithatd, amely a legmelegebb idészakban nem tarulkozik a Nap felé, avagy
napellenzd, ugynevezett arnyékold szerkezet alkalmazhatdo, amely csak a meleg
idészakban takarja el a Nap megfelel6 palyaszakaszat. A program segitségével
megvizsgalhatjuk a kornyezeti targyak, épuletek és ndvényzet arnyékold hatasat, majd
ennek ismeretében donthetlnk a tennivalokrol.

Uj éplilet tervezési szakaszaban tanulmanyozni lehet a szomszédos épliletek arnyékold
hatasat, s ennek alapjan kivalaszthaté a legkedvez6bb elhelyezés, vagy a legelénydsebb
morfologiai alakzat, azaz, hogy melyik felilet novelésével érhetd el kedvezébb
benapozottsaga a helyiségeknek. Ez a folyamat a naphd elleni védelmet szolgalja a
tropusokon, ahol az els6dleges héterhelés jelentés mértékben csokkenthetd, ha
megismerhetjuk a legtobb besugarzast add nappalyak égi elhelyezkedését.

Kirajzolhaté a védend6 Uvegfelllet folé boruld égbolt és azon megjelend nappalyak vonala.
Ezen az égi térképen behatarolhaté az a naptari és napi idészak, amikor az égboltot az
Uveg elé kiszdgel6 arnyékoldénak takarnia kell. Az épuletek tulmelegedés elleni védelme
egyre slrgetébbé valik a globalis felmelegedés nyoman varhaté szélséséges id6jaras
kedvezébtlen nyari hatasainak kivedése céljabdl.

A varhato globalis energiavalsag el6revetiti a megujuld energiak hasznositasanak fokozott
kényszerét. A megujulé energiak kozul a napenergia az a forras, amelyhez mindenki
hozzaférhet. A napkollektorok hatékonysagat az optimalis tajolas donti el. A SUNARCH
programmal megismerheté a napkollektor altal ,latott” égbolt és ezen megjelenithetbek a
nappalya vonalak, mely iranybol a sugarzé energia varhato, s ezaltal kivalaszthatd a
legkedvezdbb tajolas, amely mellett a legtdbb napenergia gydjthetd be.

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

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

A leiras végén fogalomszoétar is talalhato, segitségével értelmezhetéek a hasznalt szakmai
megnevezések. A szoétarban fellelhet kifejezéseket a leiras szbvegében vastag betlivel
jeloltuk.

A program egyszerl elsajatitasa céljabol példak segitségével mutatjuk be a szukséges
egymas utani lépéseket. Az egyszeriibb példaktdl a bonyolultabb feladatok felé haladva
szemléltetjilk a SUNARCH program széleskor(i felhasznalhatosagat. Ertheté modon az
els6é példanal a magyarazé szdveg kicsit terjedelmesebb lesz, de elére haladva ez egyre
rovidal. A miveletek elvégzéséhez mindenkor ajanlatos a sugot segitsegul venni.



SZOBA BENAPOZOTTSAGA EGY ABLAKKAL (1. PELDA)

A SUNARCH program felhasznalasaval az életminbség szempontjabol nélkulozhetetlen
benapozas idépontja és id6tartama barmilyen épitészeti térben, vagy szabad térben egy
tetsz6legesen valasztott pontra vonatkoztatva ellendrizhet, vagy megtervezhet6, ha meg-
szerkesztjuk az égboltra vetitett nyilasok, vagy égboltot takard kérnyezeti targyak képét.

A kivagéassal, vagy kitakarassal égboltra vetitett épulletnyilas korvonalan belul
megjelené nappalyakrél leolvashatd, a geometriailag lehetséges benapozas, azaz, hogy
mikor érkezik a kivalasztott ,V” vizsgalati pontra kdzvetlen napsugar. A nappalyan
megjelenik a hénap és nap idépontja, ha igy allitjuk be a programot és megjelennek az
oravonalak, tetszés szerint egy, vagy féloras k6zokkel, amelyek kozott interpolalva percnyi
pontossaggal meghatarozhatjuk a benapozas kezdetét és végét, tehat idétartamat.

Ezek ismeretében tervezés allapotaban mddunk van akar az Uvegezett nyilas méretének,
helyzetének valtoztatasara, illetve az épulet tajolasanak célunkra legkedvezébb kivalasz-
tasara, az adott lehet6ségeken belll. A benapozas tervezésének lehet a maximum, vagy
minimum idétartamu benapozas a célja. Utdbbi esetben a helyiség naphd elleni védelmérdél,
vagy arnyekolasarodl beszélunk.

A ,V” vizsgalati pont kivalasztasat az elérendd célnak megfeleléen kell meghatarozni. Ha
minél tobb kozvetlen napsugar elérése a cél, akkor ajanlatos a vizsgalt helyiség kozep-
pontjat valasztani padldbmagassagban, vagy a 80 cm padldszint folotti munkafelilet magas-
sagaban. A benapozottsag tobb vizsgalati pont eredményének Osszevetésével szélesebb
tajékoztatast nyujt a geometriailag lehetséges benapozottsagrol.
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ALAPRAJZ METSZET

1.8Z. PELDA

A benapozas meghatarozasahoz példaként egy szobat hasznalunk (1. példa), amelyben a
,V" vizsgalati pontot az ablak el6tt allé asztal kdzéptajan, annak munkafellletén vettik fol,
mint ahogyan ezt a helyiséget abrazolé metszeten is latni lehet. A szoba egy budapesti
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(foldrajzi szélesség 47°30°, hosszusag 19°06’) tdbbszintes épulet egyik emeletén
helyezkedik el, ezért, ebben a példaban figyelmen kivil hagyjuk a lehetséges kornyezeti
targyak jelenlétét, mert a horizontot szabadnak tekintjiikk. Az épiilet tajolasa az Eszak jellel
adott. A V pontbdl kivetitjuk az ablak korvonalat a virtualis égboltra. Minthogy az ablak
korvonala egyenesekkel hatarolt geometriai idom, ezért egyszeriiség kedvéért képzeletben
ugynevezett vetitd sikokat hasznalhatunk. Egy adott ponton és egyenesen egyetlen sikot
lehet atfektetni. A szerkesztéshez a V pontbdl kiindulva az ablak fliggéleges Uvegezésének
szélein egy-egy képzeletbeli sikot vezetink at, s ezek természetesen fliggdleges
helyzetliek, ugynevezett fluggéleges vetit6 sikok. A vetlleteiknek (nyomvonalaiknak)
azimutjai, azaz északtdl mért szdgtavolsagaik, mint az abran lathato, 233° és 272°.

Ezutdn a szoba metszetérél leolvashaté az Uvegtabla folsé és alsé vizszintes élén, a V
pontbdl szerkesztett vetitd, ugynevezett vizszintes vetitésikok és a horizont sikkal bezart
hajlasszogek értékei, esetiinkben 6° és 46°.

Ezzel a szerkesztéssel elvégeztik az elémiveletet, amely az ablaknyilason V pontbdl
atvezetett sikok térbeli geometriai adatait szolgaltatia. Ha ezekkel e képzeletbeli, az
Uvegezés szélein athaladé sikkal a SUNARCH program alkalmazasaval elmetsszik az
égboltot, akkor a metszdévonalak kirajzoljadk az ablakliveg képét az égbolton, s ezen a
korvonalon belul megjelené nappalyakrdl leolvashatoé a benapozas idétartama.

A V pontbdl szemlélt ablak égre vetitett képének megszerkesztéséhez az alabbi
miveleteket kell elvégezni. A SUNARCH program kinyitdsa utdn a beallitéasok |
projekt be&llitasok menupontra klikkellve megjelenik a foldrajzi pozicid
adatai ablak.

A foldrajzi helyzet meghatarozasa

A FOld kulonbozb szélességein a Nap virtualis €gi palyai egymastdl eltérnek az égbolton.
Ezért meg kell hatarozni a V vizsgalati pont foldrajzi helyzetét, s az onnan lathato
nappalyakat. Nevezetesesen meg kell adni, hogy a vizsgalati pont az északi, vagy a déli
féltekén, melyik foldrajzi szélességen és hosszusagon helyezkedik el.

A vizsgalt V pont foldrajzi koordinatai térképrél, vagy GPS helymeghatarozé segitségével is
megallapithatd, de a SUNARCH program projekt beallitasok ablakdban az adat-
bazisbdl nyomdgomb hasznalataval is kikereshet6. A telepllés adatbazis ablakban,
nagyobb terlletegységenként csoportba szervezve talalhatdk az egyes telepulések. Kettés
klikkellésekkel kivalasztjuk azt a telepulést ahol a vizsgalati pont talalhatd, vagy az ahhoz
legkdzelebb fekvd telepllést, és a program automatikusan el6allitja a kivalasztott telepulés
koordinatainak megfelelé nappalya diagrammot.

Idokorrekcio

Idékorrekciot kell végrehajtanunk, ha kelléen pontos napallasok szerint kivanunk dolgozni,
mert az ugynevezett ,pontos id6” nem igazodik a Nap égbolti helyzetéhez, azaz nem
csillagaszati id6. Ez kdnnyen megérthetd abbdl a ténybdl, hogy csillagaszati dél mindenki
szamara akkor kovetkezik be, amikor a Nap az égbolton a polusokon és az adott vizsgald
szemely feje folott athaladd meridianon (délkoron), tehat a vizsgalé szamara az égbolton a
lehet6é legmagasabb ponton all. Ebbdl mindjart lathatd, hogy egy orszagon belll nem lehet
mindenki folott egyszerre a legmagasabb égbolti ponton a Nap amikor delet harangoznak.
A pontos id8, egy bizonyos foldrajzi terlleten bellil megegyezéssel egységesen hasznalt
zonaid6. A zonaidét kozepes napidére kell kiigazitani, hogy csillagaszatilag kozepesen
pontos napallasokat kapjunk. A ,pontos id6t’, a SUNARCH program automatikusan
kozepes napidbre valtoztatja, ha a projekt beé&llitasok alatt kivalasztottuk a
vizsgalati pont foldrajzi elhelyezkedését. Az idbkorrekcid jol észrevehetdé a nappalya
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diagramokon, azaltal, hogy a délidé éravonala nem esik egybe az E-D pdélusokat 6sszekdté
meridiannal, ha a vizsgalati pont nem a 15°-0s hosszusag valamelyik tobbszorosén fekszik.
Az idbkorrekcioval az éravonalak automatikusan eltolédnak a csillagaszati kozepes napidé
szerinti helyzetbe az égbolton.

A virtualis égbolt szerkesztése, eléomiiveletek

Megnyitiuk a SUNARCH nappalya szerkeszt§ programot. A program megnyitasa utan
mindenkor felkinalkozik a stgé, a jobb folsé sarokban, amely a képernydn megjelend
abrahoz minden lépésnél eligazitd magyarazattal all segitségre. A beallitésok |
projekt be&llitasok megnyitasa utan megadjuk a telepulés foldrajzi koordinatait. A
koordinatak megadasat segiti az adatbazisb6ol nyomdégomb megnyomasara feljové ablak,
ahol az orszagra, megyékre kettdt-kettét klikkelve kivalasztjuk azt a telepulést, amelyen a
vizsgalati pont elhelyezkedik, vagy azt, amelyhez a legkodzelebb fekszik. Ha a foldrajzi
hosszusagot és szélességet egyéb mddon (GPS, részletes térkép, stb.) kikereshetjlk,
akkor ezeknek az adatoknak a bevitelével a nappalya diagram idékoordinataja azonnal,
automatikusan beall kozepes napidére, tehat nem kell idékiigazitast végrehajtani.

A ,pontos id6”, vagy a ,zéna idd” helyesbitésének végrehajtasardl meggyb6zddhetink, ha a
12 ora id6vonalanak elhelyezkedését megvizsgaljuk. A dél 6ravonala csak akkor esik
egybe az észak-dél pélusokat 6sszekdté meridian vonallal, ha a vizsgalt hely pontosan a 0°
vagy a 15° hosszusagok tobbszorosének valamelyikén helyezkedik el foldrajzilag. Minden
mas esetben a dél éravonala ettél a polus meridiantol keletre, vagy nyugatra elcsuszva
jelenik meg. Mégpedig négyszer annyi o6ra-perctavolsagra, ahany fokkal a vizsgalt foldrajzi
hely eltér a 15°-0s és tobbszorosének hosszusagatdl, az ugynevezett idémeridiantol.
Nyugatra tér el akkor, ha a vizsgalt hely az idémeridiantél keletre és ellenkezdleg, keleti a
kitérés, ha a telepulés ettél nyugat felé fekszik.

A foldrajzi hely meghatarozasa utdan megjelenik az égbolt térképe a nappalyakkal
sztereografikus abrazolasban, azaz az égbolt vizszintes vetllete. Ha kett6t klikkelink a
sztereografikus abrazolasra, akkor kinyilik egy ablak, ahol az égboltra vetitve opciéra
valtva, térben latva jelenithetjuk meg az égboltot.

A megjelenités azimutja segitségével az égbolt fliggbleges tengely kéril szamunkra
a legkedvezébb helyzetbe forgathatdé, a hajlasszoge segitségével pedig abba a
helyzetbe billenthetd a vetitdsik, amely a legjobb ralatast kinalja.

A megjelenitési opcidk alatt a tengelyek megjelenitésével az égbolt vetlletén
az atlot és a kdzéppontbdl kiemelkedd fliggbleges tengelyt tehetjik lathatéva. Ez, valamint
az alabbi opcidk ki-be kapcsolhatdéak. Az egyes elemek szinét és slirlségét a program
be&dllitasok | diagramok tulajdonsagai alatt valaszthatjuk meg.

A hosszusagi vonalak harmincfokonként kirajzoljak a hosszusagokat.

A magassagi vonalak az égbolton a vetlulet kozéppontjabdl a jelzett szdgtavolsagok
alatt lathatd pontok geometria helyeit, égbolti szogmagassagokat jelolik.

A beesési szogvonalak a vizsgalt sikra érkez6 napsugarak beesési szogtavolsagat
mérik az adott sik normalisatdl. Hasznalatat késdébb példan bemutatjuk. A napenergia
maximalis energia hozama 0° beesés mellet a legnagyobb.

Az éravonalakkal a Nap égbolti allasat kozepes napidében mérhetjuk.

A metsz8sik megjelenitése. Ez egy donthetd, fuggbleges tengely koérul forgathatod
képzeletbeli sik, amely elmetszi az égboltot. Ennek égbolti nyomvonala jelenik meg és
segédszerkesztések ellendrzésére hasznalhato.



Ablak égre vetitett képének szerkesztése

Miutan a vizsgalt foldrajzi helynek megfelel6 nappalya diagramot a fenti utmutatas
segitségével elballitottuk és az égboltra vetitve mendt valasztva a legjobban
szemléltetdé helyzetbe forgattuk, billentettuk a diagramot, elvégezzik a ,V” vizsgalati
pontbdl induld és az ablak lUvegezés élein atvezetett vetités sikok szogeértékeinek beirasat.

Az 03 takaréasra klikkelve a feljové ablakban a sikokkal hatédrolt és kivagéas
opciokat valasszuk, ha vetit6 sikokkal kivanunk dolgozni. Ezek az 1 sz. példan
geometriailag korabban megallapitott azimut tajolasat és vizszinteshez mért hajlasszogeit
bevisszuk a tablazatba, kivalasztjuk a kérvonal szinét, a kitdltés mintazatat és
lenyomjuk az OK billenty(it. Ekkor megjelenik egy olyan abra, lasd 1. abrat, amely az
égboltot abrazolja a Nappalyakkal a megadott foldrajzi helyen. Kedvezé iranyba forgatva és
billentve az égboltot, az égbolton megjelené ablak korvonalain belll olvashatjuk le az
idépontokat és id6tartamokat, amikor a ,V” vizsgalati pontra a geometriai viszonyokbdl
adododan kozvetlen napsugarzas érkezhet.

2407 210°

1. abra. A szoba ablakanak ,,V” vizsgalati pontbodl égre vetitett képe

A szoba ablakanak égre vetitett képét tetszGlegesen két dimenzidban, sikra vetitve,
sztereografikusan is abrazolhatjuk, lasd a 2. abrat, ha a parbeszéd ablakban a
sztereografikus modot valasztjuk.

A szerkesztés ellenorzése

A metszd&sikot szerkesztésunk ellendrzésére hasznalhatjuk. Az ablakkavakon atfektetett
fuggbleges metszdsikok helyzetének azonossagardl ranézéssel meggy6z8dhetiink. Ha
ezek azimut szogei — amit a fok-besztdson leolvashatunk — azonosak, akkor a
szerkesztésnek ez a része helyes. A szemoldokon atfektetett délt sik térbeli helyzetének
ellen6rzése ilyen modon mar kell6 pontossaggal nem lehetséges. Ha viszont a metszdsikot
bekapcsoljuk, s az ablak szemoldokét az égboltbdl kimetszd sikkal azonos helyzetbe
allitjuk, esetinkben 46°-os sik lejtése és 233-180=53° az azimutja. Ekkor a metszésik
nyomvonalanak az ablak égre vetitett képén a szemoldok vonalara kell illeszkednie. Lasd
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3. abran a metszésik fekete nyomvonalat. Ne feledkezzink meg, hogy a metszdsikot
normalisanak azimut szogével kell tajolnunk.

ane g0°

3. abra. Az ablak szemoldodke akkor tiikrozi a valésagot, ha a metszdésik égbolti
nyomvonala pontosan rajta halad at
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SZOBA BENAPOZOTTSAGA KET ABLAKKAL (2. PELDA)

Egy helyiségnek természetesen tobb ablaknyilasa is lehet. Ezen a példan bemutatjuk, hogy
miként lehet egy masodik ablak égre vetitett képét megszerkeszteni. Az uj alaprajzi
elrendezést a 2. sz. példa mutatja. A korabbi helyiséget hasznaljuk a ,V” vizsgalati pont
helyét valtozatlanul hagyjuk. Az uj ablak Uvegezésének szélein at tovabbi vetitd sikokat
szerkesztlink a ,V” pontonbdl, s meghatarozzuk ezeknek a sikoknak azimautjait (vetuleti
nyomvonalait) és hajlasszogeit. A foldrajzi elhelyezésen sem valtoztattunk. A szerkesztés
eredményét a 4. abra szemlélteti.

Az eredményt az alabbi lépésekkel kaptuk meg. Miutan a fdldrajzi hely koordinatait
beallitottuk, a SUNARCH programot megnyitva, az égboltra vetitve menut
valasztottuk és a vetitésikot a legkedvezdbb helyzetbe allitottuk, az Gj takarés
miveletet kinyitva, a sikokkal hatarolt kitakaréassal dolgozunk. Vetit6 sikokkal
metszik ki az ablak képét az égboltbdl és most a pozitiv kitoltést valasztottuk, vagyis az
ablakok képe kitakaréassal jelenik meg, a lathatoé égbolt feliilet Gresen marad.

Beadllitjuk a k6rvonal szinét, a kitdltés mintéazatéat, majd Kitoltjuk a hatarold
sikok szogértékeit, amelyeket a 2. sz. példa abrajardl olvashatunk le. A szogértékek
bevitele utan a rendben (0OK) gombbal eléallitiuk az elsé ablak égboltra vetitett képét A
miveletet a masodik ablak esetében is az 47 takaréas paranccsal végezzuk. Hibasan
bevitt adatot a tor1és gombbal tavolithatjuk el. Barmilyen tovabbi nyilasok képeit azonos
lépésekkel allithatjuk eld. A vetitéshez azért valasztottuk a hataroldsikokat, mert a
nyilas kdrvonala egyszer(, s igy érjuk el az eredményt a legrévidebb id6 raforditassal.
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4. aba. A ,,V” vizsgalati pontbdl lathaté égbolt térbeli képe

A feladat megszerkesztésénél nem a kivagas, hanem a kitakaras utasitast
hasznaltuk, s ebben az esetben az ablakok égre vetitett képei kitdltéssel jelentek meg.
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ERKELY AZ ABLAK FOLOTT, \(ETiTéSUGARAK HASZNALATA
(3. PELDA)

Eplleteken gyakran alkalmaznak erkélyt, vagy egyéb, az ablakot bearnyékolé épiilet-
elemet, példaul kiszdgelé parkanyzatot, ereszeket stb. Ezeknek az elemeknek kedvezétlen
hatasa van a helyiségek természetes megvilagitasra, mert az égboltnak jelentés hanyadat
elfedik a fény eldl. A megvilagitas szempontjabdl negativ hatasuk kulénésen abban nyilva-
nul meg, hogy az égbolt nagymagassagu fellleteit fedik el, ahol a legnagyobb a
fényslriség. Ezzel szemben a fényslriiség a legalacsonyabb a horizont kérnyezetében és
a maximum a zenitnél alakul ki. A zenitfelllet eltakarasa elénytelen a megvilagitas miné-
sége szempontjabal.

Példankban ujra a mar ismert helyiséget hasznaljuk azonos ablaknyilassal, azzal a kulonb-
séggel, hogy foléje egy erkélyt helyeztink. Ezaltal j6l érzékelhet6 lesz az erkély fény-
csOkkentd hatasa. Az erkély égre vetuld képének megszerkesztés az alabbi Iépésekbdl all.

A szoba ablakanak nap-diagrammra rajzolt képét az el6zbek szerint, sikok segitségével, az
erkélyét azonban vetitGsugarakkal szerkesztjuk meg, csupan annak érdekében, hogy ezt a
modszert is bemutassuk.

A képzeletbeli vetité sugarakat atvezetjuk az arnyékot ado targy sarokpontjain. Ahol ezek a
sugarak kidofik az égboltot, ott jelenik meg a vizsgalt arnyékvet6 alakzat égi masa. Ezeket
a doféspontokat dsszekdtve kirajzolddik a kdrvonal égre vetitett képe.

A vetitbsugarakat a 3. sz. példan szaggatott vonalakkal jeloltuk as minden egyes sugarhoz
csatoltuk az azimut / sz6gmagassag értékeit.
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A vetitd sugarak kiindul6 pontja a ,V” vizsgalati pontban van. Ebbél a pontbdl csak az ablak
folotti erkélylemez alsé éle lathato, tehat ez arnyékolja el az égboltot az Uvegfelulet elél. Ez
az arnyékvetd idom, vagy az arnyékot veté kérvonal. Ennek négy sarokpontjat 1-t6l 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 el6készitd munka utan a SUNARCH program 4
takards parancsaval a pontokkal megadott szerkesztést valasztjuk. A kinyilo
ablakba sorrendben bevisszuk a pontok listajat, azaz a vetitd sugarakhoz tartozé
szogértékeket. A vetitd sugar vizszintes vetuleti szogét megadhatjuk északtél mérve
azimutszogben, vagy erre a vetuletre emelt merélegesnek, a vetitbsugar normalisanak
szdgével, amely azimut+ 90°. Amelyik a kényelmesebb, de a hasznalt szogértékhez be kell
kapcsolni a megfelel6 opciét azimttban vagy a sik normalisdhoz relativ gomb
valamelyikét.

Egy-egy szogpar beirdsa utan a felvesz gombbal be kell vinni az adatokat. A kdrvonal
mintazatot példankon eltérének vettiuk fel, hogy jol lathaté legyen a szoba ablaka folé
vetlld, az erkély arnyékveté idoma, amely alaposan lecsokkenti az ablak altal egyébként
bebocsatott fénymennyiséget, hiszen az ablaknyilas csaknem felét elfedi. Ennek latszélag
elénye is lehet, mert majus-augusztus kozott bizonyos védelmet is nyujthat. Azonban nem
szabad megfeledkezni, hogy ez az erkély az év egyéb szakaban is kirekeszti a napfényt a
helyiségbdl akkor is, amikor mar igen nagy szukség lenne ra — nem csak a latas
elésegitésére, de fbleg fotdbioldgiailag, szervezetliink hormontermelése érdekében.
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5. abra. Ablak folotti erkély arnyékolé hatasa

A fentiekbdl kovetkezik, hogy arnyékolas céljara az éplulet elé kiszdgeld, nem elmozdithatd
erkélyek, lemezek, ereszek negativan szabalyozzak a helyiségek természetes megvilagi-
tasat. Ugyanis nem csak a direkt benapozast zarjak ki azokban az idépontokban, amikor a
nappalya szakasza takarasba kerul, hanem a szort sugarzast is csokkentik olyan mérték-
ben, amilyen fellileti aranyban letakarja az égboltot. Ebben az a kedvezétlen, hogy minden
esetben az égboltnak a nagyobb szégmagassagahoz tartozé fellletek kertlnek takarasba,
ahol a fénysl(irliség nagyobb, mint az alacsonyabb égbolt magassagokban.
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NAPSUGAR BEESESI SZOGEINEK LEOLVASASA (4. PELDA)

Nem elegendd megallapitani, hogy napfény éri-e és milyen idétartamban az Uvegezés felu-
letét, mert a napfény beesési szogének értéke dontéen meghatarozza a benapozottsag
hasznossagat. Ha ugyanis nagyon lapos szdgben éri a fény az Uvegezés felluletét, akkor
nagyobb hanyada visszatukrozédik, mint amennyi athalad rajta. A legnagyobb mennyiségl
fény az Uvegezésen akkor halad at, ha a kdzvetlen napsugarak merélegesen érkeznek az
Uvegezeés fellletére. A beesési szogek ndvekedésével a transzmisszio lassan csdkken és a
reflexiés hanyad novekszik. A 60° beesési szogértektdl a reflexios hanyad rohamosan
ndvekszik, a transzmissziés pedig rohamosan csokken.

Célszerli megjegyezni, hogy mar hatvan fokos beesési szdg esetén is a fénynek csak
mintegy harmada jut at az adott Uvegezésen, de hetven fok folétt mar szinte elenyész6 a
fény transzmisszioja, ugy, hogy tulmelegedés vizsgalatnal, vagy megvilagitas tanulmanyo-
zasanal a hetven fok folétti benapozottsagot figyelmen kivil lehet hagyni, mert ez nem
tekinthetd sem hasznosnak, sem tulmelegedést okozénak.

A szort sugarzasnak — mint a nevébdl is kdvetkezik — nincs meghatarozott iranya, ezért a
szort fény mennyiségét csupan az hatarozza meg, hogy mekkora égboltfellletet ,lat” az
uvegezés.

A fentiekbdl kodvetkezik, hogy a tervezés idején szikséges megismerni a vizsgalt lUveg-
felUletre érkez6 fénysugarak beesési szogét. A beesési szoget a vizsgalt fellletre emelt
merb6legestdl, a felulet normalisatol szogfokokkal mérjuk.

A térbeli szdogek utvesztd és bonyolult kiszamitasat elkerilendd, a SUNARCH program koz-
vetlen grafikai eszkdzt kinal barmely térbeli helyzetl sik beesési szdgeinek leolvasasahoz.
A beesési szogmeérd egyesithetd a nappalyakkal ha bekapcsoljuk a beesési szdg
vonalak és értékeketamegjelenitési opcidkban.

A beesési szog mérésre szolgald abra kdzds kdzpontu kérdk sorozatabdl all, amely ugy
keletkezik, hogy egy virtualis félgombdt, amely alapkorével a vizsgalt felllet sikjan fekszik,
a sikkal parhuzamos sikokkal egymastol 5° és 10° szogtavolsagokban elmetsziink. Ezen
korok mentén talaljuk az adott sik beesési szogeit. A beesési szdgtavolsagokat mérd korok,
vagy korszegmensek kozott interpolalhatunk, ha a beesési szoget nagyobb pontossaggal
kivanjuk meghatarozni.

Ha egy adott Uvegfellletre érkez6 fénysugar beesési szdgeit akarjuk leolvasni, akkor a
beesési szogmérd sikjat a vizsgalt Uvegfelllet tajolasaval és dbélésével megegyezb térbeli
helyzetbe kell allitanunk.

A nézet adatok megadasa, médositasa ablakban, a metszdésik azimutja és
hajlasszoge mezOkben kell beirnunk a megfelel6 szdgértékeket. Ezzel a szogmérd
automatikusan a helyes iranyba all. Ezutan tanulmanyozhatjuk a beesési szogeket.

A beesési szogmérd hasznalatat az 1. sz. példank felhasznalasaval mutatjuk be, amelynek
végeredményét a 6. abran lehet megtekinteni. Ha a szogméré programot bekapcsoljuk és a
vizsgalt ablakkal azonos térbeli helyzetbe forgatjuk, tehat a beesési szogméré tajolasa és
a hajlasi szoge is egyezik az ablakéval, akkor a beesési szogek az ablak égboltra vetitett
kérvonalan bellil a benapozast nyujtd latszélagos nappalya vonalakkal egyutt tanul-
manyozhatjuk.

Mint lathaté az ablak tajolasa kedvezd, mert amikor kdzvetlen napfény éri, akkor a
napsugarak a téli-6szi hénapokban is meglehetésen meredeken érik az lUvegezést, tehat
nagy mennyiségl fény juthat a szobaba, bar a megvilagitasi idétartam hossza csekély.
Nyaron még mindég meredek szog alatt érkezik a kdzvetlen napfény és augusztusban akar
a harom 6ra id6tartamot is eléri a benapozas, azonban a délutani orakban mar hanyatlik a
besugarzas ereje, ezért a helyiség nagyobb tulmelegedésére nem kell szamitani.
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6. abra. A szoba ablakara érkezdé napsugar beesési szogeinek tanulmanyozasa

A beesési szogmérd vonalainak szine megvalaszthatd a program beadllitésok |
diagramok tulajdonséagai alatt. Ugyanitt a vonalak siriségét is megadhatjuk.

A program lehetévé teszi az égboltra vetitett ablak, a nappalyak és a beesési szogmeéro
egyuttes abrazolasat sztereografikus vetlletben is.
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7. abra. Beesési szogméro hasznalata sztereografikus vetiiletben
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TETOTERI ABLAKOK (5. PELDA)

A tetbterek beépitése gazdasagos épitészeti megoldas a koltségek szempontjabdl. Ezeért
gyakori a tetéterek utdlagos beépitése és a tetdtér beépitéses uj épuletek létesitése is. Az
5. példa tetdtéri ablakok benapozasanak tervezési menetét ismerteti. A példa alkalmas a
ferde sikban fekvd, barmilyen kdrvonalu nyilas benapozas szerkesztésének bemutatasara.

Két modszer kozul valaszthatunk. A vizsgalandd nyilas égre vetitett kOrvonalanak képét
sikokkal, vagy vetitdsugarakkal szerkeszthetjlk meg. Vetitd sikokat akkor célszer(
alkalmazni, ha a sikok térbeli helyzetét, nyomvonaluk azimutjat és délésszogét egyszerien
tudjuk meghatarozni. A masik feltétel, hogy a vizsgalt homlokzati nyilas kérvonala egyszeri
és csekély szamu egyenessel legyen hatarolt.

A 5. példan abrazolt tetétéri szobanak két tetbablaka van. A ,V” vizsgalati pont helyzetét az
O0sszehasonlithatosag érdekében nem valtoztattuk a korabbi példahoz képest, a munka-
asztal kbzepén vettik fel.
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Az ablak korvonalain at a vizsgalati pontbdl vetité sikokat is fektethetnénk, azonban ezek
térbeli szogeit bonyolult munkaval lehetne meghatarozni. Ennél joval egyszeriibb a munka,
ha az ablakok sarokpontjain at, a ,V” vizsgalati pontbdl vetitésugarakat bocsatunk az
égboltra, s ahol ezek atdofik azt, ott kirajzolodik a tetéablakok égre vetitett képe.

A vetitbsugarak azimutjai lemérhetéek az alaprajzrol. Magassagi szogei konnyen
kiszamithatoak. Azonositas céljabdl a sarokpontokat megszamoztuk. A vetitésugarak
azimut és magassagi szogei 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°

A feladat megoldasahoz az égboltra vetitve menult valasztottuk és a sik normalisanak
azimutjat 250° allitottuk, hogy az eredmény jél attekinthet6 legyen. A takaras megadasakor
a megjelenitéshez valaszthatjuk a kitakaras, vagy kivagas opciodtis.

A vetitsugarak adatait az 6rajarassal egyezé iranyu sorrendben kell bevinni a tablazatba.



17

8. abra. Két tetdablak égre vetitett képe térbeli abrazolasban
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9. abra. Két tetdablak égre vetitett képe sztereografikus abrazolasban

Mint a végeredmeénybdl ol lathatd, a vizsgalati pontra nézve a benapozottsag tekintetében
csak a nyari id6szak késé délutani éraiban juthat tdbblet kdzvetlen napfény az asztalra. De
ha ez a vizsgalat a tervezés stadiumaban készulne, akkor, megismerve a benapozottsagot,
a tervez6 modosithatna a tetdablakok helyzetét. Példaul az egymas kozotti tavolsag
szlkitésével a vizsgalati pontra egyre tobb kbdzvetlen napfény juthatna és a benapozottsag
idépontja is kedvez&bb napszakra tolédhatna. A SUNARCH programnak elsédleges célja,
hogy a benapozottsag még a tervezés allapotaban megismerhetd legyen és célszeri

dontések szulethessenek a jobb, benapozottsag érdekében.

Az Uvegezés atbocsato képesseégérdl akkor kapunk megbizhato tajékoztatast, ha megis-
merhetjuk, hogy a direkt napsugarak milyen beesési szogek alatt érik az Uvegezés feluletét.
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Ehhez be kell kapcsolni a beesésiszdg vonalak és értékek opciot. A beesési
szOget a vizsgalt sikra emelt merdlegestél mérik, ezért a szogmérét a vizsgalt sikkal
megegyezl térbeli helyzetbe kell forgatni. A példankon lathato tet6ablakok tajolasa azimut
223°, lejtésszdge 45°. Beallitas utan az abran megjelennek a beesési szogek értékeit jelzbé
koncentrikus korok. A meréleges napsugar a korok kozéppontjaban éri el az GUvegfellletet,
s onnan kifelé tagulva tizfokonként ndvekszik a folyamatos vonallal rajzolt kérok mentén.
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10. abra. Beesési szogméro alkalmazasa térbeli abrazolasban
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11. abra. Beesési szogméro alkalmazasa sztereografikus abrazolasban
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A szerkesztés helyességének ellen6rzésére célszerli a metszésik menut bekapcsolni és
ellen6rizni a térbeli geometriat. Az asztalon felvett V vizsgalati ponton és az ablakok
szemolddkvonalan egy sik vehet6 fel, amelyben mindezen elemek elhelyezkednek. Kdvet-
kezésképpen, ha egy olyan metszdsikot veszink fel, amelynek szogei megegyeznek, azaz
azimutja 53° és hajlasszodge pedig 76° - mint ezt a metszeten szerkesztett sik hajlasszoge
is mutatja, akkor a metsz4sik nyomvonalanak egybe kell esnie az ablakszemdldokok
diagrammi képével. Ezt szemlélhetjlik a 12. sz. abran, ahol a metszésik égbolti nyomvonala
fekete vastag vonallal van abrazolva.

12. abra. A szerkesztés ellenérzése metszésikkal. A szerkesztés helyes, ha az
ablakok szemoldokei ennek nyomvonalan fekszenek
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SZABALYTALAN KORVONALU TARGY EGI KEPENEK
SZERKESZTESE (6. PELDA)

Epileteink kérnyezetében elhelyezkedd 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 éqi
vetlletlk viszonylag egyszeriien megszerkeszthetd lenne. A SUNARCH program bonyolult,
szabalytalan korvonalu targyak égi képének megszerkesztésére is kinal eljarast.

A szabalytalan koérvonalu targyakat égi vetlletben megszerkeszthetjlik, ha azokat
vizszintes, egymastol egyenld magassagban elhelyezked6 sikokkal felszeleteljuk, s
ezeknek a metszeteknek korvonalait lerajzoljuk. Az eljaras hasonld a térképészetben
hasznalt mddszerrel, ahol a nyert metszeteket rétegvonalnak, vagy magassagi vonalnak
nevezzuk.

6.SZ. PELDA

A 6 sz. példan az ablak el6tt allo fa égi képének szerkesztését szemléltetjuk. A ,V”
vizsgalati pontot az ablak el6tt all6 munkaasztalon vettiik fel. Ebb&l a pontbdl szemlélve az
égboltot felvetitettik az ablak korvonalat, valamint a fa korvonalat az égboltra.

Az ablak kivetitését korabbi példakon mar bemutattuk. Most csak a szabalytalan alakzatu fa
képének szerkesztését ismertetjuk.

Feltételezzlik, hogy a fakorona alaprajzi és fuggdleges vetlletei — némi absztrahalassal -
megrajzolhatéak. Ezutan a fuggbleges vetlleti képet egyenld, ismert magassagokban
elszeljuk és az igy nyert metszetvonalakat, levetitjiik az alaprajzra. Feltételeztiik, hogy a fa
metszetei kor alakuak. A metszeteket megszamozzuk.
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Az el6készitd szerkesztés utan a fa kdrvonalanak égi képmasat ugy allithatjuk elé, ha a ,V”
vizsgalati pontbdl vetitbsugarakat szerkesztunk a vizszintes sikra levetitett korvonalrajzok
érint6 pontjaihoz, amelyek az égbolton déféspontokkal kijeldlik a fa égi képét

A vetitd sugarakat célszerii megszamozni. A vetitésugaraknak meg kell allapitani az
azimut és magassagi szogeit. A szogértékeket kdnnyebb tajékozddas érdekében ajan-
latos tablazatba rendezni, mint azt alabb mellékelten bemutatjuk.

Vetitd Magassagi Azimut Azimut

sugar jele sz0g szogoa szog B
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 vetitésugarak fenti szogértékeit a szamozas sorrendjében bevisszik a pontokkal
megadott menu szerinti tablazatba, akkor eléallitjuk a fa égi kdérvonalat, amit a 13 abran
szemlélhetink meg.

Latszolag hidnyzik a fa csucsa az abrardl. Ez az eltérés abbdl adddik, 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 lathaté 8-as szammal jelzett
réteg-kérvonalon a két szélsé érintési pont helyett tovabbi kdzbensd pontok felvételével a
valosagot egyre jobban megkodzelit6 eredményt kaphatunk. A valésag minél jobb
visszaadasa a vetitésugarak besiritésével fokozhaté.

13. abra. Szabalytalan targyak égi képének szerkesztése
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UTCAKEP SZERKESZTESE (7. PELDA)

Sokszor lehet feladatunk egy kivalasztott pont benapozottsaganak vizsgalata. A valaszt ugy
adhatjuk meg, hogy a kdérnyez6 targyaknak a vizsgalt pontbdl lathatdé korvonalat megszer-
kesztjuk és a nappalya diagram virtualis égboltjara vetitjuk. llyen feladat megoldasat mutat-
juk be az alabbiakban.

14. abra. Utca tavlati képe

20

19

HORIZONTWVONAL

15. abra. Utca tavlati képének korvonalrajza

Egy helyiségbdl kitekintve a 14. abran lathaté utcakép jelenik meg. Ezt a képet akkor tudjuk
eléallitani, ha a vizsgalati pontbdl lathatd épuletek térbeli elhelyezése ismert és
programunkkal megrajzolhaté. A szerkesztés masodik |épése az épuletek korvonalanak
megrajzolasa, a korvonal pontjainak beszamozasa. A korvonal pontokat az alaprajzon is



23
azonositani kell, mert minden pontnak el6 kell allitani az azimut és égbolt magassagi
szOgét. Ezt a muiveletet célszerli tablazat segitségével elvégezni. Miutan a korvonal
pontjainak szdgértékei ismerté valtak A SUNARCH program j takaras nyomégombot
megnyomva, a takards adatok megadasa parbeszéd ablakban az azimut és

magassagi szogértékeket betaplalva felrajzolhatjuk az utcakép égre vetitett képét. Lasd a
16. abrat.

16. abra. Az utcakép égre vetitett képe

A szogértékek bevitelénél ugyelni kell az egymas utani sorrendre. A horizont vonalrdl induld
korvonal pontoknak égbolt magassagaként 0,00 szogeértéket kell megadni. Ugyanigy kell
eljarni a horizont vonal ala nyuld, negativ szogértéekek esetében is. Ha a korvonal tobb
darabbdl all, akkor minden indulasi és érkezési pont égbolt magassagi szogértéke zérus
legyen. A horizont vonal magassaga egyezik a ,V” vizsgalati pont térbeli helyzetével, illetve
ennek magassaga valaszthato6 a cél szerint.

A 16. abran a nappalya datumait kikapcsoltuk, hogy ne zavarja a megszerkesztett kdrvonal
megjelenését. Barmelyik opcio be- és kikapcsolhato szlikség szerint.
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SZABAD EGBOLTKORVONAL SZERKESZTESE
FOTOELJARASSAL (8. PELDA)

Szabad égboltkorvonalat faradtsagos szerkeszt6 eljaras nélkul is el6 tudunk allitani a
SUNARCH programmal, ha egy 180 fokos latdészogu, ugynevezett halszemlencsével készi-
tink felvételt az altalunk valasztott vizsgalati pontbdl.

Mint el6z6 példankbdl lathatd — bar a kérnyezet kdrvonala ebben az esetben még nemis
tulsagosan Osszetett — a szabad égbolt korvonal kiszerkesztése bonyolultabb alakzatok
esetében, novényzettel fedett kornyezetben rendkivul idbigényes munka lehet. Ezt a
faradtsagot elkerulhetjik, ha lefényképezzik az égboltot. A felvételkor a fényképezégép
fokuszat a valasztott vizsgélati pontban kell elhelyezni. Vigyazni kell, hogy a FELVETEL
KEPSIKJA ViZSZINTES LEGYEN és ismerniink kell az égtaj iranyat, azaz azimut szogét,
hogy késébb a nappalya diagrammal helyes iranyban egyesithessik a fényképet.

190° D 170°

17. abra. Utca benapozas vizsgalata fotoeljarassal

A nézet adatok megadéasénal a foté (halszemoptika) opciodt kell kivalasztani. A
foldrajzi hely adatainak bevitele utan a hattérkép bekapcsolasaval megnyitjuk és
kivalasztjuk azt az égbolt felvételt kdonyvtarunkbol, amelyet fel akarunk hasznalni. A kép
megjelenése utan meg kell hatdroznunk az eredeti képnek azt a kivagasat, amit a
diagramhoz illeszteni kell. Ezt a kép als6 és felsd, illetve jobb és bal szélének a
megadasaval lehet. A képen egy pontra kattintva, a feljové parbeszédablakban tudjuk
megadni, hogy az a pont a kivagas melyik szélét hatarozza mag. Mind a négy oldalrél meg
kell adnunk a kivagast, amit a program a kép bal illetve felsé szélén kis jelekkel jelez is
szamunkra. Befejezésll az ablak OK gombijara kattintva, a nappalya diagramon megjelenik
a valasztott fénykép abban a helyzetben, ahogyan kdnyvtarunkban el volt mentve. Ezutan a
diagramot a felvétel iranyaval azonos égtajba kell allitani a megjelenités azimGtja
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rovatba beirva a helyes szdgértéket. A nappalya diagram a kép folétt automatikusan a
megadott iranyba fordul, Lasd 17 sz. abrat. Ezzel a mlvelettel leolvashato lesz a fényképrél
a szabad égbolt koérvonal, amit nem fednek el a kdrnyezet targyai. A megjelenitési
opcidk alatt ki-be kapcsolva kivalaszthatjuk szamunkra azokat a diagrami elemeket,
melyre sziukségunk van és megvaltoztathatjuk az egyes elemek vonalszinét, hogy
legjobban olvashat6 abrat nyerjunk.
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18. abra. Fotéeljarassal nyert szabad égbolt korvonal

A fénykép szamunkra érdektelen elemeket is tartalmazhat, és részletgazdagsaga
akadalyozhatja a tovabbi benapozast elemzé munkankat, ezért lehetéség van a szabad
égbolt korulrajzolasara, majd 6nallé abran valé megjelenitésre is. Lasd 18. abrat. Ezt az
alabbi miveletsor elvégzésevel allithatjuk elb.

Bekapcsoljuk a pontsorozat funkciot és a szalkereszttel, klikkelésekkel gondosan
korllrajzoljuk a szabad égbolt korvonalat. Ezzel egyidejileg megjelenik egy tablazat,
amelyben automatikusan, szamszerlen feltinnek a kijeldlt pontok égbolti koordinatai. A
kijelolés befejezése utan a tablazat aljan az uj takaréas pontokbdl gombra klikkelve
kivalasztjuk a takaras adatok megadésa parbeszédablakban a hataroléds tipusat,
szinét stb. Ha ok gombot valasztjuk, akkor a felvételen kirajzolodik a kijeldlt, eltakart felllet
a fényképen. Ezutan, ha kikapcsoljuk a héattérkép gombjat, akkor eltinik a
fényképfelvétel, s csak a nappalya diagram és a megjeldlt szabad égboltkérvonal latszik.

Az elkészitett diagram segitségével moédunk van tanulmanyozni az egyes fellletekre
erkez6 napsugarak beesési szogeit. Ehhez be kell kapcsolnunk a beesésiszdg vonalak
és értékek gombot, majd be kell allitani a sik hajlasszogét, amelyre nézve keressik a
beesési szogek értékeit. Ha homlokzati ablakok Uvegfellletére érkez6 sugarakat vizsgaljuk,
akkor a hajlasszdg értéket 180°-ra kell beallitani. Ha pl. az utca dél felé tekinté homlokzatat
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vizsgaljuk, akkor a beesési szogmér6 azimut iranyat 90°-ra kell felvenni. Lasd a 19. sz.
abrat. A jo lathatosag érdekében célszerli elb6zetesen a diagram tulajdonséagai
parbeszéd ablakon szamunkra legmegfelel6bb beallitast kivalasztani.

A beesési szogmérd beadllitdsa utan a szabad égbolt kérvonalon belll ¢ takarassal
kijelolhetjuk azt az égbolt fellletet is, ahonnan egyaltalan kdzvetlen napfény érheti a
vizsgalati pontot, ahol a fényképezdgép volt elhelyezve felvételkor, amely a 19. abran zdld
szinnel van jeldlve. A fényképezdgép helyét, ahonnan a felvétel készllt természetesen a
nappalya diagram kdzéppontja jeldli. A felvétel az utca szintje foélétt 1,50 m magassagbol
készult.

Mint leolvashaté az abrardl, a nappalyanak csak a zold felllettel fedett id6szakaban érheti
napsugar a vizsgalt pontot. Egyre magasabb szintekrél készitve a felvételt a szabad égbolt
kdérvonal fokozatosan kitagulna. Az utca délre tekinté homlokzatat vizsgalva, a zoélddel
jelzett beesési szogmérdrél leolvashatd, hogy a napsugar rendkivil meredeken, 78-90°
kOzotti beesési szog alatt érkezik a homlokzatra, amelynek nincsen a lakasokban
hatékonysaga. Az idétartam pedig rendkivul rovid, a nyari napfordulé idejéhez, junius 21-
hez kozeli idore, a kora reggeli és késd délutani érakra esik.
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19. abra. Az utca déli homlokzatanak beesési szogei.



27
OSSZETETT EGBOLTKORVONAL SZERKESZTES
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 fotéeljaras lépéseinek ismertetése kedvéért
valasztottuk. A kdvetkezb6 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 teljesilhet a benapozottsag. A fent leirt eljaras
szerint bedllitottuk a helyi foldrajzi koordinatakat és megszerkesztettik a nappalya
diagramot. Ezutan a valasztott pontban masfél méteres magassagbdl, halszem lencsével
készitett fényképfelvételt a parbeszéd ablak hattérkép gombjaval megjelenitettik a
nappalya diagram fol6tt, majd a diagramot a helyes kelet-nyugati iranyba forgattuk. Mint
lathatd a f6 égtaj iranyok a diagramon tukorképben jelennek meg, mert a fényképezégép
lencséje alulrél folfelé nézve rogziti a képet, a szokasos nappalya diagramok viszont folulrél
lefelé tekintve szerkesztik az égboltot.

20. abra. Osszetett kdrnyezet benapozasvizsgalata

Mint lathaté a 20. abran a fénykép takarasaban a nappalyak értékei nem, vagy nehezen
olvashatdak. Ezért célszerli a szabad égbolt kdrvonalat megrajzolni a pontsorozat, Gj
takaras a pontokbdl eszkdzzel. A keresett égbolt kdrvonal valdésag hisége attol fugg,
hogy hany pontot veszlnk fol, s ezeket milyen gondossaggal jeldltik meg.
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A 21. abra a fenti halszemlencsével készitett fénykép kornyezeti targyainak égbolti
korvonalat mutatja korulrajzolas utan. Pontos eredmény érdekében célszerli nagyobb
gondossagot forditani a kérvonal pontjainak kijeldlésére ott, ahol ezek nappalyakkal fedett
terileten helyezkednek el. A pontos korberajzolast el6segiti a kinagyitas lehet6sége. A
parbeszédablakban az abra mérete rovatban a legkedvezdbb méretre nagyithatjuk a
felvételt.
Ajanlatos az abra elkészitésénél a parbeszéd ablakban a kitakaras menut valasztani a
kivagéas helyett, mert ez jobban tikrdzi a fényképen lathatd valésagot. A nappalya
diagram és az eltakart égbolt vonalas megjelenitése alkalmasabb a tovabbi miveletek
elvégzésére, mint a fénykép. A parbeszéd ablak megjelenitési opcidk Kki-be
kapcsolasaval célunknak a legkedvezdbb abrat allithatjuk eld.

o "y’ =]
sgge 20 LB
300° 1 _240°
I
310° . 230°
T20° : ¥ oone
3307 53100
ata 3
3405 B 2n0°
7he
35 i 100
1 = lE =+
= R I B -
£ 215 |i2 )= ED
10¢ 707
20 fan®
305, te0°
4079 rane
507 gk
GO ﬁ ,‘il.-" .-1’ 0
F.r Dl”'"'"--.,.... ,,,...---"""1 Do
a0 R 1000

21. abra. Szabad égbolt korvonal szerkesztés fénykép alapjan
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NAPKOLLEKTOR HATASFOKANAK OPTIMALIZALASA BEESESI
SZOGEK ALAPJAN

A beesési szogmérd hasznalata kulonosen hasznos lehet napkollektorok tajolasanak
optimalizalasakor. Ugyanis a napkollektor akkor nyuijtja a legmagasabb teljesitményt, ha a
napsugarak a ciklusidé alatt minél hosszabb id6tartammal a merdleges beesési szoget a
lehetd legjobban megkdzelitve érhetik a fellletét.

Ciklus idének a naptari évnek azt a szakaszat nevezik, amely id6szak alatt a kollektor az
elérendd cél szolgalataban van. Mas a ciklusideje egy kemping, vagy szabadtéri uszoda
kiszolgalasara, avagy a haztartasi melegviz el6allitasara telepitett napkollektornak.
Kempingben inkabb csak a nyari hénapokban van szukség melegviz szolgaltatasra, viszont
haztartasokban egész évben. A teljesitmény varhatd optimumat akkor tudjuk felmérni, ha
megvizsgaljuk milyen tajolas és délésszog mellet esik a leghosszabb nappalya szakasz a
0-30 fokos beesési szdgek zdnajaba.

A 22. abran egy budapesti napkollektor beesési szogeinek alakulasat mutatjuk be, ha a
foldrajzi szélesség 47° 30’, a kollektor sikjanak azimutja 210° és dblése 40°. Az abran a
z0ld szinnel fedett terllet az égboltnak azt a fellletét fedi, amit a kollektor délésszoge miatt
,nem lathat’, tehat onnan nem is érkezhet sugarenergia a kollektor fellletére sem direkt,
sem szort sugarzas formajaban.

Az épulet ereszvonalanak tajolasa, tetdsikja adott volt, tehat a kollektort nem lehetett
elforgatni kedvez6bb, déli iranyba. A kollektor haztartasi melegviz készitését szolgalja. A
helyi adottsagon belll a d6lésszoge volt bizonyos hatarok kozott valtoztathato.

Elméletileg a foéldrajzi hely napéjegyenléségi nappalyajara, esetlinkben 42°30’-re kellene a
0° beesési szdget tajolni, hogy az évi 23°-0s +- deklinacios ingadozasbdl adédoan a téli és
nyari napfordul6tol egyenlé szdgtavolsagra helyezkedjék el. Azaz a beesési szogek az
idedlis merbleges beesésekhez képest mindkét félévben azonos mértékben térjenek el a
kollektor sik normalisatdl. A beesési szdgek szempontjabdl ez valéban optimalis tajolas
lenne, azonban figyelembe kell venni, hogy a meteoroldgiai viszonyok miatt a két félév
napos orakban mért napfénytartama nem azonos. Az 6szi-téli honapokban jelent&sen
megnd a felhds égbolt id6tartama, s ezért ebben az idében szamottevéen csokken a direkt
napsugarzas energia hozama. Tehat az optimalis tajolas ellenére ebben az idében
kevesebb energiat termelnének a kollektorok.

Ha az évi energiatermelés maximuma a cél, akkor célszer(ibb a napéjegyenléség 42°30" és
nyari napforduld (42°30" + 23°27’ =) 65°57" kdzotti égboltmagassag szdgtavolsagat felezé
égboltmagassag kdzelébe iranyitani a 0° beesési szdget.

A 22. abra tanusaga szerint a 40°-os délésl kollektorra merélegesen, azaz 0°-0s beesési
szoggel aprilis 19-én és augusztus 25-én érkezik a napsugar, amikor a Nap égbolti
magassaga 10h 30 perckor 50°. Tehat az 50°-os égbolt magassagra tajolt kollektor évi
viszonylatban kedvezdbb hatasfokkal fog mikodni, mint ha csak a heliogeometriai
szabalyokat kdvettuk volna.

A példan bemutatott tajolas mellett a kollektor tobb energiat fog termelni, mint ha helio-
geometria szempontjabdl az idealis napéjegyenléségi égbolt magassagra (42°30’-re) lenne
iranyitva a kollektor sikjara emelt elméleti meréleges, vagyis a 0°-0s beesési szdg, azaz a
kollektor normalisa.



30

QDD‘; e T ||||ll“”.|ull‘ 1607
190° D 170°

22. abra. Napkollektor beesési szogeinek vizsgalata
Sikjanak azimutja 160°, délése 40°

Gyakran el6fordul, kilénésen varosi kdrnyezetben, hogy a napkollektor altal ,latott”
égboltnak egy részét a kornyezeti targyak elfedik. llyen esetben, ha a SUNARCH
segitségével, a fotd eljarast alkalmazva, ezeknek a targyaknak a korvonalat felvetitjuk az
égboltdiagramra, vagyis megszerkesztjlk a szabad égboltkonturt, akkor a lehetséges
elhelyezések, tajolasok kozul kivalaszthatjuk a legkedvez6bb tajolast a kollektor szamara.

A kollektornak elsésorban nem a minésége fogja meghatarozni a legjobb teljesitményét,
hanem a helyi viszonyoknak a legmegfelel6bb tajolasa.
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FOGALOMSZOTAR

A szotarban fellelhetd kifejezéseket a leiras szovegében vastag betivel jeloltuk.

ARNYEKSZOGEK
Lasd a fliggbleges arnyékszog és a vizszintes arnyékszog alatt.

AZIMUT
Eszaktol mért vizszintes vetlleti szog fokokban.

BEESESI SZOG
Adott sik merélegesétdl (normalisatol) mért szdgtavolsag fokokban.

BENAPOZAS
A valasztott vizsgalati pontot €ré napsugarzas évi idétartama.

BESUGARZAS
A napsugarzas intenzitasa W/m? egységben mérve.

DIREKT SUGARZAS
A napkoronabdl érkezd kozvetlen napfény.

EGBOLTMAGASSAG
A horizont fol6tt, az égbolton mérheté virtualis pont fliggdleges szogmagassaga.

ESESVONAL
A sik nyomvonalara merdleges vonal, egy siknak az a vonala, amelynek mentén a viz
lefolyna. Az esésvonal és a horizontsik altal kdzrezart szo6g a sik lejtésszoge, vagy
hajlasszdoge.

FOLDRAJZI HOSSZUSAG
A pélusokon athaladd, a Fold felszinén fekvé virtualis korok szogtavolsaga fokokban, a
Greenichi O° hosszusagtoél kiindulva keleti és nyugati (+ -) iranyban, a féldrajzi helyek
meghatarozasara.

FOLDRAJZI SZELESSEG
Az Egyenlit6totél északra és délre fekvd virtualis kdrok szogtavolsaga a Fold felszinén,
a foldrajzi helyek meghatarozasara.

FUGGOLEGES ARNYEKSZOG
A Nap magassagi szogének az a komponense, amellyel a homlokzatra meréleges
sikban mérheté a Nap horizontsik folotti allasa.

HELYI IDO
A 0°-os hosszusagtol kelet felé 15° hosszusagonként egy oraval ndvekvd, nyugat felé
csokkend oraid6. Csillagaszatilag csak a 15°-0s és ennek tobbszordsei mentén fekvd
hosszusagokon egyezik a kdzepes napidével. Ezekt6l a hosszusagoktol kelet-nyugat
felé 7,5° szogtavolsagig terjedéen egységesen hasznalt ugynevezett ,pontos id6”, vagy
zonaid6. A z6nak kiterjedése politikai hatarok miatt eltérhet ettdl a szabalytdl. A zénan
belll zénaiddének is szoktak nevezni.

HELYI KOZEPIDO
A FOld egyenletes palyamozgasanak feltételezésével szamitott, a foldrajzi hosszu-
sagoknak megfelel6 kozepes napido.
Magyarorszagon a kozepes id6 =: zonaid6 (,pontos” id6) + (a vizsgalt foldrajzi hely
hosszusaga fokokban -15°) x 4 perc.
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GEOMETRIAILAG LEHETSEGES BENAPOZAS
Az az id6tartam, amikor a vizsgalt tér nyilasa és kornyezetének targyai, geometriai
adottsagai kozvetlen napfény bejutasat lehetévé teszik a vizsgalathoz valasztott térbeli
pontra. Ez fuggetlen az id6jarasi viszonyoktol.

HOMLOKZAT AZIMUTJA ]
A homlokzat szogtavolsaga fokokban Eszaktdl mérve.

HOMLOKZAT NORMALISANAK AZIMUTJA
A homlokzat sikjanak azimutja - 90°

IDOKORREKCIO
A napallas meghatarozasahoz, adott térségben egységesen hasznalt 6raidé kozepes
napidére torténé kiigazitasa. Ha nyari idészamitas hasznalatban van, akkor a kdzepes
napidére kiigazitott 6raid6h6z még egy orat is hozza kell adni.

IDOKIIGAZITAS
Lasd idokorrekcio

IDOMERIDIAN

A Nap délben a polusokon athaladd 0°-os foldrajzi hosszusag (képzeletbeli kor) folott all
az égbolton, a csillagaszatilag kdzepes napidének megfeleléen Greenich-ben. Ettél
keletre 15°-ként egy-egy oraval mar elmult dél és ettél nyugatra egy-egy éraval korab-
ban van dél, kdzepes napidd szerint. Ezért a 15°-0s hosszusagok és ennek tobbszoro-
sei mentén a grinicsi kdzépid6tél (GMT) kerek orakban mérhetd az eltérés. Ezen
kitintetett hosszusagok szerint van a Fold id6 zonakra osztva. Ezeket a hosszusagokat
kitintetett szerepuk okan idémeridianoknak nevezzuk. Az idémeridianoktol keletre-
nyugatra eltérve azonban — amennyiben a vizsgalt hely nem idémeridianra esik — a
zénaidot ki kell igazitani, hogy csillagaszatilag kdzepes napid6t kapjunk a Nap égbolti
allasanak meghatarozasahoz.

KORREKCIO

A Nap égbolti helyzetének a valdésagot tikrozd megallapitasahoz az éraidé és a
magneses polusirany kiigazitasara van sziukség. Az érankon olvashato idé nem a Nap
égbolti helyzete szerinti értéket jelzi, mert egy-egy zénan belll egységes 6raid6t hasz-
nalunk. Ezért ezt az ugynevezett zonaidét kozepes napidore, vagy valdos napidoére
kell kiigazitani. A program beallitasok hasznalata alkalmaval ki kell valasztani, hogy
milyen id6szamitas szerint jelenjenek meg az o6ravonalak a diagramon. A nyari
idészamitast a parbeszédablakban lehet klikkeléssel bedllitani. Magneses iranytivel
mért, az északi égtajhoz viszonyitott égtaj irany a helyi magneses anomalianak
megfeleléen + - szodgértékkel, a foldrajzi hely szerint eltér. Az eltérést rendszerint
magneses anomalia megjegyzés alatt a térképen szoktak feltiintetni, vagy az eltérés
ertékérdl foldhivataloktol lehet tajékozast nyerni.

KOZEPIDO
Lasd helyi kozépido.
KOZEPES NAPIDO
Lasd helyi kozépido.

LEHETSEGES NAPFENYTARTAM
Targyak altal nem takart szabad égbolt felileten megjelené nappalya vonalak — az
oravonalak kozott — oraidében mérhetd hossza.

MAGASSAGI SZ0OG
A fuiggdleges sikban mért szégtavolsag.

MAGASSAG VONALAK
A horizontsiktél azonos magassagban fekvé égbolti pontok mértani helye.
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MERIDIAN
Az égbolt olyan f6kore, amely a polusokon halad at, masképpen délkornek is nevezik.

NAPAZIMUT ,
A Nap vizszintes vetuleti szogtavolsaga Eszaktdl mérve.

NAPALLAS
A Napnak azimut és napmagassagi szogével meghatarozott allasa az égbolton.

NAPDIAGRAM
Munkaeszk6z a Nap latszélagos égbolti palyavonalait, 6éra és magassagi vonalakat
megjelenité diagram vetuletben vagy térben abrazolva a napsugarzassal kapcsolatos
tervez6i miveletek szamara.

NAPFENYTARTAM
A Nap direkt sugarzasanak idétartama orakban kifejezve.

NAPMAGASSAG
A Nap horizontsik fol6tti szogtavolsaga fokokban.

NAPNYOMVONAL
A Nap latszélagos égbolti mozgasanak képzeletbeli nyoma, azaz azoknak a pontoknak
a mértani helye az égbolton, amelyeken a Nap athalad.

NAPPALYA
Lasd napnyomvonal.

ORAVONAL
Azonos 6raidéhoz tartozé napallasok mértani helye a virtualis égbolton, vagy vetlletben.

NAPSZOGEK
A Nap égbolti helyzetét meghatarozé napazimut és napmagassag fokokban.

NAPPALYA DIAGRAM
A Nap latszdlagos égbolti mozgasat bemutatdé diagram a napfénnyel kapcsolatos
tervezési miveletek 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 napfordulé, amikor a legrovidebb ideg tartozkodik a Nap a horizont
folott, december 21-én kovetkezik be.

NAPEJEGYENLOSEG
Amikor a Nap azonos ideig tartozkodik 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
szélessegét.
Példaul napéjegyeniéség idején a Nap Budapesten: 90° - 47° 30’ = 42° 30’ magas-
sagban all a horizont fol6tt.

NORMALIS
Egy adott sikra merdleges egyenes, ezt a sik normalisanak nevezzuk.

NYARI NAPFORDULO
Amikor a Nap a leghosszabb ideig tartézkodik a horizontsik fol6tt, junius 21-én.

SIK AZIMUTJA
A sik normalisanak szogtavolsaga Eszaktdl mérve, azaz a sik nyomvonalara meréleges
egyenes szogtavolsaga.
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SIK HAJLASSZOGE
Lasd esésvonal.

SZOGTAVOLSAG
Két pont koz6tti szognyilas szogfokokban mérve.

SZTEREOGRAFIKUS VETITES
Esetében a vetitd sugarak egy kozOs pontba tartanak, amely képzeletbeli gomb
délpontjan fekszik. Ezt a vetitési eljarast hasznalja a térképészet.

VALOS NAPIDO (VALOS IDO)

Helyi kozépidé + idbegyenlités. A Fold egyenetlen palyamozgasabdl idbeltérés
keletkezik. Pontos napallas meghatarozashoz szikség lehet az éraidd csillagaszati
pontossagu megkozelitése. Ehhez a kbzepes napid6t helyesbiteni kell az alabbi
id6egyenlités diagramban adott értékekkel. A kiigazitasra csak ritkan lehet szukség a
gyakorlatban. Csak olyankor, ha nagy az id6eltérés a kdzepes napidéhoz képest. A
valés napidd szerinti napallas szogeit a kiigazitott id6 szerint kell megallapitani. A
diagram az idb6kiegyenlités értékeit tartalmazza. A kdzepes napid6hoz a tablazatban
feltintetett 6raperceket eldjel helyesen kell hozzaadni, hogy valds napidét nyerjink
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VALOS NAPIDO= KOZEPES NAPIDO + IDOEGYENLITES

TELI NAPFORDULO
Amikor a Nap a legrovidebb ideig tartézkodik a horizont fol6tt, december 21-én.

VIiZSZINTES ARNYEKSZOG
A Nap és a homlokzat azimutja kozotti kulonbség.

VALOSZINU BENAPOZOTTSAG
A geometriailag lehetséges benapozas id6tartaman bedl az az id6tartam, amely
statisztikai adatok alapjan megadja a varhatd napos 6rak szamat.

VALOSZINU NAPFENYTARTAM
Meteorologiailag mért adatok alapjan, statisztikailag valoszinUsitett napos érak szama
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ZONAIDO

Meghatarozott foldrajzi kiterjedésben, megegyezés alapjan egységesen hasznalt, ,pon-
tos id6” néven ismert 6raid6. A zonaidd a grinicsi kdzépidéhdéz (G.M.T. Greenich Mean
Time) mérten, a 0°-0s hosszusagtoél kelet felé 15°-ként egy oraval ndvekszik, nyugat felé
egy oraval csokken. A zénak fdldrajzi kiterjedése az idémeridianoktdl kelet-nyugati
iranyban elvileg 7,5°-7,5°, de ettél a zonaid6 hasznalat politikai hataronként eltérhet. A
zénakat romai szammal jeldlik. Példaul Magyarorszag az |. keleti zénaban helyezkedik
el és ezért a GMT id6hoz a zonan belll egységesen egy 6rat hozzaadnak. Ebben a
zénaban a Nap allasa az égbolton délben csak a 15° keleti hosszusagon felel meg a
csillagaszati kozepes napidonek. Ett6l a hosszusagtol kelet felé haladva hosszusagi
fokonként 4 idépercet hozza kell adni az 6raid6hoz és négyet le kell vonni ha nyugat felé
haladunk, a Nap égbolti helyzetének kozepes napidében valé meghatarozasahoz.



