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TISZTELT OLVASO!

Egy szakmai szervezet erGsségét, €letképes-
ségét és tevékenységét mi sem bizonyitja jobban,
mint a sorozatban megjelentetett kiadvanyok,
a szervezett ismeretterjesztG €s tudomanyos
rendezvények, a szakszer( allasfoglalasok és
ajanlasok terjesztése, részvétele a jogszabaly- és
szabvanyalkotasban, valamennyinek természetes
kovetkezménye a széleskord ismertsége és elis-
mertsége. Természetesen a felsoroltakon kiviil a
taglétszam és ezen bellil is az aktiv tagok tenni
akarasa dontd fontossagu, mivel meghatarozo a
tevékenységkezdeményezés, a végrehajtas és ko-
z0sségformalas tekintetében.

Tobb szempontbdl is jubileumi kiadvanyként
jelenteti meg a Vilagitastechnikai Tarsasag jelen
évkonyvét, mivel 2015 év soran tobb eseményt is
linnepel szakmai kdz6sségiink.

10. Vilagitastechnikai Evkonyviinket tarja
kezében a Tisztelt Olvaso. ,Hosz-
szu meérlegelés utan Tarsasagunk
elhatarozta, hogy megjelenteti elsé
Evkonyvét, melyben megkisérel
szakmai kozOsségének €s a vilagi-
tastechnikai szakma minden muive-
16jének egy olyan megszolalasi le-
hetdséget nyujtani, amely egyszerre
lehet bemutatkozas, ismeretforras,
kapcsolatteremtési lehetdség.” — irta
1996-ban bevezetGjében Pollich Ja-
nos, a Vilagitastechnikai Tarsasag
akkori elndke. A kisérlet sikerdilt, kitarto és szor-
galmas munkaval szakmai kozosségiink az évek
soran megszerkesztett €s kiadott még tovabbi
kilenc évkonyvet. Valamennyi szakirodalomként
hianypotlo kiadvany, a kozolt irasok az adott
idGszak legizgalmasabb fejlesztéseit €s szakmai
kérdéseit taglaljak, ezaltal szakmatorténeti je-
lentGséggel is birnak. Tarsasagunk kozosségi, €s
szervezeti €letét is hlen tiikrozik eddig megjelent
évkonyveink.

20. évfordulojat tnnepli 2015-ben a Vilagi-
tastechnikai Tarsasag. Miel6tt még barki is azt
hinné, hogy ennyire fiatal a szakmai szerveze-
tlink tajékoztatom, hogy sokkal hosszabb multra
tekint vissza, mivel az id6k soran volt Munkacso-
port, Szakcsoport, Szakosztaly, Szakbizottsag.
Az 1995. novemberi Tarsasagga alakulasa a Ma-
gyar Elektrotechnikai Egyestilet keretei kozott,
jelentGs Onallosagot eredményezett a szervezet
életébe. Tagsagunk létszama folyamatosan gya-
rapodik, am meggydzddésem, hogy legalabb tiz-

bernek, mint amennyi a taglétszamunk €s még
sokkal tobben vannak olyanok, akik a vilagitas
teriiletén végzik munkajukat kell6 szakértelem-
mel vagy éppen annak hianyaban.

Néhany szaz fGs lelkes tagsagunk igyekszik
olyan szakmai életet szervezni, szakirodalmat
irni, kiadvanyokat szerkeszteni, konferencia-
kat rendezni, aminek haszonélvez6i mindazok,
akik a hazai vilagitastechnika tertletén dolgoz-
nak valamint, reményeink szerint a tarsadalom
minden tagja. Tessziik mindezt- hazai és nem-
zetkOzi szinten egyarant-, szakmaszeretetbol, el-
hivatottsagbol, elddeink iranti tiszteletbdl, kelld
méltosaggal azért, mert a hiteles és szakszeru ta-
jékoztatas, a korrekt szakértGi véleményalkotas
alapelvlink. Természetesen annak oriilnénk, ha
sokkal tobben jelentkeznének tagjaink soraiba,
és segitenék munkankat aktiv részvétellikkel
szervezeti életinkben. )

2015: A Fény Nemzetkozi Eve. Az
ENSZ célkitGzése: a fénnyel foglalkozo
tudomanyok €és az azt alkalmazo techno-
logiak vilagszinti megismertetése €s elis-
mertetése. Remélem évkonyviink jelen
kiadasaval mi is hozzajarulunk — hazai
viszonylatban- a célkitizés legalabb rész-
beni teljesitéséhez.

Evkonyvink tematikajat igyekez-
tink 4gy megvalasztani, hogy a kozolt
irasokban a fény és vilagitas elmélet és
gyakorlat is megjelenjen egyarant. Az
elsé rész elméleti sikon foglalkozik a fénnyel €s vi-
lagitassal. Mivel a vilagitodiodak oriasi lehetGséget
teremtenek az innovaciok megvalositasara, ezért
a masodik rész ezekbdl mutat be néhanyat. Majd
ezt kovetden olvashatnak a kornyezetiink vilagi-
tasarol. Természetesen, aki a Vilagitastechnikai
Tarsasagban torténtekre kivancsi, annak — szokas
szerint —, kiadvanyunk utolso fejezete nyujt bete-
kintést szervezetlink életébe.

Kitlintetd érdeklodését megkoszonve re-
mélem, hogy Tarsasagunk onzetleniil dolgozo
szerkeszt0, cikkiro, lektoralo és olvasoszerkeszté
csapatanak munkaja eredményesen szolgalja az
els6 évkonyviink megjelenésekor megfogalma-
zott célkitizéseinket, és hasznos olvasmany lesz
tizedik kiadvanyunk is.

Budapest, 2015. januar

Nagy Janos
elnok
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Sok minden figyelmeztet minket az idG
mulasara. Ide sorolhatjuk az Gjabb és Gjabb
felismeréseket, eszkozeink és modszereink
fejlodését, a csaladban a gyermekek (uno-
kak) szamanak novekedését, sajat magunk-
ra gondolva a fehér hajszalak megjelenését
és szaporodasat, és azt is, — amennyiben
valaki vilagitastechnikus vagy csupan ér-
deklddd — hogy a konyvespolcan sorakozo
Vilagitastechnikai Evkényvek egyre nagyobb
helyet foglalnak el. 1996-ban jelent meg az
els6, azzal a nem titkolt szandékkal, hogy
ezt tobb is fogja kovetni. Talan egyesek ké-
telkedtek benne, hogy lesz-e elég ,municio”
ebben a nem tul kiterjedt szakmai korben,
hogy kétévenként megtoltse szinvonalas tar-
talommal a koteteket. 19 év elmultaval a két-
keddk is belathattak, hogy az optimistaknak
volt igazuk, volt és van mondanivalojuk a
vilagitastechnikusoknak egymas szamara €s
a tarsadalom szamara is. SGt, egyre vastagab-
bak, tartalmilag egyre gazdagabbak a polcon
az iddrendi sorrendben egymas mellé helye-
zett kotetek — igazolva a fenti allitast.

Kilenc kétet sorakozik mar a polcon, és
most az olvaso a tizediket tarthatja a kezé-
ben. A kerek szam afféle kisjubileumra is
szolgaltathat okot, de arra is, hogy visszapil-
lantsunk a kotetek tartalman keresztiil az el-
telt csaknem husz évre.

Az Evkdnyvek torténete egyben a Vilagi-
tastechnikai Tarsasag torténete is. Kotetrdl
kotetre hirt kaphattak az olvasok a VT T tevé-
kenységérdl, a Tarsasagot érinté események-
16l, legyenek azok rendezvények, hazai és
nemzetkozi konferenciak, tisztujitasok, dijak
odaitélése vagy éppen tarsasagi Osszejovete-
lek, kirandulasok. Ugyanekkor a Nemzetkozi
Vilagitastechnikai Bizottsag (CIE) munkajarol
is rendszeresen szerepelt tajékoztatas.

Meérfoldko volt a VTIT 1995-6s megalaku-
lasa, amelynek elso elnSke Pollich Janos volt.
Az 6 szavait idézem az els6 '96-os Evkonyv

elészavabol: ,Hossza mérlegelés utan Tarsa-
sagunk elhatarozta, hogy megjelenteti elsG
Evkonyvét, amelyben megkisérel szakmai
kozOsségének €s a vilagitastechnikai szakma
minden muvelGjének egy olyan megszolalasi
lehetdséget nyujtani, amely egyszerre lehet
bemutatkozas, ismeretforras, kapcsolatte-
remtési lehetGség.” Pollich Janos ezutan még
két Evkonyvet bocsitott (bocsajthatott) tja-
ra. Fajdalmasan rovid életének befejezte utan
az elnokségben utoda Nagy Janos viselte (€s
viseli) szivén az Evkonyvek tjboli megjelené-
sét. A 2004-2005-6s Evkonyv eldszavaban
mar 6 fejezi ki 6romét a Vilagitas Hazanak
elkésziilte €és megnyitasa felett, a megnyito-
rél magardl Jani Jozsefné tudodsitasabol érte-
sulhettink. A 2006-2007-es kotet Almasi
Sandor tollabdl vjabb fontos dontést kozol:
lengyel, cseh, szlovak és magyar részvétellel
megszlletett a megallapodas, hogy a négy
visegradi orszag Lumen-V4 elnevezés alatt
kétévenként kozos vilagitastechnikai konfe-
renciat tart. Az elso ilyen konferenciarol (Ba-
latonfired 2006) a 2008-2009-es Evkonyv
tartalmaz beszamolot. A VIT kronikasa,
Arato Andras a 2010-201l-es Evkonyvben
mar a Kutatok Ejszakajardl is ad hirt, ahol a
Tarsasag képviseletében vilagitastechnikus
szakemberek évrdl évre tartanak tajékozta-
tot a legujabb és legérdekesebb fényforrasok
bemutatasaval.

A kovetkezGkben egyes témak szerint
csoportositva emlékezziink arra, mirdl is
olvashattunk az eddig megjelent kilenc
kotetben.

Latas és vilagitas; vizualis és nem
vizualis hatasok

A vilagitas biologiai €s vizualis hatasairol
maga a CIE akkori elnoke, Wout van Bommel
tartott eléadast 2004-ben a Vilagitas Haza-
ban, amelyrdl az Evkonyv is megemlékezett.
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Erdekes és ujszerdi felismerésre hivta fel a fi-
gyelmet Schanda Janos: a fénynek az emberi
cirkadian ritmusra, ezen beliil a kék szinkép-
tartomanynak a melatonin kivalasztasra gya-
korolt hatasara (2006-2007). Ugyanebben a
kotetben Wenzel Klara a latas folyamatabol
kiindulva az optikai illuziok vilagaba vezette
el az olvasot.

Az éjszakai kozlekedés és az autoveze-
tés szempontjabdl kiemelendd jelentdségu
a mezopos tartomany, ennek tudomanyos
vizsgalatarol adott szamot a Pannon Egyetem
kutatoi altal jegyzett cikk. Masfelol a BME
Mechatronikai, Optikai és Gépészeti Infor-
matika Tanszékének kutatoi tobb cikkben is
foglalkoztak a szintévesztéssel, annak kor-
rekcidjaval (Abrahdm Gyorgy, Wenzel Klara,
2008-2009).

A 9. Evkényv tematikusan foként a fény-
nek az emberrel, altalaban az éldvilaggal, sot
a tarsadalommal valo6 kapcsolataval foglalko-
zik. Ez szamos érdekes cikk formajaban nyil-
vanul meg, az éjszakai fényterhelés egészség-
re gyakorolt hatasatol a fény mikrovilagban
jatszott szerepéig a szaktertilet legjobb isme-
rGinek tollabol.

A vilagitas eszkozei

A vilagitastechnika egyik f6 kérdése ez:
,Mivel vilagitsunk?”. Ugy is mondhatnank,
hogy ez a vilagitastechnika ,hardver” oldala.
Ide tartoznak a fényforrasok €s lampatestek,
és mindazok az egyéb eszk6zok, melyek a mui-
kodtetéshez sziikségesek. Az ezzel foglalkozo
nagyszamu cikkbdl jelen visszaemlékezésben
csak néhanyat van lehetGség megemliteni.

1996-ban a GE munkatdrsa ismertette az
elektrodnélkiili (indukcios) kistlolampat, a
Genurat. Lantos Tibor ugyanebben a szam-
ban az egyre népszeribb torpefesziiltségu
hasznalhato tablazatokkal, muszaki adatok-
kal kiegészitve. Borocz Sandor az Ujszerd és
dekorativ szaloptikas vilagitast mutatta be
(1997-1998).

Egyes fényforrasokban - torténetesen a
nagyintenzitasa kistilélampakban - lejat-
sz26do folyamatok tisztazasa és a lampak
fejlesztése magas szintd fizikai és kémiai
ismereteket igényel. Ezekbe avatja be az
olvasot Toth Zoltan cikke. Az iras is iga-
zolja, hogy az Evkényv nemcsak szakmai
ismeretterjesztésre és népszerusitésre
szolgal, hanem tudomanyos publikaciok
kozlésére is. (1998-1999)

A 2010-2011-es Evkényvben harom cikk
is foglalkozik a LED-ekkel. Mindegyikik
igyekszik helyes képet kialakitani a vilagito
diodarol, mely szinte forradalmasitotta a vila-
gitastechnikat, és sok tévhit, hamis informa-
cio terjedt el vele kapcsolatban.

Ne felejtsiik el, hogy a fényforrasok
jellemz6 mennyiségeit mérni is kell. Tobb
kotetben is talalkozhatunk a fotometralas,
a szinmérés egyre fejlettebb metodikaival;
kiilon kihivast jelentettek a LED-ekkel kap-
csolatos mérések megbizhatdo megoldasa,
kilonos tekintettel a termikus vizsgalatok-
ra. (Schanda Janos, Poppe Andras és mun-
katarsainak irasai)

Tobb kotetben is foglalkoznak a szerzok
a fényszabalyozasi megoldasokkal. Olvas-
hatunk az ElB-Instabus rendszer el6nyeirdl,
majd késobb a Vilagitas Hazaban mikodo
DALlrendszerrdl. Nyomon kovethetjiik a
fejlodést az analog modszerektdl a korszerd
digitalis szabalyozo rendszerekig.

Vilagitasi megoldasok

Az irasok legnagyobb része — és ez
természetes — a kilonféle megvalositott
beltéri és kultéri vilagitasok bemutata-
saval foglalkozott. Belsd tereket illetGen
dominaltak a specialis alkalmazasok, ugy,
mint muzeumokban, szinpadon és nem
utolso sorban szakralis helyeken alkalma-
zott megoldasok. Igy a Feszty korkép és a
Budavari Palota muzeumai mellett a Szent
Jobb, a Belvarosi templom és a Vatikani
Muzeum magyar kiallitasanak vilagitasarol
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kaphatott képet az olvasé. (Horvath Jozsef,
Vonnak Istvan, illetve Lantos Tibor és N.
Vidovszky Agnes munkap.

Az Evkényvek sorrol sorra megmutattak
a megujulo és Ujonnan megvalositott diszvi-
lagitasokat, amelyek nagymértékben hozza-
jarultak ahhoz, hogy magyarok és kulfoldiek
gyonyorkodjenek fGvarosunk esti panorama-
jaban. Az ilyen targyu cikkek elképzelhetet-
lenek fényképes illusztraciok nélkdl, a 2002-
2003-as kotet elénk varazsolia a Nemzeti
Szinhaz, a Budavari Palota, a BME kozponti
éplletének diszvilagitasat. Deme Laszlotdl a
diszvilagitas modszertanardl is tajékoztatast
kaphattunk (2006-2007).

A Parlament meguijitott diszvilagitasarol
irott cikk torténeti fejlédésében mutatja be az
Orszaghaz diszvilagitasanak alakulasat, kitérve
azokra a nehézségekre, amelyekkel az ,€éplilet
végtelenségig kidolgozott részletei” miatt kel
lett megbirkozni a tervezonek (Deme LaszIo).

Kozvilagitas

Az eddigi kilenc Evkényvet figyelembe
véve a kozvilagitas viszi el a palmat a meg-
jelent cikkek szamat illetéen. Ez nem vélet-
len, hiszen a kozvilagitas mindsége szamos
egyéb terlileten érezteti a hatasat, és tobb
rokon terlilet miveldjének van mondani-
valdja vele kapcsolatban. Igy olvashattunk
a kozvilagitasi lampatestek Ujabb tipusairol,
a fényszennyezés csokkentésérdl, a kozleke-
désbiztonsagrol, a fehér fény latasi komfor-
tot javito hatasarol és a kozvilagitas gazda-
sagossagi kérdéseir0l. A késobbi kotetekben
mar természetesen megjelent a LED kozvi-
lagitasban val6 alkalmazhatosaganak a vizs-
galata, egy-két konkrét példat is bemutatva.
A téma gazdagsagabol adodoan szamos
kollégank irasat talalhatjuk meg a kilenc
kotetben. (Aratd Andras, Budai Béla, Eszter-
gomi Ferenc, Horvath Lajos, Kulcsar Ferenc,
Kelemen Laszlo, Mancz lvette, Nagy Janos,
Radvanyiné N. Olga, Schwarcz Péter, Szilas
Péter, Wild Laszlo).

Egyéb témak

Kilenc kotet kis hijan 250 cikkének tartalmi
gazdagsagat felSlelni egyetlen irasban lehetet-
len vallalkozas. Ujbdl fellapozva az egyes ko-
teteket, mindig talalni érdekes — és olykor a
napi munkaban hasznosithato — irasokat. Ki-
16n Gsszefoglalo értékelést kivannanak a fény
és a muvészetek (kilonGsen az épitészet)
kapcsolatat taglalo cikkek, ugyanugy, mint a
vilagitas kornyezetvédelmi vonatkozasa-
ival foglalkozé irasok. Orvendetes, hogy az
utobbi téma mind markansabban jelentkezett
az Evkonyvekben egyrészt a csillagos ég és az
élovilag védelme, masrészt a veszélyes hulla-
dékok kezelésének tertiletén (Kollath Zoltan,
ill. Kovacs Béla irasai).

A 2010-11-es szam felveti a ,Mennyiért
vilagitsunk?” kérdését is. Nagy terjedelma
és alaposan elemzé cikkében Vetési Emil
foglalkozik a témaval, beavatva az olvasot
a gazdasagossagi szamitasok rejtelme-
ibe, de talalhatunk ilyen vonatkozasu irast
az utvilagitas és irodavilagitas témajaban is.

A vilagitastechnika oktatasaval is tObb
cikk foglalkozik, a 2006-2007. kotetben Mol-
nar Karoly atfogo képet k6z6l a magyarorsza-
gi vilagitastechnikai oktatas helyzetérdl.

Na, és a mult! Visszaemlékezések
régebbi eredményekre, Orvendetes vagy €p-
pen sajnalatos eseményekre €s visszatekin-
tés €letutakra, a szakmaban eltoltott évekre.
Ezek nemcsak tiszteletet kivalto irasok, arra
is alkalmasak, hogy a vilagitastechnika egyes
részterlleteinek fejlédésébe is bepillantsunk
altaluk (Varkonyi Laszlo, Horvath Jozsef
irasai). Ko6zos multunk része volt a Vilagi-
tastechnikai Allomds, amelynek fennallasa
75. évfordulgjara irott cikkbGl mar nekrolog
lett. Orommel tolthette viszont el az olvasét
az a reprint kiadasban kozzétett beszamolo,
amelyet Zipernovszky Ferenc irt a ,Vilagi-
tastechnikai Allomas mikddése és a vilagi-
tastechnika altalanos fejlodése 1933/34-ben”
cimmel. Ez a 2010-11-es kotetben olvashato
iras nemcsak a mult megbecsilésének adta
tanujelét, hanem érdekes olvasmany is, ké-
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pet kaphatunk a hazai vilagitastechnika 80
évvel ezelGtti helyzetérol.

Ha a multat idézziik, nem feledkezhe-
tink meg azokrol, akik az els6 kotet szer
kesztésétdl szamitott husz év alatt tavoztak
el sorainkbol; életutjukat, tevékenységiiket
kotetrol kotetre allitottak elénk a megemilé-
kezések. Az Osszesen kozolt 16 nekrologhol
14 vilagitastechnikus kollégakra emlékezett.
Legyen most egyttt itt a nevik:

Gelléri Emil +1995, Vadas Gabor +1995,
Wilassics Zoltan +1995, Faragd Gyorgy +1997,
Gergely Pal +1998, Tordai Tamas +1999, Pollich
Janos 42001, Eperjessy Maria +2001, Vincze
Vilmos 42003, Lantos Tibor 42004, Hauser
Imre +2005, Horvath Jozsef +2005, Debre-
czeni Gabor +2008, Kerekes Béla +2012.

Minden egyes Evkonyv kozli a Tarsasag dija-
zottjainak névsorat — mind a MEE, minda VT T
dijaiban részesiiltekét. A szerkesztok munkajat
dicséri, hogy a felsorolasok nem korlatozodnak
a targyévben kiosztott dijakra, hanem az egyes
dijakban részesiiltek nevét a kezdetektdl Gsz-
szesitve tartalmazzak. A legutobbi 2012-13-as
Evkonyvben igy mar 143 név olvashato, termé-

Evkonyvrol —

Evkonyvre B

szetesen jonéhany kollégank neve tobbszor is —
t6bb dijnal is - szerepel a felsorolasban.

A komoly szakmai tartalmat olykor humo-
ros irasok frissitették, és rendszeresen szere-
peltek vilagitastechnikai témaju rejtvények.
Mindent egybevetve mondhatjuk, hogy tar
talmilag szines, szakmailag szinvonalas, sok Uj
ismeretet kozl6 és emellett esztétikus kiadva-
nyok keriilhettek az olvaso kezébe. Koszo-
net illet minden szerzét, szerkesztot, lektort,
fotost €s technikai munkatarsat ezért a — most
mar — tiz kotetért. Munkajuk nemcsak egy
szlkebb szakmat szolgalt ki, hanem az érdek-
16d6k szélesebb koreinek mutathatta be egy
orszag vilagitastechnikai kulturajat, felhivva a
figyelmet az Gjdonsagokra. Ne felejtkezzlink
el a cegekrol, hirdetokrol, akiknek szponzori
tevékenysége, anyagi tamogatasa nélkul az Ev-
konyvek nem jelenhettek volna meg.

RemélhetSleg az eddigi kilenc kotet
mellett ez a tizedik is megnyeri az olvasok
tetszését, és bizzunk benne, hogy a ma és
a jovo vilagitastechnikusai szivesen irjak-ol-
vassak majd a tizedik utan a tébbi egymast
kovetd kotetet is.

A Magyar Vilagitastechnikaert Alapitvany

tamogatja

* a hazai vilagitastechnikai szakemberek képzéseit,
- a fiatal vilagitastechnikai szakemberek munkaba allasat,
« a vilagitastechnikai kutatasokat és fejlesztéseket,

- a vilagitasi céld tanulmanyutakat és konferencia részvételeket,

e

2003

» a vilagitastechnikaval foglalkozé oktatasi intézmények tevékenységét,

+ a hazai vilagitastechnikai szabvany- és ajanlasi rendszer létrehozasat és érvényesitését,
+ a korszerii vilagitastechnika vivmanyainak népszerusitesét,

- a vilagitastechnikai szakkonyvtar gyarapitasat.

Adéja 1%-aval On is hozzajarulhat a fenti tamogatasok sikereihez!

A Magyar Vilagitastechnikaért Alapitvany adoszama: 18110513-1-41

Tamogatasat elére is koszonjlik!

Gacs Sandor
a Magyar Vilagitastechnikaert Alapitvany Kuratériumanak elnéke
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Az ENSZ és az UNESCO 2015-re meg-
hirdette a Fény Nemzetkizi Evét, amelynek
kozponti temdja a fenyalapu technologidk
szerepe a fenntarthato fejlodésben és a glo-
balis energetikai kihivdsok megoldasaban.
Napjainkban a gazdasdg szdmos teriiletén
energiahatekonysdagra toreksziink, beleért-
A LED-vilagitasra valo dttéerés azonban
kockazatot is hordoz magdban, tekintetbe
véve okonomiai, Gkologiai, élettani és tajképi
konstrukciok varhato hatdsait tobb meghkoze-
litesbol is vizsgalhatjuk. Egyreszt fotometrids
modszerekkel merhetjiik a fenyszennyezes
egyik fo jellemzojet, az ejszakai egbolt feny-
suriség-eloszlasat. Ebbol numerikus model-
lezés segitségevel informdciokat kaphatunk
az egbolt mesterséges fenyleserol. Mdsrészt
kozgazdasagi torvenyszertisegeket figyelem-
be véve elemezhetjiik az energiahatékonysdg
és energiafogyasztdas kozotti esetleges negativ
visszacsatoldsi mechanizmust.

1. Bevezetés

Hosszu a lista, amely a fénnyel kap-
csolatos tudomanyos felismeréseket veszi
szamba. A fizika torténete tele van olyan,
a fényhez kothet6 alapveté megallapita-
sokkal, amelyek megvaltoztattak a tudo-
manyt. A 2015. esztendében, a Fény Nem-
zetkdzi Evében szamos kerek évforduléra
emlékezhetink. 1000 évvel ezel6tt irta az
egyik elsd optika konyvet egy arab tudos,
Al-Haytham. Fresnel 200 évvel ezel6tt
publikalta elsé irasat a fény hullamtermé-
szetérol. 1865-ben, éppen 150 éve Maxwell
kidolgozta differencialegyenlet-rendszerét,
amellyel megadta a fény természetének
elektromagneses elvét. 1915-ben a fény is-
mét a fizika homlokterébe kerilt Einstein
altalanos relativitaselméletében, kozponti
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szerepet jatszva a téridé fogalmanak be-
vezetésében. 1965-ben jelentGs csillagaszati
eredmény szlletett: felfedezték a kozmi-
kus hattérsugarzast. Igaz, a mikrohullamua
sugarzas szigoruan véve nem fény, de a
nemzetkozi év sok esetben altalanosabban,
az elektromagneses sugarzas szempontja-
bél kozeliti meg a témat. Es ne feledjiik,
amit ma radiohattérnek érzékeliink, vala-
mikor ténylegesen fényként toltotte ki a
Vilagegyetemet...

A kerek évfordulokon kiviil nem szabad
elfeledkezniink a tobbi jelentds, fénnyel
kapcsolatos tudomanyos eredményrdl sem.
Az 1600-as években Newton és Huygens
eltérd elméletet dolgozott ki a fény-anyag
kolcsonhatas soran tapasztalhato jelenségek
magyarazatara. A vitas kérdés magyarazata
a kvantummechanika kialakulasahoz ve-
zetett, amikor megsziletett a fény kettds
természetének (egyszerre tekintheté hul-
lamnak és részecskének) elmélete. A masik
nagy felismerés, hogy a fény sebessége flig-
getlen a koordinata-rendszert6l, nem volt
Osszeegyeztethetd a klasszikus mechanika-
val, azonban a specialis relativitaselmélet
valaszt tudott adni ra.

A fény tudomanyos és kulturtorténeté-
be magyar kutatok is beirtak a neviiket.
Kiemelhetjik kozilik Gabor Dénest, aki
1949-ben a fény viselkedésének egy na-
gyon érdekes alkalmazasat fedezte fel: a
hologramot, a fényben rejlé informacio
egy uUjszeru és teljesebb rogzitését. De
megemlithetjik Petzval Jozsefet, aki a ko-
rabbinal Iényegesen jobb portréobjektivot
tervezett, ami nemzetkozi ismertséget
biztositott szamara, kratert is neveztek el
rola a Holdon.

A Fény Nemzetkozi Eve azonban nem
csak a tudomanyrol szdl, hiszen a kultura,
a muvészetek is erGs kapcsolatban vannak
a fénnyel. Mindenki szamara természetes,
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hogy latasunk a fényre épil. Technikai, tu-
domanyos civilizacionk sem mukodne fény
nélkil. Az informacio nem aramlana oriasi
folyamaiban, ha nem az optikai szalakat
hasznalnank kommunikaciora. A koncent-
ralt 1ézerfény a gyogyaszat egyik fo eszko-
ze lett. Az erds fénysugarak munkara fog-
hatok a gyarakban. Sokan élnek meg abbdl,
hogy vilagitunk.. Ma mar kilon iparag a
vilagitoberendezések gyartasa. Kilon tech-
nologiak alapulnak a fényre, és kiilon tech-
nologiak fejlodtek ki, hogy mesterségesen
hozzunk létre fényt egyre nagyobb €és na-
gyobb mennyiségben.

A megtermelt energia jelentGs részét
fény létrehozasara hasznaljuk fel. Vilagi-
tunk, sokszor tulzott mértékben is... A 2015-
0Os év egyik f6 témaja éppen az ,okos” vila-
gitas. Ma mar képesek lennénk ra, de vajon
mennyire €link vele?

2. Jevons paradoxona és a vilagitas

Az 1860-as években William Stanley
Jevons figyelt fel arra, hogy a gbézgépek
hatasfokanak ndvekedése nem a szénfel-
hasznalas csokkenésével, hanem azzal ép-
pen ellentétben a névekedésével jart. Ma
mar ez az allitas Jevons-paradoxonként is-
mert a kézgazdasagban, altalanositva bar-
mely tevékenység hatasfokara és barmely
er6forras felhasznalasara. Azaz el6fordul-
hat, hogy a megnovelt energiahatékony-
sag miatt megné a kereslet az adott (ol-
csobb) er6forrasra, igy a vart megtakaritas
— a megnovekedett felhasznalas miatt —
csokken. Az elv tamogatoi egyenesen azt
allitjak, hogy a hatékonysagjavitasok min-
dig az energiafogyasztas novekedéséhez
jarulnak hozza [1l. Kritikusai viszont azt
rojak fel, hogy Jevons specifikus megalla-
pitasa, ami csupan az ipar egy kis szeg-
mensére vonatkozik, nem altalanosithato
objektiven, illetve jelen kidolgozottsaga-
ban nem mérheté pontosan [2]. Igy tehat
az elv csak kelld koriltekintéssel kezel-

hetd, valodi helyzetekben sokszor egyéb
tényezOk is szerepet jatszanak. A vilagitas
torténetében azonban talalunk par esetet,
amikor a visszacsatolas szépen nyomon
kovethetd.

Jevons paradoxona szempontjabdl fontos
adat a fény ara, illetve, hogy ez miként val-
tozott a torténelem folyaman. Itt célszerten
a fényforras fényaramanak az arardl beszé-
link, amire szerencsére elég jo becslést le-
het adni.

Az egyik legrégebben, kifejezetten vilagi-
tasra hasznalt fényforras a gyertya. Idonként
még ma is hasznaljuk, bar anyaga valtozott
az évszazadok folyaman. Egy normal gyertya
fényarama korilbeliil 12 lumen. Ebbdl meg
is becstilhetjik, hogy mennyibe kertil a fény
ara, ha gyertyaval vilagitunk. Kordlbelil 100
forintért vehetlink egy olyan gyertyat, ami 10
oran keresztul vilagit. A teljes fénymennyiség
ennek megfeleléen kb. 120 lumenodra (Imh),
amit az arral elosztva megkapjuk a keresett
értéket: 0,83 Ft/Imh. Hogy ez mennyire sok
vagy kevés, akkor mondhatjuk meg, ha 6sz-
szehasonlitjuk mas fényforrasokkal, vagy
a fényigénylinkkel. 2005-ben egy europai
lakosra atlagosan 42 MImh fénymennyiség-
felhasznalas jutott (ebben a beltéri és kultéri
vilagitas is szerepel). Ha mindezt gyertyaval
szeretnénk létrehozni, akkor fejenként 35
milli6 forintot koltenénk vilagitasra. Es nem
szamoltuk a fiistot, amit a sok gyertya kibo-
csatana... 2005-ben a fényforrasok atlagos
fényhasznositasa 50 Im/W volt. Az energia
egységarat 40 Ft/kWh értékkel szamolva, a
fenti fejenkénti éves fényteljesitmény kozel
35 000 forintba kertil, ezredébe mintha gyer-
tyaval vilagitanank... Habar a gyertya relati-
van egy nagyon koltséges fényforras, a mai
ara toredéke annak, ami akkor volt, amikor
altalanosan elterjedt a vilagitasban. A fény-
hasznositas pedig szép lassan novekszik, te-
hat még olcsobba valik a fény.

Angliaban tobb évszazadra visszamendle-
gesen jo adatokat talaltak a vilagitas mérté-
kével, araval kapcsolatban [3]l. A tanulmany
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Jevons-paradoxon és vilagitas o
Mit tehetunk a Fény Evében?

szerint a gyertya ara 1300 és 1900 kozott 32-
ed részére csOkkent. A XVI. szazad végén
egy millio lumenora (1 Mlmh) a mai arakon
szamolva kézel 5 milli6 forint volt. Erthetd,
hogy 1700-ban az egy fore jutd éves fény-
hasznalat csak 800 Imh volt, ami igy is 4000
Ft-nak felel meg a mai arakon... A ma elérhe-
t6 legjobb hatasfokkal 1 Mimh fénymennyi-
ség mindossze 200 forintba kertil...
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1. dbra. Eves fényhaszndlat Anglidban

A gyertya aranak csokkenése és minQsé-
gének javulasa (kezdetben a meglehetdsen
blidos és flstos faggyugyertyakat hasznal-
tak) a hasznalt fénymennyiség rohamos
novekedésével jart. Mindez persze még
nem jart fényszennyezéssel, hiszen mértéke
elhanyagolhaté maradt a mai fény6zonhoz
képest. A vilagitasban bekovetkezd elsd
attorés a XIX. szazad elején a gazlampak
bevezetésével tortént. Csupan emiatt Ang-
liaban az 1800-at kovetd 120 évben durvan
1000-szeresére nOvekedett a mesterséges
fény évente kibocsatott mennyisége. Koz-
ben megjelent a paraffin és a petroleum is a
vilagitasban, de Gsszességében sosem valtak
jelentOssé.

Ezek hatasat eltorpiti az elektromos vi-
lagitas megjelenése: Angliaban az 1800-at
kovetd 200 évben 12 000-szeresre ndveke-
dett a fejenkénti fénymennyiség, 5 kimh-rol
60 Mimh-ra. Ez az erGteljes névekedés mar
egyértelmien az elektromos vilagitasnak
koszonhetd. De a villanyaramra alapulo
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technologia is rengeteget valtozott. Amikor
Edison kifejlesztette a témeggyartasra is al-
kalmas izzolampat, egységnyi fénymennyi-
ség eldallitasa 460-szor dragabb volt, mint
2000-ben. Az ok egyrészt a fényhasznositas
novekedése volt. Ma mar nosztalgiaval em-
léksziink vissza arra az idGre, amikor még
izzolampak pislakoltak az utcai lampak ta-
nyérja alatt — igazan még nem okozott gon-
dot a fényszennyezés. Edison izzolampaja-
nak fényhasznositasa még csak 16 Im/W
volt. A modern izzok esetén ez durvan
10-szeresére novekedett, de ez is csak azt
jelenti még, hogy a felhasznalt energia leg-
alabb 90%-a hot termel.

Napjaink modern  kistlolampai  (pl.
fémhalogénlampak és nagynyomasu natri-
umlampak) elérik a 100 Im/W fényhaszno-
sitast. Az atlagos LED-es vilagitoberendezés
még nem tart ezen a szinten, bar vannak
mar berendezések, amik elérik a 150 Im/W
értéket, laboratoriumi kérilmények kozott
pedig sokkal tObbre is képes a félvezetore
épulo fényforras. Hosszu ideig a csucstarto
a kisnyomasu natriumlampa volt 175 Im/W
fényhasznositasaval. Ez a fényforras csilla-
gaszati szempontbodl nagyon kedvezo, mert
foként a natrium vonalaiban vilagit, s ezért
konnyen kiszlrhetd. Sajnos a monokrom
sugarzas a vizualis hatas szempontjabdl az
emberek tObbségének nem felelt meg. (Pl.
azért, mert fénye alatt nem tudtak megku-
16nboztetni a killonbozo szind autokat...). A
fényforrasokban megjelens technikai fej-
16dés tehat a multban mindig egylitt jart a
kibocsatott fénymennyiség novekedésével.

2010-ben Tsao és munkatarsai érdekes
Osszefliggésre jutottak [4]. Attekintve az
angliai és egyéb forrasokat, azt kaptak, hogy
az elmult 300 évben az egy fore esd éves
fénymennyiség egyenesen aranyos az egy
fore es6 GDP és a fény adott idGpontban
vett dranak hanyadosaval. A fényforrasok-
ban bekovetkezo fejlodés, a novekvo fény-
hasznositas mindig a fény mennyiségének
és a felhasznalt energia névekedésével jart
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egyUtt. Az Osszefliggés hatterében lénye-
gében az volt, hogy a fény segitett a ter-
melékenység ndvekedésében — az lizemek
éjszaka is mukodhetnek, akar kiltéren is
dolgozhatnak az emberek.. Az extra ter
melés pedig megadja a lehetOséget a tobb-
letvilagitasra. Minden egyltt van ahhoz,
hogy a Jevons-paradoxon egyik tényleges
megnyilvanulasat kapjuk. Tsao és munka-
tarsai felismeréstiket arra hasznaltak, hogy
a félvezetd alapu vilagitas, azaz a LED-ek
hatasat elorejelezzék. Ugyanis egy djabb vi-
lagitasi forradalom kiiszobén allunk, 2030-
ig tovabb novekedhet a LED-ek fényhasz-
nositasa, a Jevons-paradoxon pedig sajnos a
fényre is mukodik...

A technikai és gazdasagi trendeket el6-
revetitve az el6bbi cikk szerzoi azt kaptak,
hogy az eddigi szabalyszerUséget kovetve
a 2005-6s szinthez képest (20 MImh/év/f6
vilagatlag) akar 10-szeresére novekedhet a
kibocsatott fénymennyiség szintje, s mivel a
Fold népessége novekszik, az Gsszes fényar
még inkabb novekszik. Fényes jovo, de bo-
rus egészségligyi, okologiai és csillagaszati
szempontokbol. Ne feledjiik, a LED-ek mar
a spajzban vannak! A probléma mértéke pe-
dig még jelentosebb, ha megnézziik azt is,
hogyan mukodik éjszaka a szemuUnk.

Tsao és munkatarsai tanulmanyukban
a normal (fotopos) latasnak megfeleld
fényaramokrol beszéltek. A natriumlam-
pardl fehér fényre attérés soran plusz egy
jelentés novekményt jelent, ha az éjszakai
(szkotopos) latasra kifejtett hatast nézzuk: a
varosok fénykupolaja még drasztikusabban
novekedhet.

3. Az égbolt mesterséges fénylése

Ahhoz, hogy értelmezni tudjuk egy Uj
tipusu vilagitas (jelen esetben a LED) be-
vezetésének valoszind hatasait, kell egy
mérGszam, ami konnyem meghatarozhato
és kozvetlen kapcsolatban van a mestersé-
ges fények Okologiai hatasaival. Az égbolt

fénysirdsége a fényszennyezés egyik kony-
nyen mérhetd, globalis jellemzdje. Az égbolt
fénylésének mesterséges komponense egy-
értelmien meghatarozza az €jszakai égbolt
csillagaszati objektumainak (Tejut, allatovi
fény, kodok, halvany csillagok) lathatdsagat.
Az égbolt fénysirasége kozvetlen kapcso-
latban van a mesterséges fények Okologiai
hatasaval, ezen kivil aranyos a teleptilések
teljes fényveszteségével. Ennek megfelelo-
en fontos, hogy ez megfeleld pontossaggal
mérhetd legyen.

Az égbolt mesterséges fényessége azért is
fontos, mert a fényszennyezés egyetlen hazai
torvényi definicidjaban, az orszagos telepllés-
rendezési €s épitési kovetelmenyekrol szolo
253/1997. (XII. 20) Korm. rendelet (OTEK)
modositasaban  (211/2012. [VIL. 30.] Korm.
rendelet, Magyar Kozlony 2012. 103) szerepel:

,Fényszennyezés: olyan mesterséges za-
varo fény, ami a horizont f6lé vagy nem
kizarolag a megyvilagitando felliletre és an-
nak iranyaba, illetve nem a megfelel6 id6-
szakban vilagit, ezzel kaprazast, az égbolt
mesterséges fénylését vagy karos €lettani €s
kornyezeti hatast okoz, beleértve az €lovi-
lagra gyakorolt negativ hatasokat is.”

Az égbolt teljes fénysirdsége a termé-
szetes és a mesterséges forrasok hatasainak
Osszegébll tevodik Ossze. A természetes
forrasok (csillagok, Tejut, allatévi fény, ter-
mészetes légkorfény) okozta fénysurlség
sem allando. Pl. a légkorfény mértéke fiigg
a naptevékenység szintjétol. A foldfelszinen
mérhet0, lathato mesterséges fények meérté-
ke ezen kivll fiigg a légkor allapotatdl, az
atlatszosagatol. Ennek megfeleléen a két
komponens szétvalasztasa, az égbolt mes-
terséges fényslrlségének meghatarozasa
egy Osszetett feladat. A mesterséges fények
égbolton megfigyelheté hatasa is erGsen
flgg a légkor fizikai tulajdonsagatol: a pa-
ratartalom, az aeroszolok aranya jelentosen
megvaltoztatja a fény szorddasat a légkor
ben. Szerencsére létezik olyan inverzios elja-
ras [5], amellyel a 1égkori paramétereket koz-
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vetlenll az égbolt fénystriségeloszlasanak
meérésével is megbecsiilhetjik.

2. dbra. Az égbolt szkotopos fénysiiriisége
(relativ skdlan) teljesen ernydzott lampates-
tek esetén. Font: 4400 K szinhomeérsékletii

LED, alul: natriumldmpa

Az égbolt fénystriségének inverzidja-
hoz kidolgozott modellek alkalmasak arra
is, hogy a vilagitasban bekdvetkezd valtoza-
sok hatasait megjosoljuk. A csillagos égbolt
megfelelG latvanyanak szempontjabol na-
gyon fontos, hogy mit latunk szabad szem-
mel az égbolton. Ehhez arra van sziikség,
hogy a szkotopos latasnak megfelelden ele-
mezzik a lehetséges valtozasokat. Tekint-
siink etalonnak egy olyan natriumlampaval
megvalositott vilagitast, ahol a lampatestek
teljesen ernyozottek, azaz a felsG térfélbe
juto fényaramhanyad (ULOR, upward light
output ratio) zéro. Az ULOR megmutat-
ja a vilagitotestbdl a horizont sikja folé ta-
vozé fényaramaranyt a berendezés teljes
fényaramahoz képest. A hasonlé geomet-
rigju (teliesen ernydzott) 4400 K korrelalt
szinhomérsékleti LED-es vilagitas esetén
a varosok fénykupolajanak fénysurisége a
szkotopos latas tartomanyaban korilbeldl
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haromszorosara né az etalonhoz képest.
A szamolt fénysurdségeloszlasokat a 2. ab-
ran mutatjuk be. A teljesen erny6zott lam-
patestek esetén a talajrol az égbolt iranyaba
visszaszort fény jol kozelithetG Lambert-el-
oszlassal, ami jol lathatdan kirajzolodik az
égboltra is. Az abrakon a szlirke korivek 10
fokos 1épésekben mutatjak a fényforrastol
meért szogtavolsagot az égbolton.

3. abra. Az égbolt szkotopos fénysiiriisége —
mint a 2. dbra, de ULOR=5% esetén

A fénykupola teljes fényessége jol jelle-
mezhetd a megfigyel6 helyén szamolt, a for-
ras iranyara meroleges fellileten értelmezett
vertikalis megvilagitassal. Ebben az esetben
a szkotoposan értelmezett ndvekmény
haromszoros. Meg kell jegyezniink, hogy
az imént targyalt abrakat normal fotopos
fénysiraséggel elkészitve a LED-es és a nat-
riumlampas vilagitas kozott csak minimalis
eltérést talalunk. A fotopos vertikalis megvi-
lagitasban kifejezve hatszazaléknyi noveke-
dést kapunk, ami annak kdszonhetd, hogy a
kék fény jobban szorodik a légkorben, mint
a hosszabb hullamhosszua sugarzas.

Feltételezve, hogy a lampatest teljes fény-
aramanak 15%-a szorodik vissza az uttestrol
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és a talajrol az égbolt iranyaba, a Lambert-el-
oszlast kovetve megvizsgalhatjuk, hogy mi
torténik, ha a teljes fényaram 5%-a kozvet-
lentl a horizont sikja f6lé vetll. Az utobbi
komponensnél feltételeztiik, hogy az inten-
zitas a zenittel bezart szog negyedik hatva-
nyaval névekszik (Garstang-féle modell [6]).
Az igy kapott fénysiraség-eloszlasokat a 3.
abran lathatjuk. A fénykupola alakja hata-
rozottan megvaltozik a horizont folott kis
sugarban tavozo fénykomponens miatt, €s
egyuttal az Osszes fényesség is novekszik.
A fényburabdl szarmazo szkotopos vertika-
lis megvilagitasban szamolva, az ernyGzott
lampatestekhez képest durvan 2,6-2,7-sze-
res novekedéssel szamolhatunk azonos
szinhGmérséklet esetén.

Ha az ernydzott natriumlampas lampa-
testhez hasonlitjuk a nem megfelelé geo-
metriaju 4400 K szinhémérsékletd vilagi-
tast, akkor egyuttesen mar kozel 8-szorosara
novekedhet az égbolt teljes fényessége, csu-
pan 5% ULOR esetén! Egy ilyen mértéka
valtozas jelentds negativ hatassal lehet a Tej-
ut és a halvany csillagok szabadszemes lat-
hatdsagara, igy tovabb csokkenhetnek azon
teruletek, ahol a gyerekek megismerhetik
az éjszakai égbolt igazi latvanyat. Mindez
kulturalis 6rokségiink egy részének elvesz-
tését is jelenti.

A tapasztalat szerint a meglévo, lecseré-
lendé vilagitasok kozott kevés olyan van,
ami teljesen erny6zott, leginkabb 5% felet-
ti ULOR-értékek jellemzbek. Ez esetben,
a fenti szamokat figyelembe véve, 4400 K
szinhOmérsékletd LED-et tartalmazo, de
teljesen ernydzott lampatestekkel elérhetd,
hogy az égbolt szkotopos latvanya ne ro-
moljon. A szamitasok szerint, a fonti felté-
telek mellett a natriumlampa hatszazaléknyi
horizont folé iranyuld fényaramat tudjuk
éppen kompenzalni a jol megvalositott, tel-
jesen ernyozott LED-es berendezéssel, ha a
fényforras szinhémérséklete 4400 K. Ebben
az esetben nem valtozik az égbolt €jszakai
latasnak megfelel latvanya. Kisebb szinhé-

mérséklet esetén pedig javulas érheté el. Ez
lenne az igazi cél!

4. Az elmélet probaja a mérés

Az égbolt fénystrlségének eloszlasa
meglehetdsen egyenetlen. A telepilések-
tol eltavolodva a zenitben mért fényesség
gyorsan csokken, mig a horizont kdzelében
a fényslruség nagysagrendekkel nagyobb
lehet. Az egyeddli, teljes informaciot jelentd
modszer a teljes égbolt leképezs fénysirusé-
gének mérése. Nem léteznek azonban olyan
felhasznalasra kész eszkdzok, amelyek jol al-
kalmazhatok erre a célra, hiszen a mérendo
fénysariségértékek Iényegesen kisebbek
annal, mint amit a hagyomanyos meérés-
technikaban hasznalnak. Megoldast jelent-
hetnek a csillagaszatban alkalmazott CCD-
kamerakra alapulé mérGrendszerek (pl. az
USA nemzeti parkjaiban rendszeresitettek
ilyeneket [7]), azonban ezek az eszkozok
meglehetdsen koriilményesen hasznalhatok
terepi viszonyok kozott, €s a mérések elvég-
zése is idGigényes. Egy jol bevalt athidalo
megoldast tett lehetdvé a digitalis tikorref-
lexes (DSLR) fényképezdgépekben tapasz-
talt rohamos fejlodés. A profi és félprofi ka-
tegoria kamerai kellden érzékenyek ahhoz,
hogy a fényszennyezésmentes helyeken
is pontos mérési adatokhoz jussunk [8, 9],
raadasul a mérések jol reprodukalhatoak.
Nagylatoszogu optikak segitségével néhany
felvétellel (halszemoptikaval akar egyetlen
képkockan) megmérhetjik a teljes égbolt
fénysiraségeloszlasat. Egy helyszin felméré-
sének ideje igy kellden lerovidithetd, akar 10
perces idoszakra.

A méréseket csak tokéletesen dertlt &j-
szakakon, holdmentes idGszakban végez-
zUk, hogy minimalizaljuk az elkerllhetd
kornyezeti hatasokat. A mérésekhez csak
azt az idGszakot hasznaljuk, amit a csilla-
gaszati szurkiilet hataroz meg, azaz a Nap
legalabb 18 fokkal a horizont sikja alatt van.
A teljes égbolt fénysirdségeloszlasabol ez-
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utan szarmaztathato tobb mennyiség, pél-
daul a horizontalis és vertikalis megvilagi-
tas, és specialis eszkdzokkel (pl. Sky Quality
Meter) mérheté szimulalt mennyiségek.

Ha a telepulés fénykupolajat kilonbozo
tavolsagokbdl és iranyokbdl is lefényképez-
zUk, akkor az Osszességében kapott infor-
maciomennyiség elegendd ahhoz, hogy
egy linearis inverz problémat fogalmazzunk
meg. A légkor allapota jol jellemezhetd a
teljes vertikalis fényelnyelés mértékével (az
aeroszol optikai mélységgel) és az aeroszo-
lok skalamagassagaval. A kidolgozott mod-
szer lehetOséget ad arra, hogy viszonylag
kevés, foldfelszini méréssel jol jellemezzik
a fényszennyezés allapotat [51.

Az éjszakai égbolt fénysUriségelosz-
lasanak mérése €s a mérések parhuzamos
numerikus modellezése lehetGséget ad arra,
hogy objektiv modon, szamszerden jelle-
szennyezésre gyakorolt hatasat. A mérések
inverziojabol szamos tovabbi hasznos infor-
macio kaphato: véges helyen készilt méré-
sekbdl interpolalhato és letérképezhetd a
védett természeti terliletek fényszennye-
zettségének helyzete. A varoson kivilrol
készllt felvételek alapjan meghatarozhato
a teleptilésrdl tavozo teljes fényaram mér-
téke, becsulhetdo a kozvetlenul horizont
folé vetllo fényaram aranya. A folyamatos
mérések €s monitorozasok alapjan jelle-
sait. Tervezzlk, hogy elvégezziik a nemze-
ti parki teriiletek teljes fényszennyezettségi
felmérését, hosszabb tavon pedig az orszag
teljes fényszennyezettségi térképének elké-
szitését. A téma muvelésére kilon doktori
program indult a Nyugatmagyarorszagi
Egyetemen. A Fény Nemzetkozi Evének
kezdetén két doktorandusz dolgozik a
szerz0 témavezetésével. Bizunk benne,
hogy a fényszennyezés elleni tudomanyos
kizdelemben szerepld lelkes fiatalok sza-
ma tovabb novekszik az év folyaman.

FENYVISZONYAINK

4. dbra. Szekszdrd fénykupoldja a vilagitdsi
rekonstrukcio elott (font) és utan (alul)

hez elengedhetetlentil fontos a tudomanyosan
megalapozott mérések végzése és a kapott
adatok elemzése. Elkezdtik a fényszennyezés
szintjének felmérését tobb olyan helyszinen,
ahol a kozvilagitas korszerGsitése a kozeljovo-
ben varhato. Nagyon fontos; hogy a védett
természeti terlileteken, kiemelten a meglévo és
tervezett csillagoségbolt-parkokban kell méré-
si adat legyen a rekonstrukcio el6tti allapotok-
rdl, hogy a valtozasok kovethetGek legyenek.

El6zetes eredményeink szllettek Szek-
csan. Ebben az esetben a fényképfelvételeken
kozvetlendl is lathato, hogy a horizont sikja
folé vetll6 fényaramarany hatarozottan csok-
kent a rekonstrukcio utan (4. abra). A két fel-
vétel készitése és feldolgozasa azonos modon
készllt, garantalva a kozvetlen Gsszehasonlit-
hatdsagot. A varos fénykupolajanak fotopos
fénysUrusége egyértelmien csokkent (5. abra).
Ez a valtozas a modellszamitasok szerint jol
korrelal azzal, hogy mennyire valtozott a felsd
térfélbe sugarzott fényaramarany.
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rekonstrukcio elott (font) és utdan (alul)

Az elGzetes eredményeink szerint az ég-
bolt szkotopos fénystrusége is csokkent kis
mértékben, de tovabbi mérésekre van szik-
ség ahhoz, hogy pontosabb eredményre
jussunk.

5. Osszefoglalis

A kozvilagitas jellege jelentGs valtozasok
konstrukciok, amelyek soran Magyarorsza-
gon a dontéen natriumlampas megoldaso-
kat fehér fényu LED-es lampatestek valtjak
fel. A fehér fényre attérésnek megvannak
az elényei, de ugyanugy a hatranyai is, ki-
16n6sképpen Okologiai, tajképi €s egészség-
Uigyi, azaz a fényszennyezéshez kapcsolodo
szempontokbol.

Ha a Jevons-paradoxon hatasa a vilagi-
tasra is érvényes lesz, amit Tsao és tarsai [4]
elorejeleztek, akkor vilagviszonylatban elég
Jborus” az €éjszakai égbolt jovoje — egyes
helyek fénykupolai a legrosszabb esetben
akar tobbszorosikre is novekedhetnek. Es

. Jevons-paradoxon és vilagitas
Mit tehetunk a Fény Evében?

itt nem csak a csillagaszatrol van szo: a fehér
fényu vilagitas tulzott térhoditasa a fényér-
zékeny ganglionsejteket még inkabb érinti,
a melatonin hormon elnyomasaban jelen-
tos novekedés lehet, ami mar kozegészség-
ugyi problémakat is felvet. Az allatvilagrol
pedig még nem is beszéltink... A Jevons-
paradoxon ellen csak egyféleképpen lehet
tenni: torvényi szabalyozassal. Ezért lenne
nagyon fontos, hogy olyan jogalkotas indul-
jon meg, amellyel a teljes kibocsatott fény-
mennyiség és energiafelhasznalas is radika-
lisan korlatozhato lenne.

A rekonstrukciok utan varhato allapot
nagymértékben flgg attol, hogy mennyire
hasznaljuk ki a LED-es technologiaban rejlo
pozitiv lehetoségeket. A fényaram-szabalyo-
zassal az €jszaka jelentds részében csokkent-
hetSk a fény kornyezeti hatasai. Megfeleld
optikai tervezéssel kihasznalhaté a LED-ek
jol iranyithato sugarzasa, és elkerilhetd,
hogy a fény kozvetlenll tavozzon a hori-
zont folotti iranyokba. A fényforras szinho-
mérsékletének megvalasztasa is kritikus az
Okologiai as tajképi hatasok szempontjabol.
A LED fényének iranyithatosagat és szaba-
lyozhatosagat kihasznalva elérhetnénk azt a
régi vagyat, hogy csak oda, akkor és olyan
mértékben vilagitunk, amennyire sziikség
van. Pozitiv példa mutatkozik a mar emli-
tett rekonstrukcio esetén, ahol a vilagitas
megfelel6 geometriaja kompenzalja a szin-
homérséklet névekedését. Ha torekednénk
a maximum 3000 K-es szinh6mérsékletre —
és ahol lehetséges a ténylegesen borostyan-
sargas vilagitas alkalmazasara — akkor pedig
akar vissza is fordithatnank a fényszennye-
zés ndvekedését, Jevons paradoxona ellené-
ben. Az elGrejelzések szerint a kifejezetten
melegfehér, s akar a sarga fény( LED-ek
fényhasznositasa a 2020-es években utoléri
a hidegfehér félvezetd eszkozokeét, €s egyéb-
ként is jelentds javulas varhato még a haté-
konysagban.

Csak bizhatunk abban, hogy a Fény
Nemzetkozi Eve nem a felelStlen vilagitas, a
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felesleges fények elburjanzasanak novelését
jelenti majd, hanem minden szinten raesz-
mélink arra, hogy jobban oda kellene fi-
gyelni a felesleges és tulzott vilagitas okozta
problémakra. Ezért kell még hatasosabban,
kozosen dolgoznunk 2015-ben.

Készonetnyilvinitas

A szerzok koszonetet mondanak az Elios
Innovativ Zrt-nek a szekszardi égboltfény-
1és felmérésben nyujtott segitségért.
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Az elektromdgneses sugdrzds eqy szuk
tartomdnya a feny. Jelenlegi tuddsszin-
tiinkon a feny kolcsonhatdsait Riilonbozo
modellek segitségével magyarazzdak. Ezek
a feny hullamtermészetehez vagy kvan-
tumos viselkedesehez kapcsolodnak. A vi-
lagitastechnikai  szakteriilet jelenségeinek
zome a fény kvantumos koélcsonhatdasaval
magyardzhato. Mégis a fény jellemzésere
a hullamhosszat adjuk meg a foton-energia
helyett. A szerzo reszletes indokoldst ad a
cikkben a fenti eszrevetel megerositésere.

1. Bevezetés

Fénynek nevezzUik a szemiink altal ér
z€kelt elektromagneses sugarzast. A fény-
fény, fény-anyag kolcsonhatasok rendkivil
bonyolultak, szerteagazoak. Raadasul a vi-
lagitastechnikanak az emberi szemek és az
altaluk szolgaltatott informacio agyi feldol-
gozasanak tulajdonsagaihoz is maximalisan
alkalmazkodnia illik.

2. Hogyan is jon létre a fény?

VegyUk a legegyszeribb példaként a hid-
rogénatomot. llyen talalhato a csillagunk-
ban, a fénylé Napban is. A hidrogén-spektral-
lampakban az atomokat elektronokkal
gerjesztve a hidrogénatomok elektronjai
egy nagyobb energiaszintd palyara allnak.
A hidrogénatom energiaszintjeit az 1. abran
[1l szemléltetem. Amikor kozvetlen vagy
tObbszOri szintugrasos modon az elektron
visszatér az atom alapenergia szintjére, a jol
meghatarozott energiakat fotonok viszik el
a rendszerbol. Ezen fotonok egy része be-
leesik az emberi szem altal érzékelt tarto-
manyba: 1,59 — 3,26 €V.

A nappali égboltot az atlagember kék
szinlnek érzékeli. Az egyedi fotonok a
Rayleigh-szorodas kovetkeztében a légkor

atomjain, molekulain szorodnak, mégpedig
az energidjuk negyedik () hatvanyanak meg-
felelden. Ez eredményezi, hogy a lenyugvo
Napot szabad szemmel is megfigyelhetjiik.
A légkori ut ilyenkor jelentGsen hosszabb,
a nagy energiaju fotonok kiszérodnak és a
marado, vOr0s szinérzetet kelto, kis ener-
giaju fotonok nyaldbja a szemet mar nem
karositja. Ezért kényelmesen szemlélhetjik,
hogy hol is volt a Nap 8 perccel azel6tt.

[v]

14 1

GERJESZTESI SZINT  (részlet)

13,39 eV

13 4

12,75 eV

12 + 12,09 eV

1

10,20 eV
10 4+ n :2
A lathato atmenetek

Az atom nyugalmi alapszintje 0 eV.

1. abra. A hidrogénatom gerjesztett szintjei
(részlet)

A homérsékleti sugarzok voltak az embe-
riség elso vilagitoeszkozei. Az un. fekete test
fogalmat Gustav Kirchhoff 1860-ban vezette
be. Az 1800-as évek végén a kilénbozo ho-
mérsékleten sugarzo targyakra részlegesen jo
sugarzasi torvényeket alkottak. Max Planck
a mérési eredményekhez egy a teljes tarto-
manyban jol illeszkedd Gsszeftiggést talalt [2]
a frekvencia (v) fliggvényében:

2mhv? 1
c2 (ehv/kT_1) -

Sy= (1

ahol: h — a Planck-allando,
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a fény jellemzésére miért nem a foton-energiat hasznaljuk?

k — a Boltzmann-konstans,
T — a hdmérséklet, [K1.

1900-ban mutatta be a Német Fizikai
Tarsasagnak az egyenletet, az eloszlasfligg-
vényt a frekvencia flggvényében. Késobb
ezt az egyenletet igazolta azzal a kozelité
feltevéssel, hogy az anyag harmonikus osz-
cillatorokbol all [2], amelyek diszkrét ener-
giaszintjei a szomszéd szinttol hev energiaval
térnek el. A h hataskvantum (ma: Planck-al-
landd) bevezetéséért 1919-ben kapta meg
a Nobel-dijat. Ha az (1) egyenletet l-gyel,
masképpen kifejezve h’/h’-tel beszorozzuk,
akkor hev, azaz a kvantum-energia fliggvé-
nyeként kapjuk meg a fekete test sugarzasa-
nak az eloszlasfiggvényét (2. abra), amely
eloszlas a vilagitastechnikaban referencia-
ként szolgal.
T I'ck:%cflvcsi tel jesitnény sugrzisa kvantum-energia szerint
Paranéter: himérséklet (Kelvin fok)

Planck-toruény
(1960

log(s)

2. dbra. Az abszoliit fekete test

energiastiriség-fiiggvénye

Az elektromos ivek, a gazkisiiléses
fényforrasok az adott gazok atomjainak,
illetve a gazkeverékek atomjainak kol-
csonhatasaibol, de az energiaszintjeikre
jellemzd energiaju fotonokat emittalnak.
A nagy energiaju UV-sugarzast fénypo-
rokkal transzformaljak a szem szamara
mar kellemes energiasavba.

A jelenleg rohamosan fejlodé LED-
technologia a félvezetd anyagok energia-
szintjeinek megfelel6 beallitasaval éri el,
hogy a befektetett elektromos teljesitmény
minél hatékonyabban fényteljesitménnyé

(fényaramma) alakuljon. Jellemzo, hogy
az elso fejlesztések [3] — a lejatszodo fizi-
kai folyamatoknak megfelelGen — a foton-
energia szerinti fényeloszlasokkal (3. abra)
dolgoztak.

3. A fény érzékelése

Kis fénymennyiségek mérésénél alkal-
mazott elektronsokszorozok érzékeldje
a fotokatod. Ebbdl kell a beesd fotonnak
elektront kiléptetnie. Ha a foton energi-
aja kisebb, mint a katod kilépési munkaja,
nem jon létre elektronemisszio. Lényegében
a fotoelektromos-effektus fenti egyszeru
magyarazataért kapta meg Albert Einstein
1922-ben a Nobel-dijat [4].
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A 298 K hémérsékleti GaAs szamitott és megfigyelt emisz-

szios savjanak Osszehasonlitasa (J. C. Sarace, R. H. Kaiser, J. M.
Whelan ¢s R. C. C. Leite: Phys. Rev., 137, No. 2A, A 623, 1965.)
3. abra. A LED elméleti
és mért spektruma

A jelenleg elterjedt félvezetls fényérzé-
kel6k mikodése a fény-anyag kolcsonhata-
son alapul, amely a fény-foton energiajatol
fligg. Az egyedi fény-foton energianak
nagyobbnak kell lennie, mint a tiltott sav
energiaszélességének.

A vilagitastechnika az emberi szem sza-
mara kell, hogy teremtsen adott kdrnyezet-
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ben optimalis feltételeket. Nézziik meg a
biologiai érzékelGt.

A szem érzékelGi a retinaban elhelyez-
ked6 fotopigmentek. Ezeket a pigmenteket
egyes kutatok elkUlonitették, €s megvizs-
galtak az abszorpcios képességlket [51. A
gOrbéket a 4. abra szemlélteti. A kis energi-
aju gorbeoldalon az abszorpcio meredeken
esik, a masik oldalon viszont jelentds szinten
megmarad a kolcsOnhatas. A nagyobb ener-
giaju fotonok a szemgolyo anyagaval mar
a retina elérése elott kolcsonhatasba kerul-
nek. fgy alakul ki az emberi szemre vonat-
koz6 lathatosagi figgvény.

A fénytartomanyon tuli, nagy energi-
aju ultraibolya sugarzas mar veszélyes az
emberre, kotShartya-gyulladast, borrakot
okozhat. Alkalmas viz, 1égtér bizonyos szin-
td sterilizalasara.

normalizalt abszorpcio
100 % N

50 %

20 %

10%

5%

{-‘ I palcika
| "\ pigment

l
30 [ev]

2%
15 20 2,5

4. abra. Az elkiilonitett fotopigmentek
abszorpcioja szokatlan modon, logaritmikus
léptérben a fotonenergia fiiggvényében

4. Tovabbi észrevételek a
szemiinkrél, kornyezetiinkrél

Vegylink — ellenprobaként — a fény hul-
lamtermészetéhez k6t6do modellezést.

A szem-agy egyUttesiink a fény frekven-
cia (energia) Osszetételét szinérzetként ala-
kitja at a tudatunk szamara.

Az ,amplitado” értéket vilagossagérzet-
ként észleljik.

Az elektromagneses sugarzas fazisarol,
polarizaciojarol viszont nincs semmi infor-
macionk.

A szokasos kornyezetiinkben a fény
hullamtermészetének hatasa, példaul a po-
larizacio szinte mindeniitt jelen van: a kék
égbolton, a vizfellletekrdl, jarmuvek és €pl-
letek Uvegezésérdl visszavert fények adott
hanyadaban, azonban ezt nem észleljuk (!!).

A fény hullamtermészetével Osszefliggd
jelenséget, az interferenciat viszont a szap-
panbuborék feliiletén, olajos Uttesten, olajos
vizfelszinen vagy korrodalt fémfeltleten is jol
latjuk. A biologia is kihasznalja ezt a lehetdsé-
get: ilyen a morfo-lepke pigment nélkiili kék
szine. A szarnyfeliiletnek a fény hullamhosz-
szaval Osszemérheté szerkezeti elemei hoz-
zak létre az interferenciat. De apro rovarok
sokasaga is interferenciaszinekben tindoklik.

A pupilla atmérGje altal meghatarozott
diffrakcio jelensége éppen még szik pupilla-
nal sem érzékelhets, nem rontja a szemink
felbontasat.

A fentiek alapjan az atlagember a fény
hullamtermészetérdl csak elvétve az esetle-
gesen el6forduld interferenciajelenségeket
latva szerezhet tudomast.

1239,84

E [eV] = ]

5. Osszefoglalas

A cikkben részletezett példak mutatjak,
hogy a vilagitastechnika hataskorébe tar-
tozo jelenségek, eszkdzok és maga az em-
beri szem is a fény kvantumtermészetéhez
kotodik. Ennek ellenére vajon miért a fény
hullamtermészetére utaldo paraméterrel, a
hullamhosszal jellemezzik a fényt ezen a
szakterlleten? A spektrométerek csak hul-
lamhosszban lehetnek kalibralva?
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optika mérndkoknek és kutatoknak”,
Muszaki Konyvkiado, 1982, 371. oldal
[3]. Albert van der Ziel: ,Szilardtest elekt-
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424. oldal
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Cégink, az 50 éves gydartdsi tapasztalattal rendelkezé EMIKA Zrt. Magyarorszdg egyik
legnagyobb, prémium mindségl Idmpatesteket gydrté, magyar magdntulajdonban lévé
véllalata. Eves drbevétele két milliard forint. Jelenleg 150 munkatdrsunk van.

A Vevdi elvardsoknak és a vdltozé technolégidknak t6rténd rugalmas megfelelés érdekében
megUijitott termékpalettankat folyamatosan fejlesztjik. Minden tevékenységiink célja az elégedett
Vevé, a kimagaslé mindség, a megbizhatésdg, és a kérnyezet védelme.

Atudds és a design, mint hozzdadott értékek egyre nagyobb hangsilyt kapnak a sajat tervezésd,
korszerl, megbizhaté, energiatakarékos és kérnyezetbardt vildgitdstechnikai termékeinkben,
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Vilagitastechnikai Uzletagunk mellett mésik f8 tevékenységink a fémmegmunkalés. Kézepes
méretl lemezalkatrészeket és részegységeket gydrtunk autéipari felhaszndldsra.

Mindezekrél b8vebben www.emika.hu weblapunkon téjékozédhat.
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A mindségi mesterséges vildgitas legfonto-
sabb kovetelmenye a zavaro kaprazds korlato-
zdsa. Az erre vonatkozo elvardsokat valamint
a megengedhetd zavards mertékenek szamitasi
eljarasdt jelenleg az EN 12464 Feny és vilagitas,
Belsotéri munkahelyek szabvdny tartalmazza.
A szabvanyositott értekelési eljardssal megfele-
losegével kapcsolatban olyan kétségek meriil-
tek, amelyek lenyegében érintik az Osszefiigges
valamennyi komponensét és tartalmadt. A cikk
ezeket a ketelyeket fogalmazza meg részben el-
meéleti alapon, részben gyakorlati tapasztalatok
segitsegevel. Egyidejtileg elképzeleseket kozol a
remélhetoleg helyes modositdsokra.

1. Bevezetés

A Dbelsotéri vilagitasok az EN 12464-1
Europai Szabvany kovetelményei alapjan
létestilnek. A vilagitastechnikus alkalmazo
szamara a szabvany kész tény, érvényességi
idején belll naprakész. A szabvany alkalma-
zasa nem igényelheti kidolgozasanak hatte-
rét képezd anyagok, esetleges Ujabb kapcso-
16d6 kutatasok ismeretét.

A szabvanyositott modszer lehet egyszersi-
tett az elvileg kifogastalan modszerhez képest,
azonban semmiképpen nem tartalmazhat
pontatlan fogalmakat, nem mondhat ellent
vilagitastechnikai alapismereteknek, gyakorlati
tapasztalatoknak €és legfoképpen onmaganak.

Az €l6zoek alapjan elemzem a szabvanyo-
sitott  kaprazasértékelést, kételyeket fogalma-
zok meg és lehetséges valaszokat. Az utobbiak
esetenként a mar rendelkezésre allo ismeretek
alapjan belathatok, sok esetben olyan céliranyos
kisérleti alatamasztast igényelnek, amelyek ter-
mészetesen messze meghaladjak jelen kereteket.

A zavaré kaprazas korlatozasa napjaink
vilagitastechnikai gyakorlatanak egyik legfon-
rendezéseket megfeleld kaprazaskorlatozassal
kell tervezni és esetenként tudni kell a meg-

lizembe helyezése utan.

A zavaro kaprazas értékelése jelenleg az
idézett szabvany szerint torténhet. A zava-
ro kaprazas értékelésére az alabbi alaposz-
szefuiggés szolgal:

2
0,25 L@
UGR=alog(—Z - )
Lh p

E szabvany, kovetelményként UGR ha-
tarértékeket ad az egyes belsotérrendel-
dezésének kapraztatasat jellemz6 UGR-érték
ezt a hatarértéket nem haladhatja meg.

A vilagitastechnikai gyakorlat szamara
tehat adva vannak zavard kaprazasra vonat-
kozo szabvanyositott kovetelmények, és az
alaposszefiiggés, aminek alapjan az aktualis
zavar0 kaprazast tervezés soran szamolni,
meglévo berendezés esetén ellendrizni kell.

Olyan mér6berendezés, amelyik a zavaro
kaprazas nagysagat mérné, nem létezik. Igy
egyetlen lehetOség, hogy egy Osszefliggés,
jelen esetben az alapOsszefliggés segitségével
hatarozzuk meg, tervezés soran katalogus
adatokbol, ellenorzésnél mért értékekbol.

A kaprazasértékeléssel kapcsolatos elmé-
leti megfontolasok, tovabba a mindennapi
tapasztalatok indokoljak, a szabvanyositott
alaposszefuiggés kritikai vizsgalatat. Ennek
keretén belll célszerd attekinteni mindazo-
kat a kisebb nagyobb problémakat, amelyek
jelen alaposszefliggéssel kapcsolatban felme-
rilhetnek, illetve felmerllnek. Ennek kivan
megfelelni a kdvetkezo tanulmany.

Az alaposszefiiggés matematikailag
pontatlan, foltehetGleg a kovetkezok szerinti
képletet értették alatta:
025 &

— 2

b =1

Liz'mi)

UGR = 8log( —
Pi

ahol, az idézett szabvany szerint, és az
1. abran értelmezve:
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lampa JYXL(mﬁ)

nézési
irany

1. abra. A kdprazasvizsgdlat koordindta rendszerei

UGR - A zavar6 kaprazas mértékét

mennyiségileg jellemzo szam,

L — az egyes lampatestek vilagito fellile-

tének fénysirlsége az észleld szemének

iranyabol nézve, cd/m?,

o — az egyes lampatestek vilagito fellileté-
nek térszoge az észleld szemének iranya-
bl nézve, sr,

p — a Guthféle helyzetindex az egyes

lampatestekre, ami azok latovonalhoz vi-

szonyitott eltérésétol fligg,

L, - a hattér fénystrisége cd/m’—ben,

erteke E | /m —vel szamolva, ahol E_ a
figgoleges kozvetett megvilagitas az ész-
lelé szemének helyén,

n — a latotérben 1évo vizsgalt lampatestek

szama.

A kaprazas olyan polarkoordinata-
rendszerben vizsgalhato, aminek origdja a
szemlél6 szeme, meghatarozo tengelye pedig
latovonalnak nevezett a nézési irany. A Guth-
féle helyzetindex az R-T-H derékszogl koor
dinatarendszerben értelmezett, ahol R tengely
a nézési irany.

A szabvany magyar forditasaban a lampa-
test kifejezés hasznalata pontatlan. Lampatest
ugyanis a fényforrasokat nem tartalmazo szer-
kezet megnevezése, ha a lampatest fényforrast
is tartalmaz, akkor a szakmailag pontos meg-
nevezés vilagitotest (lasd Vilagitastechnikai
Kislexikon). Jollehet a hétkdznapi gyakorlatban
rendszerint mindkettore egyszerlen lampa
megnevezést hasznaliak, szabvanyszinten azon-

ban a pontossag e tekintetben is elvarhato. A ko-
vetkezOkben a vilagitotest vagy — vilagitotestet
értve alatta — lampa kifejezéseket hasznalom.
Az Osszeflggés felépitését, nevezetesen,
hogy a kaprazas mértéke a zavaro fénysurd-
ség négyzetétOl, térszOgétdl, egyenes arany-
ban, a helyzetindex négyzetétdl és hattér és
latotér fénystrdaségétol forditott aranyban
flgg, nem kivanom vitatni. Nem tekintem a
struktura valtoztatasanak, ha a hattér mellett
a latotér hatasa is beépliil az Osszefliggésbe.
Azonban az, hogy a kaprazas értékelése
soran
 melyik lampakat kell szamitasba venni,
* miként értelmezhetd az .2,
* milyen a hattér és a latotér fénysirisége-
nek hatasa,
mindenképpen pontositasra szorul, mert
az alapOsszefUggés erds kétségeket tamaszt.
Sorra véve a Vélt pontatlansagokat, az
alaposszefliggés modositasaban
* az Ujra értelmezett fogalmakat, valtozo-
kat lila szin,
* az Uj fogalmakat, valtozokat, kiegészité-
seket kék szin jeloli.

2. Melyik limpakat kell

szamitasba venni?

Nem minden latotérben 1évo vilagitotest
zavaro, ezt a korlilményt a kaprazasvizsgalat
soran figyelembe kell venni. Az Osszeftiggés
matematikai vizsgalata nyujt erre modot.
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Tételezziik fel, hogy egyetlen vilagitotest
zavaré hatasanak vizsgalata a feladat, az erre
egyszeruUsitett Gsszefliggés:

2
UGR=8log 225 @
= — a
g Lhipz

025 L’ x @

1> e

ennek logaritmusa negativ, tehat egy ilyen
helyzetben a vilagitotest csokkentené a tobbi
vilagitotest zavar6 hatasat, ez nyilvan képte-
lenség, kovetkezésképen az ilyen vilagitotestet
ki kell hagyni az képlet Gsszegezésébol.

Van-e az ilyen esetnek realitasa?

Vizsgaljunk meg egy 2. dbra szerinti realis
geometriai esetet, az abra a nézési iranyon at-
meno fliggdleges sikot mutatja.

®=005sr N viligitotest
7 05m?
7 g0

——— 3m

0.5%c0s55%=0,29
12m

2m |
2. dbra. A vizsgdlt eset geometriai elrendezése

Erre a geometriara, a lampahoz rendelhe-
t6 a Guth-féle helyzetindex, a helyzetet jel-
lemz6 H/R=0,7, T/R=0 esetén, p=4,2

A hattér varhato fényslrisége néhany
100 cd/m?. Példaul egy p= 0,6 reflexios ténye-
z0ji matt mennyezet— oldalfal hattér, aminek
megyvilagitasa E= 500 Ix (ez egy kimondottan
vilagos hattér), esetén a hattér fénysdrisége

L, = p*E/n= 0,6500/3,14= 96 cd/m*

Erre a geometriai elrendezésre a feltétele-
zett hattér mellett a vizsgalt hanyados:

025t @
Ly p?
Az a fénysurUség-hatarérték, amely alatt
az adott lampat ki kell zarni a vizsgalt kapraz-
tato vilagitotestek korébal:
1=73810-6 L? > L =360 cd/m?
Ilyen fénysUruségu az a vilagitotest, amely-
nek fényerdssége 55° alatt
I =LA’ =360*0,29= 104 cd. Ez
az érték a gyakorlatban el6fordulhat.

_ 0,25+ 0,05 2

2
96 . 427 L

=7.38-10"0 L

Az €el6z6ek miatt és alapjan a bazisosz-

szefuiggést boviteni kell a kovetkezok
szerint

n
0,25 - L
UGR=8|°9(Z )
i=1 I

és azokat a vilagitotesteket, ame-
lyekre fennall, hogy

025 L2% @

e Lp # p2

ki kell hagyni az 6sszegezésbol.

Ez a megkotés az alaposszefiuiggés
tovabbi modosité kiegészitése esetén
is értelemszerden sziikséges.

3. Miként értelmezhets az 1.2 ?

A lampatestek fénystriségeloszlasa a fe-
luletik mentén lehet

* homogén, amikor a lampatest minden
felliletelemének fénysurdsége, valamely
iranybdl és tavolsagbol szemlélve ugyan-
az, vagyis L allando vagy

* inhomogén, amikor a vilagitotestfell-
let részeinek a fényslirUsége valamely
iranybdl, és tavolsagbol szemlélve nem
azonos, vagyis L valtozo. Ilyen esetben
a vilagitotestfénysiriség fellilet menti
valtozasat egy L(o,p) eloszlasfiggvény
jellemzi, ahol o, B a megfigyel6 ponttol
értelmezett szogek.

3. dbra. Homogeén fénysiiriiségeloszldsu
vilagi'totestek

Homogén fénysuriségeloszlast szol
galtathatnak azok a lampak, amelyeknek fény-
kibocsato feliiletei altalaban Lambert-tGrvény
szerint szorva sugarozzak a fényt.
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llyenek tekinthetok jo kozelitéssel a gya-
korlatban az opalburas gomblampak (3a), a
tejlivegszerd burkolatd lampak (3b), a kis fell-
letrdl (kb. 1° alatt lathato) sugarzo lampak (3c).

Ezzel kapcsolatban célszerd emlékeztetni arra,
hogy az egyenletes fénystriségunek latszo feliilet
nem feltétleniil homogén, de annak tekinthetd.

Homogén fénystraségeloszlasa vilagito-
testeknek

* a fénysurlsége minden iranybol egyet-

len L értékkel,
* hatasa az alapOsszefliggésben pedig en-
nek négyzetével, L2-tel jellemezhetd.

Inhomogén fénysurlségeloszlasuak azok
a vilagitotestek, amelynek fénykibocsato fe-
lileteinek fénysardsége valamely iranybdl és
tavolsagbol szemlélve valtozo.

llyennek tekinthetGk a gyakorlatban a
tikros lampak (4a), tovabba azok a tObbé-
kevésbé atlatszo feliilettel hatarolt lampak,
amelyeknek a fellilete nem opalburas és/
vagy bellilr6l egyenlGtlenil vilagitott (4b, 4c).
Varhatoan ilyen a LED-lampak nagy része.

4. abra. Inhomogen fénysiiriiségeloszldsi

vildgi'totestek

inhomogén
fénysiiriiség eloszlasi
lampa

H
@ 1ampa
nézési Iy
irany h = dotxdp
ry .
R ; |
\ }/{_‘_,r
e
'%\ —T

'
A lampa

Inhomogén fénysuardségeloszlasa vilagito-
testeknek

* a fénysurusége, valamilyen L(a,p) elosz-
lasfiiggvénnyel jellemezhetd,

* hatasa sziikségszerUen csakis olyan egyet-
len un. L effektiv fénysaraségertek
négyzetevel (L 2 jellemezheto, amely
kielégiti az 5. abra egyenleteit.

A probléma hasonl6 a valtakozéaram
hatasanal értelmezett effektiv értékhez,
csak amig ott idObeni valtozas, ez esetben a
felliletmenti eloszlas a sulyozas alapja.

Ennek szemléltetésére nézziink egy
egyszerd példat. Egy lampa két egyenlo
térszog alatt latott felllete eltéré fénysiri-
ségU, legyen az egyik felének fénystrlsége
1000 cd/m?> a masik felének pedig
5000 cd/m?. Mennyi az effektiv érték?
L_=[(1000**0,5wlampa,+5000*0,5wlam
paYwlampal®= (1 000 000 *O5wlampa+
25 000 000* 0,5wlampa)/wlampal®=(13 000
000 *wlampa/wlampal0,5 = (13 000 000] *°=
3650 cd/m?

Minthogy e vizsgalt vilagitotest atlagos
fénysurisége 3000 cd/m?, ha az atlag fény-
surUséggel vennénk figyelembe a zavaro ha-
tast, akkor (3000/3650) = 0,67-szeres hiba-
val szamolnank.

Az effektiv fénysiriség tehat nem
egyszerd atlag, hanem eloszlastol fuggo
négyzetes atlag, amir6l elemzés nélkil csak
az tudhato, hogy a legkisebb és legnagyobb
fénysurségérték kozott, az eloszlas jellegétol
flggben barmilyen érték lehet.

cr 2
L6 dadp
{lampa),

A '
Le=—-—— X Li-AAj

lampa (i)

AA'j az j-edik elemhez tartozo virtualis felulet

a lampa virtualis feltlete

5. dbra. Az 1, effektiv fénysiiriség értelmezése
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A jelenlegi technikai hattér mellett a vi-
lagitotestek L, effektiv fénystriségenek
meghatarozasa korlatokba ttkozik, a kovet-
kezok szerint:

Napjaink gyakorlataban a lampatesteket
fényeloszlasi gorbékkel, fényeloszlasi testek-
kel jellemzik. Ezekbdl vehet6 a lampatest
adott iranyu fényerOssége, ami a lampatest
egészére (teljes vilagito felliletére) vonatkozo
érték. Ebbol kovetkezik, hogy a fényeloszla-
si gOrbék segitségével csakis a vilagitoteste
adott iranyhoz és a megfigyel6 tavolsaghoz
tartozo atlagos fénysuridsége hataroz-
hato meg.

A belsotéri lampak fénysuruségeloszlasa,
a gyakorlatban hasznalatos 0,5%0s vagy az
10s kézi fénysurGségmérdkkel altalaban
nem mérhetd, mert ez a 1atészog néhany
méter tavolsagbol mar a vilagitotest viszony-
lag nagy feltletét méri. (Az egy 1%o0s fénysu-
rlség mérd 4 m tavolsagrol kb. 7 cm sugara
kor atlag fénystruségét méri.)

Jelenleg a fénysUrdségeloszlast mutato,
fénystraségmeérd kamera fényképe (6. dbra) az
egyetlen lehetGség, amellyel a vilagitotest fény-
saruség feliileti eloszlasa — adott szemléld pont-
bdl — kozelité pontossaggal meghatarozhato.

6. dbra. Inhomogén fenysiiriiségeloszlds
a feénysiiriiségmeéro kamera képén

Az ilyen képek szemléltetdé hatasa
vitathatatlan. Maga a szinskalas fénysu-
ruség eloszlas kozvetleniil nem hasznal-
hato a kaprazas szamitasara, azonban a
vilagitotest felliletének felosztasaval, az
egyes elemek fényslrlség atlaga meg-
hatarozhato.

Ezek segitségével a lampa egészének L
effektiv fénysardsége jol kozelithetd.

Az el6z6ek miatt és alapjan az alapOsz-
szefliggést célszerd atalakitani a kévetkezd
formara:

z“: 0,25+ Lo @ )

UGR = 8'09(
Ly = pi2

i=1

Osszességében a vilagitétest L, ef-
fektiv fénysiriség értékével kapcso-
latban megallapithato, hogy a zavaré
kaprazas értékelése

* csak homogén fénysariségi
vilagitotest esetén lehetséges
egyszeruen az alaposszefuggés
segitségével,

* inhomogén fénysiriségu vilagi-
totestek esetén L effektiv fény-

surudsége

—a tervezéshez nem all
rendelkezésre,

— a megvalosult berendezés

ellendrzésénél csak specialis
eszkoz
— igénybevételével  bonyolult
eljarassal allapithato meg.
Tekintettel arra, hogy a bels6terek
vilagitasaban hasznalt lampatestek
szamottevo részének, valoszinisithet6-
en tobbségének, fénysiriségeloszlasa
inhomogén, ennek figyelmen kiviil
hagyasa elvi hiba és pontatlansagot
okozhat.

3. Milyen a hattérfénysiiriség
hatasa?

Miel6tt a hattér fénystrdségét vizsgaljuk,
célszeru pontositani a hattér fogalmat.

A vizualis feldolgozas soran a latotér fo-
lyamatosan két funkcionalis részre oszthato,
nevezetesen a latas targyara és a latotér
tobbi részére.

A latas targya az aktualis informaci-
ot hordozo feliilet, amire a nézés iranyul.
A latas targyanak kiterjedése kiilénb6zo
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lehet, altalaban nagyobb annal a terilet-
nél, mint ami egy nézési iranynal a tisztan-
latas terllete, ezért a targy tiszta képéhez
valtoztatasaval szemunk végig pasztazza a
targy feliletét.

A vilagitas lathatosagra vonatkozo elva-
rasai (részletek, szinek és forma), tovabba
a kiegyensulyozott fényslriség vizsgala-
része, ennek a targy-hattér értelmezés-
nek az alapjan torténhet.

A kaprazas azonban az el6zoektol eltérd,
specialis probléma, amelyre az a jellemzd,
hogy a targy nem az informacioszerzés
targya, hanem a zavarasé, nevezetesen
olyan nagy fénysurdségli felilet, példaul
lampak, amelyek a latotérben, a nézési ira-
nyon kivil vannak. Minthogy a nézési irany
az informaciot szolgaltato targyra iranyul, a
zavaroé targyak (Iampak) a latotér nézési
iranyatol kilonb6z6 iranyokban lathatok, a
kaprazaskorlatozas vizsgalata soran erre a
helyzetre kell értelmezni a targy-hattér
kapcsolatot.

A hattér problémakor kereteit a 7. abra
szemlélteti.

Az alapOsszefliggés nevezoijében a hattér-
fényslriség vélhetden, a latotér kapraztato
fénysurdségen kivili részének hatasat kivan-
ja az érvényre juttatni.

lampa. ablak
a zavaras targya

az informacio szerzes
targya

Az alaposszefiigges, L, hattérfenysdraség-
ként definialt valtozoja, és annak adott meg-
hatarozasi médja tobb kérdést vet fel, tgymint

[ Mit kell )hattér” alatt érteni, amelynek
fenysurisege az L hattérfénystirtiség?

Il. Lehete azonos a hattérfénysurlsége,
minden potencidlisan kapraztato vila-
gitotest esetén, mint ahogyan azt az
alaposszefliggés mutatja?

IIl. Hatassal van-e a kaprazasra a latotér
hattéren kivlli része?

IV. Lehete a latotér egészének, vagy egyes
részeinek hatasat a latotérelemek fény-
sirlségével szamitasba venni?

VL. Indokolhaté-€, hogy csak az indirekt meg-
vilagitassal jellemezziik a latotér hatasat?
HelyettesithetG-e megyvilagitassal az
érzetként felfogott fénystrdség?

VIL

4. Mit kell ,hdttér” alatt érteni,
aminek fénysiiriisége az L, hdttér-
[fénysiiriiség?

A legautentikusabb forras, a CIE Szotar
szerint: ,Hattér, elsodleges inger: az
ingert korllvevo, mintegy 10%kiterjedésa
kornyezet”. A fenti kifejezést, a hasznalha-
tosag érdekében pontositani kell. Valamit
és hatterét egyazon jellemzovel kell defi-
nialni, ha a valami sz0g, akkor a hattere
is szO0g, ha valami feliilet, akkor a hatte-

- nem latott térrész

a féltér hatarvonala

élesen latott térrész, a nézésiirany

-két szemmel latott térrész

latétér

——— nem latott térrész

7. dbra. A latoter részei halszemoptikds fényképen
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ém

virtudlis fellilet ,
ingert kivalté

feliiletrész

8. dbra. A hadtter kiterjedése és a virtudlis feliilet

re is feliilet stb.), az inger alatt, nyilvan az
ingert kivalté kupszog (felllet) értendd.
Minthogy a bels6tér és minden egyes ré-
szét méreteivel definialjuk, a gyakorlatban
a lampanak méretei és felliletei ismertek,
a hattere is mérettel és felllettel jellemez-
heté konzekvensen (8 abra). Ezt indokol-
ja az is, hogy tavolsagot tudunk becslni,
szoget nemigen.

A gyakorlatban a kapraztato inger a
lampa vilagito fellilete, igy az erre értel-
mezhetd hattér a lampa vilagito felileté-
nek virtudlis korvonala mentén kb. 5°%o0s
kornyezet.

A 9. abra képei a hatteret szemléltetik kb.
5 m szemlélGtavolsagbol.

9. abra Lampahadtterek a gyakorlatban

Ertelemszerten a hattér lehet kdzvetlentil
a lampa melletti feliilet, de lehet attdl joval
tavolabb 1év is.

Ennek megfelelGen tehat, a kapra-
zast leir6o egyenletben, a hattér-
fénysdrdség, csak a latotér egy
kis, a zavaro fénysidruségld lampa
koruli része. A hattér hatarvona-
lan belul jut érvényre a zavaro fe-
lulet kontrasztja. Az ilyen médon
célszerl djra értelmezni hattér L,
fénysuruséget.

I1. Lebet-e azonos a hdttér fénysiiriisé-
ge minden potencidlisan kdprdztato
vildgitdtest esetén, mint ahogyan
azt az alaposszefiiggés mutatja?

Az el6z6 hattérértelmezés szerint, min-
den lampanak ugymond ,sajat” hattere, és
igy sajat L hattérfénystrasége van. Egyet-
len fénysUraséggel valamennyi lampa hat-
tere nem jellemezhetd!

Ezt mutatja a 10. abra, amelyen a né-
zési iranyra szimmetrikusan elhelyezke-
do, egyébként teljesen egyforma ,A” és
,B” lampa lathat6. Ha elfogadnam, hogy
a mindkeét lampara azonos L fénysira-
ség vonatkozik, amit a szabvany javasol,
akkor a két lampa, kapraztato hatasanak
azonosnak kellene lenni, ez pedig nem
igy van. S ennek oka a két lampa — az el6-
z6 pont szerint értelmezett — kiilénb6zo
hattere.

A kozvetlen kornyezetként értelmezett
hattér meghatarozo befolyasat mutatja az a
gyakorlati tapasztalat is, hogy vilagos kép-
ernyon 4,5-sz0r akkora fénysurdség okoz
kaprazast, mint sotét képernyon.

Emiatt az alaposszefiiggést modo-
sitani kell a kovetkezok szerint:

2
025 L2 o
uGR = glog( ), ——=—1)
=1 Ly *Pi

Kovetkezésképpen minden vilagito-
test kapraztatasat sajat hatterében
kell vizsgalni.
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lampa. ablak
a zavaras targya

az informacio szerzes
tirgya

- nem latott térrész

a féltér hatarvonala

— &lesen latott térrész, a nézésiiriny

-—-két szemmel litott térrész

— latétér

— nem latott térrész

10. abra. Egyforma ,A” és ,B” jelii vilagitotestek megjelenése eltéro hattér mellett

I11. Hatdssal van-e a kdprdzdsra a
ldatotér hdttéren kiviili része?

A latotér hatasa els6 kozelitésben igy fo-
galmazhato: ,Minél vilagosabb a latotér, an-
nal kisebb az adott kapraztat hatas”. Azon-
ban jobban szemigyre véve a hatast, két
részhatas kilonitheto el:

Az egyik rész a kapraztato fénysira-
ség kozvetlen kornyezetének, az elobb
targyalt hatterének hatasa, aminek kont-
rasztjaban észleljiik a zavarast, minél kisebb a
kontraszt, annal kisebb az adott zavaro targy
kapraztato hatasa.

A masik rész a teljes latotér fénysaG-
ruségének hatasa, ami alakitja az adapta-
ciot, minél vilagosabbra adaptalt a 1atas, annal
kisebb a zavard hatas.

Minthogy e két hatas a latotér mas-mas
részéhez kapcsolodik, minden esetben sziik-
ségszerlen kiilonbozik egymastol, ezért nem
képezhets le egyetlen jellemzdvel.

A Kkérdés: ,Van-e a teljes latotér fénysurd-
ségének hatasa a kaprazasra?”

nappal

éjszaka

11. dbra. Mesterséges vildgitds megjelenése
nappal és éjjel

Tapasztalattal egyezik, amit a 1. abra
két képe mutat, nevezetesen, hogy a
lampak sotétebb kornyezetben nagyobb
hangsulyt kapnak. Gondoljunk csak az
utcai lampakra, amelyek este erGsen kap-
raztatnak, nappal bekapcsolt allapotukat
sem igen észleljuk. Sarkitva elemezhetd
a kérdés a kovetkez6 képeken, tekinthe-
té-e azonosnak a 12. abra 4 képe kaprazas
szempontjabol?

.

12. abra. Azonos hattér Riilonbozo latotérben

Alig vitathatoan nem, amibdl kovetkezik:
bizonyosra vehet6, hogy a teljes latotér altal
alakitott adaptacios szint befolyasolja a hattér
hatarvonalan beliili térrész értékelését, zava-
rasanak mértékét.

Feltételezhet6, hogy a vilagosabb latotér
csokkenti a kaprazas merteket, igy az L
latotér fénysurusége (index fv, field of view
= latotér) a latotér integralt hatasat érvényre
juttato, valamilyen g(L ) fliggvény szerint
befolyasolja az alapOsszefliggést. A latotér
g(L,) flggveny szerinti hatasa minden lam-
para egyforman vonatkozik, ezért kiemelhe-
t0 az Osszegzés soran.

Az el6zbeket elfogadva az alapossze-
fliggés tovabbi kiegészitésre szorul,
a kovetkezok szerint:
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IV. Lebhet-e a ldtdtér egészének, vagy
egyes részeinek hatdsdt a ldtotér-
elemek fénysiiriiségével szdmitds-
ba venni?

A kérdés kapcsan felmeril valami nagy
hianyossag a fénysiraséggel kapcsolatban.

A latotér elemeinek fényslriségét ér-
zékeljik. Altalanosan ismert és haszndlt a
fénystrdség fogalom, amelyet a nézdpont-
bol mériink a vizsgalt fellletre iranyitott
fénystraségmérével. A nézGpont a szemen
kivil, a szem szaruhartya kilsé fellletén ér-
telmezhetd. Minthogy a latas elsédleges cél-
ja az informacioszerzés, tekintetink mindig
az aktualisan érdekes fellletre iranyul. Ezért
az ismert és hasznalt fénysirdség fogalom
maradéktalanul megfelel az informacioszer-
zéssel (részlet, szin-, térlatas) kapcsolatos je-
lenségek leirasara.

Természetesen egyidejlleg érzékeljik a
latotér aktualis nézési iranyon kivil részei-
nek fénystriségét is. Ezen fénysirlségek
jatszanak szerepei egyebek mellett a kap-
razasban €és az adaptacioban.

A megszokott gyakorlat szerint, a nézési
iranyban észlelt, mért fénystriséget tekintjiik
a felllet fénysuraségének, hiszen ha a felliletre
nézink, ez az informaciot szolgaltato targy.

A latotér nézési iranyon kivili részeinek
fénystrdségeit ugyancsak észleljik, de mas-
képpen. Az eltérés az érzékelt fénysirlség
nagysaga tekintetében van, nevezetesen
adott fénysurdség legvilagosabb a nézési
iranyban (L ) és attol tavolitva x iranyban azt
sotétebbnek (L ) latjuk.

Van tehat egy hatas, ami miatt adott fény-
surdséget a latotérbeli helyzetétdl fliggden
kilonbozé érzetként felfogott fénysi-
ruségként észlelhetiink. Ezt a hatast, ami fel-
tehetGen tobb részhatas ereddje, fejezi ki a p
Guthféle helyzetindex, amelynek értékei egy

R-T-H derékszogli koordinatarendszerben
pozicionalt helyzethez adottak. Ez a koordi-
natarendszer a nézési iranyhoz illesztett, az R
tengely iranya a nézési irany, a 13. abra szerint.

1
& Ly= Prlo
Lo X py <1
Up=1 L H
AN : P
ne:e::ikk" R . L H - A
irany Rx ™~ X ()(f
g.,\%% s T
~\|

13. abra. A Guth-féle helyzetindex
és a fényérzethent felfogott fenysiiriiség

A Guth-index reciprok értéke- 1/p — a
fénysaraségérzékelés, nézési iranytol fiig-
g6 hatasfoka. Adott fénysardséget legna-
attol tavolodva 1/p szerint csokken (p > 1).

A Guth-helyzetindex segitségével a né-
zési iranytol eltér iranyban észlelt fénysu-
riségek érzetként felfogott fénysu-
ruség értéke hatarozhato meg.

Az alapOsszefliggés ezt a korilményt fi-
gyelembe veszi a kapraztato fénysirdség te-
kintetében, azonban figyelmen kivll hagyja
a hattér fénystraségnél. Nehezen képzelhetd
el, hogy azok az érzékelési sajatsagok, ame-
lyek a Guth-index értékeiben manifesztalod-
nak, a nézési iranyon kiviili latotérrészekben
csakis a kapraztato fénysiriség esetén jutnak
érvényre. Minek alapjan lehet feltételezni,
hogy latasunk blokkolja a Guth-index szerin-
ti, a nézési iranyon kivili latotérrészekre vo-
natkozo csokkentod hatast, ha annak forrasa
nem vilagitotesttol ered?

Ha lenne ilyen blokkolo hatas, akkor példa-
ul olyan esetben, ha egy lampa fénysurdsége
1000 cd/m? és kornyezetének fénystrisége
200 cd/m? és a poziciohoz rendelt Guth-index
értéke 10, akkor a képlet altal képviselt stra-
tégia szerint a lampa fénystraségét 100/10=
100 cd/m?, mig a hatteret 200 cd/m? értékkel
érzékelnénk. Ami durvan azt jelenti, hogy a
lampat sotétebbnek érzékelem, mint a kornye-
zetét. Ez nyilvan képtelenség.
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Joggal feltételezhetd: a latotér minden
elemének fénysarlségére igaz, hogy ér-
zetként felfogott fénysirisége fligg a né-
zési iranyhoz viszonyitott helyzetétol. Ezek
szerint tehat kornyezetiink minden fellle-
tének van

* egy nézdpontbol mérhetS L fénysirisé-

ge, amit a latas érzetként akkor fog fel,
ha a nézés erre a fellletre iranyul, ezt
tudjuk mérni, és

* egy attol fliggl érzetként felfoghato

fénystrisége, hogy a feliillet a nézési
iranyhoz viszonyitva hol helyezkedik el
a latotérben.

A latas soran az aktualis kaprazas targyanak,
hatterének és a latoterének érzetként felfogha-
t6 fénysUrdségeit észleljik, a 14. abra szerint.

"x" pont érzékelt fenysirisege: :—
x

- . ’ Ly

"y" pont érzékelt fenysurisége: ™
y

“z" pont erzekelt fenysurusege: %
2

~nezesi .
irany  Px Py &s Pz vonatkozo helyzetindexek

14. abra. A Guth-féle helyzetindex hatdsa
az érzetként felfogott fénysiiriiségre
a latotér egyes részein.

Tekintettel arra, hogy a zavaro targy és
a hattér, mesterséges vilagitasnal, altalaban
a latotér kis részére terjed ki, ezeknél a gya-
korlatban elfogadhato, hogy egy-egy, p,, p v
helyzetindex értékkel torténjen az érzetként
felfoghato fényslrdség meghatarozasa. A
latotér esetén ez az egyszerUsités mar nem
helytallo, nem engedhet6 meg.

Az elozbeket elfogadva az alapossze-
fuggés tovabbi kiegészitésre szorul, a
kovetkezok szerint:

2
UGR:SIOQ( 1 3 02 Lei- @ )
Lvan* @ {29 Lo | p:2
== Pi
bi
ahol:
g(la )= Laan-@n &5 Lrad=
-1 T L s
=—on JJ T(‘xﬁ‘,\du.dﬂ
v
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és az integral értelmezése az el6zbek
szerinti.

Tekintettel arra, hogy a lampa és hattere
a latotér kozel azonos részén vannak, a gya-
korlatban elfogadhatonak latszik, hogy a lam-
pahoz és hatteréhez ugyanazt a Guth-index
erteket rendeljiik, ez esetben p,, = p,. Ezzel
az Osszefliggés a kovetkezd formara alakul.

A fentiek alapjan belathato, hogy a
latotér egészének, vagy egyes része-
inek hatasat nem a latétérelemek
fénysuariségével, hanem az érzetként
felfoghato fénysiraséggel logikus
szamitasba venni.

n 2
UGR= 8log 1 N 025 Ly
Livan* @ {29 Lpi-p;

V. Indokolhati-e, hogy a csak
az indirekt megvildgitdssal
Jjellemezziik a ldtotér hatdsdt?

Az el6zoekben targyalasra kerllt az alap-
osszefligges szerinti L, hattérfénystrtség. Bar
ennek soran kidertilt az alapOsszefliggés sze-
rinti értelmezés tarthatatlansaga, mégis célsze-
rd szemligyre venni azt, hogy a szabvany erre
milyen meghatarozasi modot javasol.

A zavaro kaprazas értékelésére szolgalo
alaposszefiiggésben az L, hatterfénysriseg
meghatarozasat a szabvany a kdvetkezd Gssze-
fligges szerint rendeli L, =E, , /m, cd/m? ahol:
E,_, Ix - a fiiggoleges kozvetett megvilagitas
az észlel6 szemének helyén. Ez a javaslat kéte-
lyeket ébreszt.

A kozvetett megyvilagitas a CIE Szotar sze-
berendezésbol adott sikra kdzvetetten, belso-
tér fellleteirdl visszaverddés vagy ateresztés
utjan létrehozott megvilagitas.”

A kozvetett megyvilagitas ilyenforman egy
integralt hatas, bizonyos részének spekula-
tiv elkllonitése. A kOzvetett megyvilagitas
nem érzékelhetd, gyakorlatilag mérhetetlen,
és csak szamitogépes program mellékter
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mékeként adodik. Ennek kovetkeztében a
kaprazaskorlatozas tervezése soran bar elérhe-
z€sénél mérésére gyakorlatilag nincs maod.

Az, hogy vertikalis indirekt megyvilagitas

* latotér helyett, az annal nagyobb féltér

hatasat tiikrozi, tovabba hogy

* az Osszefliggés csak allando fénysdriseé-

gu féltérre igaz, a fenntartasoknak csak
egy része.

Az ajavaslat azonban, amely a féltérhatast
csak a kozvetett megvilagitashoz kéti, kizar
va a lampak kozvetlen megvilagitasat, mar
nehezen indokolhato. Ennek személtetésére
szolgalnak a 15. abra képei.

valosagos ilyennek kell ha lampa helyett
helyzet tekinteni fal van, azzal mar
szamolni kell

15. dbra. Hattér indireht és direkt
hatdsdnak értelmezése
Semmilyen médon nem lathato be,
hogy a vizsgalt vilagitotest (*) kérnyezeté-
ben 1évé lampa valami olyan specialis fény-
surdséget szolgaltatna,
* ami minGségileg mas, mint a mogottes
fal-mennyezet fénysirusége,
* amit a 1atas elimindl, igy hatasat ki kell zarni
a latas, vagy a kaprazas mechanizmusabol.
Honnan ,tudna” a latas, hogy egy fénysu-
riség — példaul a 16. abran — milyen funkcio-
nalis felllethez tartozik?

16. abra. A hdtteér indirekt és direkt megvildgitast
szolgdlo részleteinek elkiilonithetetlensége

Egyébként maguknak a kapraztato fénysu-
raségeknek, az adaptaciora gyakorolt hatasa
miatt, valt sziikségessé a nagyfeliilet( kapraz-
tatasra a targyalttol eltéré Gsszefliggést alkal-
mazni a természetes vilagitas esetén. Ez annak
a felismerése, hogy a latotér minden része (a
vilagito felllet is) alakitja az adaptaciot.

Az elézdek alapjan megallapithatd, hogy az
alaposszefiiggésnek a hattérfénystiriiség
meghatarozasara, a szabvany altal java-
solt modja, tobb okbol elfogadhatatlan.

V1. Helyettesitheti-e megvildgl’tdssal azg
érzetként felfogott fénysiiriiség?

A szabvany szerint az un. hattérfénysird-
séget, a vertikalis megvilagitasbol kell megha-
tarozni, mert a kett6 kozoétt allando aranyos-
sag () all fenn. Ez a feltételezés az alabbiak
szerint cafolhato a 17. abra alapjan.

Az informacioszerzést szolgalo aktualis
nézési iranyt, elsésorban a fejlink, masod-
sorban a szem mozgatasaval allitjuk be.
A fej mozgatasaval torténik a kozelitd ra-
iranyitas az aktualis targyra, a szem moz-
gatasa szolgal a finom beallitasra. A két
mozgas 6sszehangolt.

Ha a célszerQ nézési irany a latotér nagy
terliletén belll valtozik, mint példaul egy
kézilabda-mérkdzésnél, akkor a fejlinket €és
a szemunket is folyamatosan mozgatjuk.
Amennyiben a latni kivant targy kis Kiterje-
désU, mint példaul egy képernys esetén, ak-
kor a képernyon 1évG szGveget olvasva, mar
nem feltétlentl mozgatjuk a fejiinket, hanem
csak a szem mozgasaval kovetjiik a sorokat.

A fej altal beallitott nézési irany nem fel-
tétlenil vizszintes, jellemzdéen attdl inkabb
eltérd. Példaul a képernyd kozéppontjara
iranyul6 nézési irany mintegy 10%kal eltér
a vizszintes iranytol, az el6ttink 1évo asz-
talra még inkabb lefelé nézlnk, egy nézd
a lelaton akar 40%kal lefelé nézve szemléli
a mérkozeést.

A fej altal beallitott iranytol az aktualis né-
z€si irany a szemmozgas miatt eltérhet. Az
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A dA felilletelem hatisa a szemen

E,.=Ld2cosy

FENYVISZONYAINK

nézeésiirany _d(Ij
“"‘ L = "
\ dAcos’
— Il B L mers
s | S
n *L =

E mérd

E;

a két szemet érinto
fliggoleges sik

17. abra. Vertikalis megvildgitds és fénysiiriiség értelmezése

eltérés +/- 15,,20° is lehet. A helyzetet a ko-
vetkezo abra szemlélteti.

A, H
nézési i
dA a irany | "\\
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% R“r-\ \ /
Ry ™ e o
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18. dabra. A kiilonbozo félterekben
értelmezett vertikadlis megvildgitds
és fenyérzetként felfogott fénysiiriiség

A hattérfénysardséget (akarhogyan ér
telmezem is a hattér kiterjedését) a fej altal
pozicionalt latotér, nézési irany eredményezi.

A szabvany javaslat szerinti vertikalis megvi-
lagitast olyan megvilagitasméré mérheti, ami a
két szemet érint6 fliggdleges sikra merdleges,
tehat vizszintes (n) iranyu féltér hatasat meéri.

Minthogy a latotér kozel nézési iranydq, és
a vertikalis megvilagitas mérés pedig vizszin-
tes, altalaban >0, kovetkezésképpen mas
félteret ,lathat” a megvilagitasméré (n) és a
megfigyel6. Ennek kovetkezményeként, al-
talanosnak tekinthetd esetekben, nehezen
képzelheto el, hogy a szabvanyban javasoltak
szerint a hatérfénysiriséget vertikalis megvi-
lagitasbol lehet szamitani.

A szabvanyban javasolt eljaras arra a téves
feltételezésre alapul, hogy a latotér fénysa-
rasége allando. Ugyanis, bar adott dA fell-
letelem, szem feliiletérdl mérheté L fénysa-

risége és ezen dA feliiletelem altal a szem
feliletén eredményezett E,, megvilagitas
egyszeru kapcsolatban vannak. A képlet al-
lando L esetén eredményezi az E=Ln Osz-
szefUggést. A fénysurdség belsotérben pedig
jellemzben nem allando.

Tovabbi probléma, hogy amig a vertikalis
megvilagitas a szemen kiviil mért hatas, addig
a latotér fényérzetként felfogott fénystrdségét
érzékeljik, a p Guthféle helyzetindexnek
megfelelo sulyozas szerint, ahol helyzetindex
a nézési iranyhoz koordinalt érték.

Amig az n iranyba néz6 megvilagitasméro
érzékenysége forgasszimmetrikus cosd flugg-
vény, addig a szem érzékenysége egy teliesen
mas, a Guth-féle helyzetindex /p(R,T,H)
szerinti relativ helyzettol fliggl érzékenység.

A Kkétféle sulyozas kiilonbségét szemlél-
teti a 19. abra arra az esetre, ha nézési irany
egybeesik a méréomuszer iranyaval (n és R
azonos iranyu, eé=0) és a feliiletelem (A ),
aminek hatasat vizsgaljuk, az R-H sikra
merdleges, T iranyu koordinataja elha-
nyagolhato. Az abra szerint, a feltételezett
esetben, amikor is az n és nézési irany
azonos a vizsgalt fellilet hatasa

a vertikalis megvilagitas a mérés soran a
cosd szerint,

a fénysUruségérzékelés a 1/p fliggvények
szerint valtozik.

Mas elhelyezkedést feliiletelem esetén
hasonlo megallapitas tehets. A kétféle érté-
kelés olyan mértékben kilonbozik, hogy a
megfelelGség kizart.
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19. dbra. A megvildgitdsméré
és a helyzetérzékelés eltéro jellege

Az €l6z6 harom ok miatt és alapjan meg-
allapithato, hogy a hattérfénysiriiség
szabvany altal javasolt modon nem
szarmaztathato a vertikalis megvi-
lagitasbol.

5. Végezetiil egy gyakorlati

szempont

A zavar6 kaprazas értékelésére szol-
galo UGR szamskala a hasznalat szem-
pontjabol nem a legszerencsésebb. A hét-
koéznapi gyakorlatban valamilyen ,josagi
besorolas” skalaja kézenfekvOen olyan,
hogy a legjobb értéke 1, (pl. szinvissza-
adasi fokozat, olimpia stb.) a rosszabbaké
egynél kisebb szam.

A targyalt szabvany kovetelményei ko-
zOtt a legszigorubb, kaprazas szempont-
jabol leginkabb korlatozast igénylG funk-
cioknal a kovetelmény UGR < 16. Nincs
akadalya az alap0Osszefliggés olyan modo-
sitasanak, hogy az értékel6 skalan legjobb
mindsités az 1legyen, €s ezt a skalat nevez-
zUk egyszerten G kaprazasindexnek.

alapdsszefligges
g - dapbesaeflionés o ciog (- )
16

4. Osszefoglalas

A kaprazas alapOsszefliggésének elemzése
megalapozza a kovetkezG megallapitasokat:
1. A kaprazast az aktualis teljes latotér
alakitja.

2. A vilagitotest nem feltétlentl kapraztato.

3. A vilagitotestek kapraztato hatasat az L
effektiv fénystriségértékiik jellemzi, id6-
szerd és indokolt az effektiv fénysi-
ruség fogalomnak a bevezetése.

4. A latotér egyes részeinek szerepe eltérd,
vélhetden kulon kell szamitasba venni,a
vilagitotest, a vilagitotest hattere vala-
mint a latotér egészének hatasat.

5. A latotér nézési iranyon kiviili részeinek
fénysurségét, nem azzal az értékkel kell
figyelembe venni, ami adott esetben
fénysuriség-mérdvel mérhetd. A latotér
nem nézési iranyaban 1évo elemeinek
érzetként felfogott fénysurudsége,
csak az aktualis nézési iranynak megfe-
leléen 1/p-vel csOkkentett hatassal érve-
nyesul, ezzel kell szamolni.

6. A kaprazast feltehetéen lampanként két
arany alakitja, — egyrészt a kontrasztot
kifejezo fénysurdség aranyok

Lef/p
Ly, /Pp

a lampa érzetként felfogott effektiv fénysdrisége
a hattér érzetként felfogott efffektiv fénysirisége

— masrészt a lampa és a féltér integralt
hatasainak aranya

a lampa érzetként felfogott integrélt hatasa _ Lo = @ ampa
az aktualis [Atotér érzetként felfogott integralt hatisa Livan* ©fv
n z
log ( X il Z 025"—91"(“') -
fvatl* Ofv {21 Lpi«p;
n
Lo~ @ Lenip;
= Iog(z 025 L. B
i=1 featl * Ofv Lpi /Pbi

7.Elfogadva, a jelen elemzés soran nem
vizsgalt, az alaposszefliggés felépitését,
ennek a keretében, a kaprazas mértéké-
nek meghatarozasara a kvetkezd Ossze-
fliggés lehet alkalmas

2
G =05log( ——— - y: 025 Ler &
Livat * ®fy =1 Lii-pp

azzal a megkdtéssel, hogy amennyiben

025. L2 o

L < 0, akkorértéke O
I-I)i = Pi
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A szabvanyositott kaprazasértékelés o
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0‘0

kritikaja

8. A Guth-féle helyzetindex helyett, meg-
fontolandonak tartom, a Wonwoo Kim
és Jeong Tai Kim szerzok altal kidolgo-
zott, matematikai fliggvényként meg-
adott helyzetindex hasznalatat.

A kaprazasértékelés elemzése kétségkiviil
szabvanyositott alaposszefliggésnél bonyolul-
tabb Gsszefliggéshez vezetett. Ennek oka egy-
részt, hogy az alapOsszefiiggés nem felel meg
maradéktalanul 6Gnmaganak, masrészt, hogy a
zavaro kaprazas valoban egy nagyon Osszetett
probléma, és a minél korrektebb megfogalma-
zasnak az egyszerlség nem feltétele.

Ugyanakkor természetesen a gyakorlati
hasznalhatosag szempontjabol az egysze-
riség fontos kovetelmény. Az egyszerUsi-
tésnek azonban csak addig a hatarig van
létjogosultsaga, ameddig a mindennapi

gyakorlat nem vet fel az el6zGekben tar-
gyalt kételyeket. Egyébként tapasztalatbol
tudom, hogy a szabvanyositott alapossze-
flggés gyakorlati alkalmazasa jelenleg is
meglehetosen bonyolult.

Ugy vélem: vannak lehetGségek arra, hogy
egy elviekben megalapozott Gsszefliggést a
gyakorlat szamara hasznalhatova valjon. En-
nek atja csakis a kisérletekkel alatamasztott
egyszerusitési lehetGségek kihasznalasa lehet.

Megkerilhetetlennek gondolom a vila-
gitotestek effektiv fénystrlség értékeinek
(fényeloszlasi gorbékhez hasonld), gyarto al-
tali adatszolgaltatasat.

Sziikségesnek tartom a hattér és teljes 1a-
totér, kaprazast alakito szerepének, valamint
az adaptacié — latotér fénystraségeloszlas
kapcsolatnak kisérleti tisztazasat.

Evszazados tapasztalat —

Evszazados szakmai tudas

Minden honap masodik keddjen

a Vilagitas Hazaban!

Figyelje honlapunkat az aktualis szeminarium részleteit

illetéen!

Tudjon meg tobbet a VILAGITASROL rendezvényeinken, o

vegyen részt a VTT rendszeres szeminariumain!

www.vilagitas.org

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2014-2015 35



FENYVISZONYAINK

& LED-es fényforrasok
fotobiologiai vizsgalata

— Nemeth Zoltan, Klinger Gyorgy —

Jelen cikkiinkben roviden ismertetjiik a
fotobiologiai veszélyeket, és azok értekelesét.
Szot ejtiink a vonatkozo szabvanyokrol, va-
lamint a vizsgadlatokhoz sziikséges mérések
elmeleti hatterérol. Mindezeket az altalanos
forrasok aspektusdabol tessziik. Veégezetiil
osszefoglaljuk a vizsgalatokkal kapcsolatos
tapasztalatokat.

1. Bevezetés

A haztartasok vilagitasa mellett kor-
nyezetink valtozatos teriiletein is teret
hoditanak a LED-es megoldasok, legyen
sz0 akar ,retrofit”, akar minden tekin-
tetben Uj konstrukciorol. A gyartastech-
nologiak fejlédésének koszOnhetéen a
vilagitodiodak egyre nagyobb egységtel-
jesitménnyel és fényhasznositassal, egyre
kisebb fellleten helyezkednek el. Emellett
kivalo hatasfoku optikai elemek is a gyar-
tok rendelkezésére allnak. Igy Osszessé-
gében elmondhato, hogy egyre nagyobb
fénysiriségd fényforrasokkal allunk -
ténylegesen — ,szemben”’, amelyek kocka-

Ultraibolya (UV)

-

Lathato

zatot jelenthetnek szeminkre, boriinkre,
és szervezetlinkre.

Lampak és lamparendszerek
fotobiologiai vizsgalata az optikai su-
garzastartomany 200-3000 nm kozotti
diszkrét tartomanyanak, az emberi szer-
vezetre gyakorolt hatasainak értékelésé-
vel foglalkozik [1l. Optikai sugarzastarto-
many alatt az ultraibolya (UV) sugarzastol
az infravoroés (IR) tartomanyig — 100-10
000 nm - terjedd, elektromagneses su-
garzast értjuk (1. abra).

2. A vizsgilatok szabvanyi hittere

A vizsgalatok a kiilénb6zé elven muko-
do6 és felhasznalasu lampak és lampatestek
sugarzott energiajanak lehetséges veszélyeit
hivatottak felderiteni és kiértékelni.

Felhasznalasi elve alapjan a vizsgalt
fényforras kétféle kategoriaba sorolhato,
amely meghatarozza a mérés és a kier-
tékelés elvét egyarant. Altalanos esetben
a lampa vagy vilagitotest ,GLS” — ,Gene-
ral Lighting Service” — besorolasu, vagy-

Infravérss (IR)

sugarzas

UVvV-(
UVv-B
Uv-

280 315

Fotobioldgiai
vizsgalatok tartomanya

380

IR-B
IR-C

[nm]

| 1400
780

3000 1 mm

1. abra. Fotobiologiai vizsgalatok tartomdnya
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nalt (példaul otthonokban, irodakban,
autoutakon vagy akar gépjarmuivekben).
Ellenkezo esetben csak ,non-GLS” lehet,
azaz nem altalanos, ill. specialis rendel-
tetési fényforras. Ebbe a kategoriaba
sorolhatok példaul a projektorlampak,
a szolariumok, vagy a germicidlampak.

A kilonb6z6 veszélyek és hatarér-
tékek, valamint az azokhoz kapcsolo-
d6 méréstechnikak definialasat az IEC
62471:2006 — Fényforrasok és fényfor-
ras rendszerek fotobiologiai biztonsaga
[1] szabvany tartalmazza. Ezt egésziti ki
az IEC 62471-2 szabvany, amely tovabbi
tajékoztatast ad a vizsgalatokrol, a kiér-
tékelésrol, valamint tartalmazza a szuk-
séges figyelmezteto feliratokat is. Az Eu-
ropai Unio terlletén forgalomba hozott
lampaknak és lampatesteknek milyen
fotobiologiai szabvanynak kell megfe-
lelniik? A CE megfeleloség-értékelési
rendszer hazai harmonizacidja 6ta évrol-
évre feltdnik olyan ujdonsag, amellyel a
hazai gyartok és forgalmazok mellett, a
szakmat muvel6 szakembereknek is fog-
lalkozniuk kell. 2011. szeptember 1. 6ta a
LED fényforrasokkal makodé fénytech-
nikai berendezések fotobiologiai tulaj-
donsagaival foglalkozo eurdpai szabvany
— EN 62471:2008 — az LVD-direktiva
alatt harmonizalasra kertlt. Ennél fogva
a szabvanynak valo megfeleléség a CE
megfeleloség értékelésének kotelezs ré-
szévé valt. Mit jelent ez a gyakorlatban?
Azt, hogy ha egy LED-fényforrassal mu-
kodo vilagitotestet a gyarto (vagy for-
galmazd) az Eurdpai Unio terlletén for-
galmazni akar, akkor az eddig szokasos
vizsgalatok mellett (villamos biztonsag,
EMC stb.) a termék fotobiologiai megfe-
leloségét is igazolnia kell.

Az EN szabvany az IEC-hez képest
bizonyos veszélyek esetén eltéré hatar-
értéket ir elo, a 2006/25/EK [3] direk-
tiva alapjan. Két éve kiadasra kerult a

FENYVISZONYAINK

szabvany MSZ EN 62471:2013 valtozata
is, amely tartalmilag megegyezik az eu-
ropai uniossal. Nemzetkozi terméktanu-
sitasi rendszerek esetén a megfelelGségi
tanusitvany nemzetkozi IEC szabvanyo-
kon alapul, mig az Eurdpai Unio teru-
letén belil EN szabvanynak valé meg-
felelés szlikséges. Hazai megfelelGség
értékelés esetén az MSZ EN szabvany
lehet iranyado.

Az altalanosan alkalmazott, kék vila-
gitodioda alapu sarga fényporos fehér
LED-es vilagitasok rohamos elterjedé-
sével parhuzamosan lattak napvilagot a
kifejezetten erre a fényforrasra jellemzo
,kék fény” veszély artalmaival foglalko-
z0 Ujabb és Gjabb publikaciok. A problé-
ma komolysagat jelzi, hogy a szabvany-
alkotok 2012-ben publikaltak az IEC/TR
62778 szabvanyt, amely deklaraltan a
kék fény veszély értékelésével foglalko-
zik. E szabvany nem témaja jelen pub-
likacionak, és megjelenésének pillanata-
ban még nem is harmonizalt.

Fontos megemliteni, hogy a lézerek nem
tartoznak a cikkben ismertetett fotobiologiai
szabvanyok hatalya ala, igy azok nem vizs-
galhatok és nem is értékelhetok a bemuta-
tasra kerllé metodusokkal és mennyiségek-
kel. Vizsgalatukkal az [EC 60825-1 szabvany
foglalkozik.

3. A vizsgalt fotobioldgiai
veszélyek

Az optikai sugarzastartomany, emberi
szervezetre is artalmas veszélyeit alapve-
téen két f6 csoportra bonthatjuk: termikus
és fotokémiai jelleglekre. Ezek a szemet és
a bort veszélyeztethetik. A kérdéses mé-
rendé mennyiségek lehetnek besugarzott
fellletiteljesitmény-, illetve sugarstriség-
jellegiek. Az IEC 62471:2006 szabvany a
kovetkez6 fotobiologiai veszélyeket és ha-
tarértékeket (EL — expozicios, vagy kitett-
ség limit) definialja:
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. LED-es fényforrasok

fotobiologiai vizsgalata

1. tablazat. Fotobiologiai veszély kategoridk és hatdrértékek — az IEC 62471:2006 alapjan'

Besugarzott feliileti teljesitmény jellegii fotobiologiai veszélyek és hatarértékeik
Veszély Szarmaztatas Vizsgalt sugarzas | Expozicio ideje [s] EL - alland6 besugarzott
tartomany [nm] teljesitmény mellett [W/m?]
Actinic UV skin & eye Eg = YELS(A) AL 200 — 400 <30000 30/t
Eye UV-A Ey\ = 2EL AL 315-400 <1000 10000/t
>1000 10
Blue-light small E, = YELB() AL 300 —700 <100 100/t
source >100 1,0
Eye IR E=XEL AL 780 -3000 <1000 18000/t"7
>1000 100
Skin thermal E,=YELAL 380 —3000 <10 20000/t"7
Sugarsiiriiség jellegii fotobiologiai veszélyek és hatarértékeik
Veszély Szarmaztatas Vizsgalt sugarzas | Expozicio ideje [s] Latoszog EL - alland6
[rad] sugarsiirtiség
mellett
[W/(m?.sr) ]
Blue light L,=>LABO) AL 300700 0,25-10 0,011\(t/10) 105/t
10-100 0,011 10%/t
100-10000 0,001 1+t 10°/t
> 10000 0,1 100
Retinal thermal L,=YLABQ) Ax 380 — 1400 <0,25 0,0017 50000/(at °>°)
0,25-10 0,011N(t/10) | 50000/(at °*)
Retinal thermal L,=2LARM) AL 780 — 1400 >10 0,011 6000/a:
(weak visual stimulus) @
ahol S(A)=S (1), B(A), R(A) — a mért spektrélis ért€kek silyozashoz alkalmazott sztenderd hatésfiiggvények

D Kis fényforras (small source), ha a megfigyel6 0,011 rad-nal kisebb kiterjedési szogben (o) latja.

2) L, vizsgalata csak non-GLS fényforrasnal sziikséges.

Mivel a szabvanynak nincs magyar nyel-
vl valtozata, jelenleg egységes magyar ter-
minologia sincs a veszélyekre vonatkozoan.
Az alabbiakban igyeksziink révid magyara-
zatot adni jelentéstkre:

2. tablazat. Fotobiologiai veszélyek magyar jelentése

Eg Aktinikus, mas E, Bérre artalmas IR
néven fotokémiai besugarzas
hatast kivalto
UV spektralis
besugarzas bérre és
szemre
Ejua Szemre artalmas L, Kék fény veszély"
UV-A besugarzas
E, Spektralis L, Retinat érintd

besugarzas kék
fény veszély — kis
fényforras esetén

termikus veszély"

Retinat érint6 termi-
kus veszély — gyonge
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vizualis inger esetén!

1) Sugarstruség jellegi mennyiség

A fotonok altal kozvetitett energia
annal nagyobb, minél rovidebb az elekt-
romagneses sugarzas hullamhossza.
Ezzel is magyarazhatoé az UV-sugarzas
szamos biologiai hatasa, példaul a bak-
térium- és viruso6l6-képesség is. A ha-
tasmechanizmus az E, E, L, L, L ve-
szélyek esetén azok hatasspektrumatol
is figg — lasd 2. abra, kék fény veszély
spektralis érzékenysége, B(L). Ismert,
hogy a szaruhartya a 280 nm alatti UV-
sugarzas 100%-at elnyeli, de 300 nm-
es sugarzas esetén is kozel 90%-os az
abszorpcio. Innentdl az ateresztoképes-
ség 360 nm-ig fokozatosan és hirtelen
novekszik, az elnyeldodés 360 nm-en
korulbelll 35%-ig. A szaruhartyan atha-
tolo, fennmarado UV-sugarzast a szem-
lencse nyeli el, szinte teljes egészében.
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Ez azt jelenti, hogy a nagy energiaju
UV-sugarzas 280 nm alatt a szaruhar-
tyara jelent veszélyt, mig a lathato tar-
tomanyig fokozatosan kockazatot je-
lent a szemlencsére is. A retinara igy
el sem jut ez a nagy energiaju sugarzas,
vagyis egyaltalan nem fenyegeti.

Ez a jelenség azonban egy hatranyos
tulajdonsagot is magaban rejt. A latha-
to fény altalaban nem okoz karosodast,
mert a tulzottan erGs inger hatasara
Onkéntelenul is becsukjuk a szemun-
ket vagy hunyoritassal védekezlnk
[4]. Azonban UV-kitettség hatasara a
retinan talalhato receptorok inger hia-
nyaban nem képesek védelmi funkciot
kivaltani. Igy a veszélyes sugarak jelen-
létét és karos hatasait a szaruhdrtyan €s
a szemlencsén csak akkor érzékeljuk,
amikor a sérlilés mar megtortént.

Az UV-tartomanyt érinté sugar-
zasok a szaruhartyat (Photokeratitis
— szaruhartya leégése és gyulladasa),
a kotGhartyat (Photoconjuntivitis —
kotGhartya gyulladas), a szemlencsét
(Cataractogenesis — szlrkehalyog ki-
alakulas), és a borfelszint (Erythema
elastosis — borpir) irritalhatjak. Altala-
nos vilagitasra alkalmazott LED-ek ese-
tén az ilyen veszélyek kockazati szintje
igen alacsony. Az infravords sugarzas
termikus veszélyei a boér, a szaruhar-
tya és a retina megégését idézhetik eld,
de a szemlencsét is veszélyeztethetik
(Cataractogenesis). A halogénlampak-
kal és izzolampakkal szemben a vilagi-
tasi célu LED-ek alig emittalnak infravo-
rOs sugarzast, ezért a veszély kockazata
csekély.

Nem ugy a kék fény (L, E)) veszé-
lyek esetén! A legnagyobb gond a fe-
hér LED-ek esetén az, hogy spektralis
teljesitményeloszlasuk intenziv  kék
csucsa igen kozel esik a B(L) kék fény
veszély hatasfliiggvényének csucsahoz
(2. abra).

FENYVISZONYAINK
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2. dbra. Tipikus fehér LED
spektrdlis teljesitményeloszldsa (fekete)
osszevetve a B()\) kékfény veszély
hatdsfiiggvényével (kér), valamint
a szem érzékenységi gorbejével (zold) [5]

A kék fény veszély egyik kockazata a
retinakarosodas (Photoretinitis) — ez ellen
fellépnek védekezd mechanizmusok, pél-
daul hunyoritas. Emellett fontos hatassal
van a cirkadian ritmusra — mas néven az
emberi szervezet ,belsé orajara”, ugyanis
a kb. 460—-480 nm-es kék fény szabalyoz-
za kozvetett modon a melatonin hormon
termelddését, ezzel pedig az élénkséget,
az anyagcsere-folyamatokat, és befolya-
sol szamos mas bioldgiai folyamatot [7],
[8]. A kék fénynek, az emberi szervezetre
gyakorolt hatasaival és kovetkezményei-
vel az 2012-2013-as Vilagitastechnikai
Evkonyv egyik cikke is behatéan foglal-
kozott [6].

A gyerekek érzékenyebbek a kék fény
okozta karosodasra, ugyanis szemlencsé-
juk a felnGttekénél rosszabb hatékony-
saggal szuri ki a kék fényt. Mindemellett
kilonb6z6 kutatasok [9], [10] eredményei
alapjan, a zavar0 kaprazasérzést elsdsor-
ban a kék-érzékeny (révidhullamhossz-ér-
zékeny) csap receptorok kozvetitik, vagyis
a kék fénynek kaprazas szempontjabol sti-
mulalo hatasa van.

Az IEC 62471 alapszabvany a Kko-
vetkez6 ~ kockazati osztalyokat
(RG - Risk Group), vagy mas szoval
rizikocsoportokat”definialja:
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A veszély gyakorlati jelentése

0 | Kockazatmentes (Exempt) — Egyaltaldn nem jelent fotobioldgiai veszélyt

vagy kellemetlen h érzet kovetkeztében fellép védekez inger miatt.
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-4

E 1 Alacsony kockazat (Low Risk) — Nem jelent fotobioldgiai veszélyt
‘g megfelel hasznalat esetén

w
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E =] 2 Mérsékelt kockazat (Moderate Risk) — Nem jelent veszélyt az er s fény
3

X~
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o

p~4

3 | Magas kockazat (High Risk) — Pillanatnyi expozicié esetén is veszélyes

3. tablazat. A fotobiologiai veszélyek kockdzati osztdlyai

A kiértékelést kovetden a lampakat és
lampatesteket a fenti csoportok valamelyi-
kébe kell besorolni, annak fliggvényében,
hogy van-e olyan vizsgalt mennyiség, amely
a szabvany altal meghatarozott expozicios
idotartam soran meghaladja az eldirt hatar
értéket. Amennyiben a vizsgalt fényforras
RGO — ,kockazatmentes” vagy l-es kockazati
osztalyba kerll, gy a gyartonak nincs tovab-
bi teendbje. Azonban 2-es és 3-as RG esetén
a termékinformacioknal mar jelolni kell az
emlitett kockazati osztalyt.

RISK GROUP 3

WARNING IR emitted from this product. Do not lock at cperating lamp

CAUTION UV emitted from this product. Eye or skin imritation may result from
wxposure. Use appropriate shielding.

3. abra. Példa a sziikséges feliratra RG3 esetén [2]:

Példaképpen bemutatjuk a kék fény (LB)
veszély értékelését az IEC 6247 Iszerint. A
fényforras ,kockazatmentes’”, amennyiben
nem jelent veszélyt 10 000 masodperces ex-
pozicio soran. Ebben az esetben a mért LB
érték a meghatarozott 100 W/(m?sr) hatar-
érték alatt marad. Amennyiben ez nem tel-
jesul, az RGI besorolashoz 100 masodperces
kitettséget kell alapul venni, ami maximali-
san 10 000 W/(m?sn-os érték esetén ,ala-
csony” kockazatot jelent. A fellépé védekezo
mechanizmusok miatt 0,25 masodperc alatti
expozicios id6 soran mérsékelt kockazatot
rejt a fényforras, ha a mért érték nem haladja

meg a 4 millic W/(m?.sr)-t. Egyéb esetben a
legmagasabb kockazati osztaly lesz érvényes.

4. A vizsgalatokhoz sziikséges
mérérendszer ismertetése

Mivel a fotobiologiai vizsgalatok rendkivil
tag, 2006l 3000 nm-ig terjedd tartomanyt
érintenek, méréstechnikajuk igen Osszetett.
Az €lsG, és legalapvetObb probléma az, hogy
egyetlen érzékeldvel nem lehet ekkora mérési
tartomanyt lefedni. A mérést tovabb nehezi-
ti, hogy a kiilénboz6 hullamhossz tartoma-
nyokhoz masmas vizsgalati 1éptéket ajanl a
szabvany. Spektralis mérésekkor (is) alapvetd
kovetelmény a megfelel mérési pontossag biz-
tositasa. Ezért a vizsgalatok elvégzéséhez tGbb
spektroradiométer parhuzamos alkalmazasara
— lenne — szlikség. Ez a megoldas szamos hat-
ranyt hordoz magaban, elegendG az atszerelések
nehézségére és a jarulékos bizonytalansagokra
gondolni. Ezt kikiiszobolendd, rendelkezésre
allnak kiilon erre a célra kifejlesztett mérobe-
rendezések is. Ezek a spektroradiométerek ro-
bosztus, Gsszetett felépitéstiek, ebbdl kifolyolag
meglehetGsen dragak. Ahhoz, hogy a mérési
sorozatot egyszerre, valtozatlan kornyezeti fel-
tételek mellett el lehessen végezni, az ilyen ma-
szerek egy bemenet mellett tobb kimenetet is
tartalmaznak, amelyekre valtozo spektrumtar
tomanyokra kalibralt érzékelok csatlakoznak.
Jelen cikkben bemutatasra kertilé muszer belsd
szerkezete a 4. abran lathato.
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PMT detektor

4. abra. Fotobiologiai mérésekre kifejlesztett spektroradiométer felépitése [11]

Lathat6, hogy a muszer monokromatora
nem egy, hanem harom — kilonb6z6 racska-
rakterisztikaja — optikai racsbol all, amelyek
forgathato tarton helyezkednek el. Ez mindig
a vizsgalt spektralis Gsszetevonek megfeleld
(200-600 nm, 300-1100 nm vagy 10003000
nm) racsot pozicionalja a becsatolt fénynya-
lab utjaba. Megfigyelheto tovabba a 3 opti-
kai kimenet, amelyekre kilonboz6 spektralis
érzékenységl detektorok csatlakoznak. Az
els (baloldali) kimeneti résre IR-tartomanyra
kalibralt, cserélhetd, InGaAs vagy PbS detek-
torok kerllhetnek, elobbi a 900-1700 nm-ig
terjedd, utobbi a 1000 — 3000 nmrig terjedo
spektrumtartomany lefedésére. A masik 2 ki-
meneten Si detektor (200-1100 nm, 400 nm-
tOl igazan pontos), és egy nagy érzékenységu
(200-800 nm) PMT (Photo Multiplier Tube)
fotoelektron-sokszorozo cso talalhatd. A mo-
nokromator altal szétbontott fényt tiikorrend-
szer segitségével lehet a kimenetek valamelyi-
kére csatolni.

A mérési bizonytalansagok ismerete kulcs-
kérdés. A diffrakcios racsok velejaro hibaja
lehet a szort fénybdl, valamint a magasabb
diffrakcios rendekbol adodo, nem kivanatos
jelek torzitd hatasa. Az érzékeldre jutd zava-
1o jelek (ha a detektor érzékenységi tartoma-
nyaba esnek) atlapolodhatnak, amivel torzit-
jak a mérést. Ez a jelenség foként a révidebb

hullamhosszusagu, UV-tartomanyban lehet
kritikus, ugyanis a lathat6 tartomanybdl be-
szUrodo fények ily modon UV-sugarzasként
is mérhet6k, ami nyilvanvalo hibat okoz.
Emellett a belépdrésen becsatolt sugarzas a
vékony résen athaladva diffrakciot ,szenved”.
Ennek kikliszobolése és a zajok minimalizala-
sa érdekében gyakran kettds monokromator
rendszert alkalmaznak (4. abra), amely egy
masodik monokromatort jelent az elsd kilé-
po rése utan elhelyezve. A masodik mono-
kromatorba a kérdéses hullamhossz mellett a
kikorrigalando szort fény is belép, és bomlik
ismételten komponensekre. A masodlagos
szort fények hatasa ezzel kiszlrhetd és szig-
nifikansan redukalhato.

Egyetlen monokromator

Kettds monokromator rendszer

Relativ legaritmikus spektralis kimenet

300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Hulldmhossz [nm]
5. abra. A zavaro jelek kikiiszobolése rovid
hullamhossztartomdnyon kettés monokro-
madtor segitségevel [ 111
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5. A vizsgalatok menete

5.1. Kiinduldsi alapok

A kilonboz6  jellegd  fotobiologiai
mennyiségek méréséhez mas-mas mérési
Osszeallitas sziikséges. A borfeliiletet és
a szem szaruhartyajat, kétéhartyajat, va-
lamint lencséjét érinté mérések besugar-
zott fellleti teljesitményre [W/m?], illetve
megvilagitas mérésre vezethetOk vissza.

Viszont a retinat érintd veszélyek —
sugarsiriség  jellegd  mennyiségek
[W/(m2.sr)] — vizsgalatakor, a mérések a
szembe juto sugarzasok altal kivaltott ha-
tasmechanizmusok modellezését, ,rep-
rodukalasat” hivatottak megvaldsitani.
Ehhez azonban tobb bioldgiai és fizikai
torvényszerdségen alapuld tényezét fi-
gyelembe kell venni. A pupilla atmérdje
szabalyozza a szembe jutd sugarzasok
mennyiségét, amellyel, tObbek kozott
védelmi funkciot lat el. Mérete nem csak
a beeso fényslriségtdl, hanem a sugar-
zas spektralis teljesitményeloszlasatol
is fugg.

A beesé fénysUruségtol fliggben —
atlagosan — 2 mm (L=10 000 cd/m?) és
7 mm kozott (L<0,01 cd/m?) [1] valtozhat.
A fénysUraség jellegi mennyiségek mé-
résekor a muaszer optikajanak aperturaja
is a legkedvezobtlenebb esetet, a 7 mm-es
atmeérGt alkalmazza [1]. A sugarzas spekt-
ruma szintén hatassal van a pupilla atmé-
rGjére [71], a kék tartomanyu fény elsosor-
ban a késleltetett pupilla reflexért felelds
[13]. A beesd sugarzas ingerli a retina
megfeleld receptorait, amelyek egyfajta
védelmi feladatot betdltve szabalyozzak
a bejuto fény mennyiségét.

A mérési metodusnak egy masik fon-
tos hatasmechanizmust is figyelembe kell
vennie. Mikozben szemunk egy adott
pontra igyekszik fokuszalni, apro paszta-
z6 mozgasokat végez, néhany Hz-es frek-
venciaval (6. abra).

6. dbra. A test és a szem mozgdsa miatt
a retindn leképzett kép foltszerii

Ez a pasztazas a gyakorlatban azt je-
lenti, hogy szemiink egy pontszeru forras
képét szortan, egy adott terlletre képezi
le a retinan. A fény szérodasanak mérté-
ke — vagyis a folt nagysaga — az expozi-
ci6 idoétartalmatol fiigg [11. Ha a pislogasi
reflexidonél (kb. 0,25 s) hosszabb ideig
fokuszalunk egy adott pontra, a lekép-
zett foltméret nyilasszoge hozzavetdle-
gesen 11 mrad lesz. Szaz masodperc felett
a fokuszalasi képességink romlik, ami
a retinara leképzett kép (vagy sugarzott
energia) tovabbi szorodasat eredménye-
zi. Ugyanez torténik determinisztikus
szemmozgasok esetén is, példaul olva-
sas kozben is — a nyilasszog novekszik.
A retinara ténylegesen leképzddd kép
mérete a fényforras hatasos nyilasszogé-
vel (o) irhato le, amelynek nagysagat
az emisszios felllet mérete, fénysdrdsé-
ge és az expozicios id6 is befolyasolja,
vagyis nem Osszekeverendd a latszolagos
nyilasszoggel (o) — lasd 5.2. fejezet —, sGt
attol figgetlen.

A szem fizikai korlatait figyelembe
véve — nyugodt szem és pontszerd fény-
forras estén is — a lehetG legkisebb le-
kepzett kép nyilasszoge (o, ) 1,7 mrad.
Akkor alkalmazzuk, ha az expozicios
id6 0,25 masodpercnél (pislogasi reflex
ideje) kisebb, fuggetleniil attol, hogy a
fényforras impulzusiizem, vagy nagyon
nagy fénysuriségu. A veszélyek vizsga-
latahoz az alabbi o, értékek adodnak
(4. tablazat).

f
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4. tablazat. Sugadrsiiriiség mérésekor
alkalmazott effektiv nyildsszogek az
expozicios ido fiiggvényében [ 11

Expoziciés idé a . [rad] o [°]®
—t[s]
<0,25 a~a_ =0,0017 0,1°
0,25 <t< 100 0,0017 < < 0,011 0,63°
kozte: a,;=0,0017(t/0,25)
100 < t < 10000 0,011 <o =a_ <0, 5,73°
kdzte: o,=0,011V(t/100)

(1) Az értékek a tartomany maximalis értékére vonatkoznak

Sugarstriség jellegi veszélyek méréséhez
o, megadasa elengedhetetlen, hiszen ez hata-
rozza meg az irritalt (vizsgalt) feliilet nagysagat.
A hohatas szempontjabdl csak a szovetben el-
nyelt teliesitmény és a besugarzasi id6 veendd
szamitasba [S]. Termikus veszelyek (L, L) ki
ertekelésekor a. -t azért kell figyelembe venni,
mert minél nagyobb a retinan kialakulo kép,
annal kisebb az optikai tengely mentén beju-
t6 hdenergia koncentraltsaga és karos hatasa.
Pontszerten disszipalt teljesitmény a szovetek-
ben adott idGallandoval terjed, igy mas a hatas-
mechanizmus — és az elnyelt dozis — rovid és
mas hosszu ideju besugarzasok esetén, amikor a
sugarzas utanpotlasa folyamatos. Példaul a reti-
nat érint6 termikus veszélyre (L) az expozicios
hatarértéket az alabbi Gsszefliggés irja le [1I:

1400
Ly = Z Ly *R() = AL <
380

50000

o * 1025 ;
(1ops <t < 10s) (1)

ahol t az expozicio idétartama, L, a mert
spektralis sugarsiraség, és R(A) az égésve-
szély hatasspektruma.

5.2. A fényforrds ldtszolagos szigbeli
kiterjedésének meghatdrozdsa

A fényforras, megfigyelési pontbdl vett 1ato-
szogének (FoV — Field of View), azaz a latszo-
lagos szogbeli kiterjedésének (o) nagysagat az
emisszios felllet méretének ismeretében ha-
tarozhatjuk meg. Az o paraméter a kék fény
vesz€ly jellegének meghatarozasahoz sziiksé-

FENYVISZONYAINK

ges, ugyanis ennek ismeretében donthetd el a
fényforrasrol, hogy az a veszély szempontja-
bdl kis fényforrasnak (small source) mindsiil-e,
vagy nagynak (large source).

A paraméter kiszamitasahoz ismerni kell
a ,hatasos” emisszios felllet nagysagat, va-
lamint az érzékel6tdl vett tavolsagat. Elobbi
meghatarozasa nem minden esetben egyér-
telmd feladat, ugyanis a relevans emisszios
fellilet a maximalis fénysirdség 50%-anal
nagyobb fénysariségi pontokat jelenti. Egy-
szerl, homogén emittalo felilletek esetén
hosszméréssel meghatarozhato a feliilet
kiterjedése. Optikakat, és szabalytalan geo-
metriaju, példaul FF (Free Form) tikroket
alkalmazo lampak és lampatestek esetén ez
a feladat megfelel6 mérémuszer hianyaban
meglehetdsen bizonytalan (7. abra).

7. dbra. Osszetett geometridjii tilkrds limpatest
emisszios pontjai — mekkora a relevdns feliilet?

Ennek érdekében fénystrliségmérs kamera
és specialis algoritmust alkalmazo kiértékeld
szoftver segitségével — a mérési tavolsag meg-
adasat kovetéen — az emittalo fellilet mérete
egyszerlen meghatarozhato (8. abra). Ezt kove-
téen o kiszamitasahoz mar csak a detektortol
vett 500 Ix-os tavolsag ismerete sziikséges.

8. dbra. A fényemittalo feliilet méretének
meghatdrozdsa Riértékeld algoritmus
segitségével [11]
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5.3. Fotobiologiai mennyiségek
vizsgdlatihoz alkalmazott
mérési elrendezések

A méréseket minden esetben a lampa
legkedvezotlenebb poziciojabol kell végezni,
amelyhez elGzetesen a fényerOsségeloszlas
goniométeres meghatarozasara is sziksé-
ges lehet, térben nem egyenletesen sugarzo
fényforrasok esetén.

5.3.1. Besugarzott feliileti teljesitmeny
mérése

Besugarzott feliileti teljesitmeény (E
E. E.), és spektralis besugarzott feliileti
teljesitmeny (E,, E;) jellegl fotobiologiai
mennyiségek méréséhez az IEC 62471
szabvany az alabbi mérési elrendezést
definialja:
Latész6g korlatozé apertira

(ha sziikséges)

Detektor

9. dbra. Mérési elrendezés besugdrzott
feliileti teljesitmény méréséhez

ahol:

o — A detektorra leképzett emisszios feli-
let nyilasszoge

d — Detektor (pupilla) atmérdje

h — Mérési tavolsag

H- Latoszog korlatozo apertura tavolsaga
a detektortdl

A Kkalibralt koszinusz feltétes detektor
felliletét (d) korlatozo apertura alkalmaza-
sa — amelynek atmérGje legfeljebb 7 mm-ig
csOkkenthet6 — a térben inhomogén elosz-
lasq, erds intenzitas csuccsal rendelkezo

lampak esetén alkalmazando. Sugarsira-
ség jellegd mennyiségek mérésére (lasd
5.3.2. fejezet), a szabvany bizonyos esetek-
ben megenged egy un. alternativ mérési
metodust. Ekkor latoszog-korlatozo aper-
tura alkalmazasara van sziikség a szamitas-
ba veendod latoszog biztositasa érdekében,
amelynek ismeretében besugarzott felileti
teljesitménybdl kiszamithato a sugarsird-
ség. Az apertura tavolsaga a detektor at-
mérdjéhez képest elegendden nagy legyen
(H>>d) [11.

A mérés talan legfontosabb paramétere a h
mérési tavolsag meghatarozasa. Ehhez elobb
el kell donteni a vizsgalt fényforras kategoria-
jat, amely — ahogy korabban mar targyaltuk —
— GLS, egyéb esetben non-GLS.

A szabvany kulonbséget tesz tovabba
a folyamatos és impulzusizemd (példaul
fényképezd vaku, impulzusmodulalt LED-
ek és stroboszkopok) lampak kozott. Utob-
bi kizardlag non-GLS lehet. Egy fényforras
impulzusiizemd, ha a kisugarzott energiat
egyetlen impulzus formajaban, vagy azok
sorozataval kozvetiti, € minden impulzus
idGtartama (a mért jel fel és leszallo agan a
fél-érték pontok kozott eltelt ido) kevesebb,
mint 0,25 masodperc. Tovabba folytonos
impulzussorozatok, vagy modulalt sugar-
zott energia esetén a kisugarzott energia
csucsa legalabb tizszerese kell, legyen az
atlagosnak. Ezen fényforrasok mérési és
kiértékelési metodusa eltérd, amelynek is-
mertetésétdl a terjedelmi korlatok miatt el
kell tekintentnk.

Mar korabban is emlitettiik, hogy minden
vizsgalat célja a valos — gyakorlati — helyzet, je-
len esetben a vilagitasi kornyezet modellezése.
A csoportositasbdl is adodik, hogy a két kate-
goriat nem lehet azonos modon vizsgalni, hi-
szen alkalmazasuk jellege is eltérd. GLS fény-
forrasok vizsgalata esetén a h mérési tavolsag
minden esetben az 500 Ix megvilagitast ado
tavolsag. Ennek magyarazata az, hogy az
MSZ EN 12464-112] szabvany éppen ekkora
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fotobiologiai vizsgalata

Meért feliilet :

Fényemittalo feliilet H

10. abra. Hagyomadnyos, leképez6 optikds méreési 0sszedllitds sugdrsiiriiség méréséhez

megvilagitas karbantartasi érteket (E_) kovetel
meg a munkasikon, a legaltalanosabb munka-
helyi vilagitasok esetén, vagyis azokban a he-
lyiségekben, ahol a munkaidd jelentds részét
toltjik. Ilyen helyiségnek mindsiil szamos
ipari munkaallomas, tizlethelyiség, irodahelyi-
ség, szamitogépes munkahely és osztalyterem
is. A mérési tavolsag azonban nem lehet 200
mmnél rovidebb. Ebben az esetben ugyanis
nem a retinan fokuszalodna a kép, azaz kisebb
energia jutna egységnyi terlletre, ami torzi-
tana a mérést. Gyakorlati szempontbdl sem
igazan fordul el6 olyan eset, hogy a munka-
sikot ennél kisebb tavolsagbol nézziik, hiszen
a kozépkoru felnéttek (szubjektiv) tisztanlatas
tavolsaga 20 cm-nél nagyobb, és ez a tavolsag
az Oregedéssel folyamatosan ndvekszik. Non-
GLS lampak esetén a mérési tavolsag minden
esetben 200 mm.

5.3.2. Sugdrsiiriiség jellegii mennyiségek
meéreése

Sugarsaraség jellegd [W/(m?2.sr)l foto-
biologiai mennyiségekkel a retinat érintd
veszélyeket (L, L,, L) vizsgaljuk.

A szabvany kétféle mérési elrendezést de-
finial: egy leképezd optikas (hagyomanyos),
valamint egy megvilagitas mérésre visszave-
zethetG metodust (alternativ). Utobbi ismer-
tetése nem témaja jelen cikknek.

A hagyomanyos metodus (10. abra) a
szem optikai makoddését hivatott model-
lezni. A mérések nem igényelnek apertu-
rat, hiszen ebben az esetben egy optikai

leképezd rendszer valtoztathato paraméte-
rei hatarozzak meg a vizsgalt (atlagolando)
fellilet nagysagat, amit a hatasos latoszog
(o) megfelel6 beallitasaval biztositunk.

Ahol:
o, — A meérés szempontjabol relevans
emisszios fellilet 1atoszoge
h — Mérési (targy) tavolsag
H - Képtavolsag - valtoztathatd
d - Detektoratmérd (képméret)
D - Optikai lencse atmérGje (apertu-
ra atmérdje)

11. dbra. A méreési elrendezés megvalositdsa
a gyakorlatban [11]

Kis szOgek esetén @efr =% Osszefliggésbol
szarmaztathato, vagyis az optika latoszoge csak
d-+t6l es H+tal fligg. Ismert tovabba o, tényle-
ges értéke, ami a 4. tablazatban ismertetett ér-
tékeket veheti fel. Mivel d a rendszer allando
paramétere, és a detektorra leképezhetS folt
méretét limitalja, a relevans o eleréshez H+t
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kell megfeleléen beallitani. A 11. abran lathato
muszer esetén ez a muvelet egy léptetbmotor
segitségével, automatikusan torténik.

Ezek utan a beallitott o, a mérési tavolsag
nagysaganak fliggvényében meghatarozza a
fényforras mért (kiatlagolt) feliletének nagysa-
gat. Mivel a mérési elrendezés az emberi szem
mukodését hivatott modellezni, a h tavolsag
a szem fizikai korlatai miatt ebben az esetben
sem lehet 200 mmnél kisebb.

A méréshez alkalmazott muszer tartalmaz
egy CMOS-érzékelot is, amelynek segitségé-
vel megkereshetd a legnagyobb fénysurdségy,
legkritikusabb terulet.

5.3.3.Keék feny veszély merese
a gyakorlatban

A kék fény veszély vizsgalata GLS-
fényforrasok esetén besugarzott feliileti tel-
jesitményméréssel kezdodik, amelynek elsé
bemeneti paramétere a vizsgalt fényforras lat-
szolagos szogbeli kiterjedése, avagy a detek-
tortdl vett 1atoszoge (o). Amennyiben az 500
Ix megvilagitast ado tavolsagbol vett a. kisebb,
mint 11 mrad, ugy apertara nélkil mért spekt-
ralis fellleti teljesitménybdl, az 1. tablazatban
leirt modon szarmaztathato EB érték. Ha a
besorolas EB alapjan RGO vagy RGI, a vizs-
galat véget ért — mérési elvbol adodoan ekkor
a,~o. Ellenkez6 esetben az optikai leképezo
rendszerrel, o =11 mrad latoszoget beallitva
spektralis sugarsirliség mérésre van sziikség.
A kiertékelést kovetoen — a . ismeretében
— at kell szamitani a mert L, érteket E -be
(W/m?), amely ha RG2 hatarértékénél is
nagyobb, Ugy a mérést meg kell ismételni
a~l7 mrad mellett is. Amennyiben az
eredmény tovabbra is meghaladja a hatarérté-
ket, ugy a veszély magas kockazatu.

Nagy fényforras esetén a mérés eredménye
sugarstruseg jellegti (L. Ha 11 mrad<a. <100
mrad a fényforras még pontszerinek tekinthe-
t0, ezért a szabvany megenged egy alternativ
mérési metodust. Ekkor Lt besugarzott felii-
leti teliesitménymérésbol szarmaztatja — o to-
vabbra ebben az esetben is ismert. Ha o, >100

mrad, Ugy egy megfeleld atmérGju apertarat
kell a fényforras elé helyezni. Ennek mérete
az 500 Ix-on mért tavolsag tizede. Ekkor o
éppen 100 mrad. Ha a szarmaztatott L, értek
meghaladja, vagy kozel esik RG1 expozicios
limitjéhez, optikai leképzd rendszerrel végzett
mérések sziikseégesek a pontos L, értek megal-
lapitasahoz, és a veszély besorolasahoz.

6. Vizsgalatok tapasztalatai

tésekor a legjobb hatasfok eléréséhez kitlzott
cél a lathato tartomanyon kiviili sugarzas mini-
malizalasa, igy az UV- és kozeli IR- tartomany-
béli sugarzas vélhetden nem lehet Kritikus.
Ezt a gyakorlat is tOkéletesen alatamasztja. Az
elmult néhany év mérési tapasztalatai alapjan
kijelenthetd, hogy a legkritikusabb jellemzok a
kek feny veszélyhez (L, E), valamint a retinat
érinto termikus veszélyhez (L, L) kapcso-
lodnak. A kék fény veszély ,okozdja” a fény-
porokkal mikodo LED-ek kék tartomanybeli,
igen intenziv sugarzasa €s a nagy fénysirUség.
A termikus veszélyek foként nagy fénysUru-
ség estén, RG2-es fényforrasok esetén fordul-
hatnak el0.

Ezek alapjan egy LED-es fényforrascsalad
termékpalettajan — azonos optikat feltételez-
ve — a legkritikusabb tipus altalaban a leg-
hidegebb szinhomérsékleti — ,legkékesebb
szinképd” —, legnagyobb teljesitmény tipus.
Amennyiben eltéré optikakat is kinalnak a
fényforrasokhoz, csak a lampa vagy lampa-
test fényerdsségeloszlasanak ismeretében ha-
tarozhato meg a vizsgalando tipus.

Szabvanyi besorolasok kapcsan a tapasz-
talat azt mutatja, hogy egy diffazorral ella-
tott vilagitotest az esetek tulnyomo részében
,kockazatmentes”, RGO. A nagy fénysGrd-
ségl és/vagy jo optikaval szerelt modul a
legtobb esetben RGI besorolasu — kék fény
vesz€ly alapjan. Ez még nem mondhato
kritikusnak. Ugyanakkor igen nagy teljesit-
ményu és keskenyen sugarzo LED-modulok
esetén el6fordul a RG2 (Mérsékelt veszély)”
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kategoria is, amely a modulok felhasznalasa
soran mar odafigyelést igényel.

Fontos leszogezni, hogy attdl egy lampatest
fotobiologiai szempontbdl nem feltétleniil lesz
megfeleld, hogy megfeleloségi értékeléssel ren-
delkez6é LED-modult vagy csipet épitenek bele.
Amennyiben az emlitett fényforras fényeloszlasat
valamilyen optikai elem (példaul tikor vagy gyUj-
tolencse) relevans modon megvaltoztatja, Ugy azt
az Uj konstrukcioval egytitt ismételten meg kell
vizsgalni. Ugyanez forditott esetben is igaz: attol
a pillanattol, hogy a lampatest konstrukcioja rele-
vans modon megvaltozik (példaul optikai elem,
fényforrascsere, teljesitmény novelése stb.), egy Uj
termékrol beszélhetiink. Sajnos el6fordul, hogy a
gyartok errol megfeledkeznek.

7. Osszefoglalés

Osszegzésképpen  elmondhaté,  hogy
nemzetkozi viszonylatban a szabvanyok ke-
zelik a szemiink és boriink védelmét. A CE
megfeleldségértékelésnek kdszonhetGen a mar
megszokott villamos biztonsagtechnikai kove-
telmények mellett a fotobiologiai biztonsag is
fenntarthato. A sziikséges vizsgalatok elvégzése
és kiértékelése a szabvany altal tamasztott ko-
vetelményeknek megfelel6, Osszetett mérobe-
LED-es lampak és lampatestek méréseinek ta-
pasztalatai alapjan a legkomolyabb kockazatot a
keék fény veszély jelenti. Az UV- és a retinat érin-
t6 IR- tartomanyu sugarzasok jellemzoen nem
jelentenek veszélyt, de megfeleloségliik megal-
lapitasahoz vizsgalatuk feltétlentl sziikséges.
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len hatassal vannak az emberi latds a vizudlis
teljesitményre. A jelen dsszefoglalo kiilonbozo
tipusu fényforrdsok hatdsdat mutatja be hu-
man latdskiserletekben.

1. Bevezetés

A kornyezeti vilagitas fénytani és szinta-
ni hatasai kimutathatok az emberi latorend-
szerben [1] és fliggenek a megfigyeld jellem-
z6itol [2]. Tébb kutatocsoport foglalkozott
mar a vilagitas latorendszerre vonatkozo
hatasaival [3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11l bar a szin-
nyezet spektralis teljesitményeloszlasat nem
minden esetben vették figyelembe.

Az emberi latorendszer adaptacioja egy
Osszetett idegi mechanizmus, amely lehe-
tové teszi, hogy latasunk alkalmazkodjon a
kilonbozo ingerekhez, egyensulyban tartva
ezzel a latasfunkciokat [12, 131. A latas ki-
16nb6z6 mechanizmusai vesznek részt az
adaptacios allapot kialakitasaban. Ilyenek
példaul pupillaatmérét, a fotoreceptorok
vagy az agyi latoidegpalyak érzékenységét
szabalyozo idegi folyamatok [14, 151.

A szinadaptacié (kromatikus adapta-
ci0) a latasi folyamatok olyan képessége,
amely kompenzalja a megvilagitas spektralis
teliesitményeloszlasbeli  eltéréseinek hata-
fUggetlen érzékelése érdekében [14, 15]. Ter-
mészetesen a szinadaptacios képességnek is
vannak hatarai, azaz latorendszeriink nem
jes kompenzaciora, amely példaul a kvazi
monokromatikus, szines LED-ek vagy akar
a kisnyomasu natriumlampak esetén lehet
kifejezetten szemléletes.

A vilagitastechnikai gyakorlatban a
szinadaptacié hatasait ritkan vizsgaljak
kozvetlen modon. Bar a szinvisszaadasi pa-

raméterek klasszikus és modern valtozatai
is alkalmaznak adaptacios szamitasokat,
tobbséglik adott mintak szininger koordi-
natain alapul. A gyakorlati alkalmazasok-
ban kevés esetben talalkozunk a fényfor-
rasok spektralis teljesitményeloszlasaval.
Ezeket kozvetleniil ma még inkabb csak
a kutatasi munkakban szokas figyelembe
venni annak ellenére, hogy bizonyitottan
vannak pszichologiai és fiziologiai emberi
hatasai [7, 10, 111.

2. Vizualis kisérletek

2.1. Vildgitdsi kirnyezet kialakitdsa

Jelen munka célja azonos sziningery, de
kiilonb6zo spektralis teljesitmény-eloszlasua
fényforrasok vizualis hatasainak vizsgalata
volt [16].

Ehhez megépitésre kerilt egy vilagi-
té doboz (. dbra), amely a kisérletekben
résztvevo személyek teljes latomezejében
egyenletes fénysurdséget és sziningert biz-
tositott. Négy kilonbozo tipusua fényforrast
épitettem be a dobozba, amelyek egyenle-
tes (U > 0.92) kozvetett megvilagitast hoz-
tak létre. A fényforrasok szamanak és hely-
zetének gondos megvalasztasaval azonos
fénysirdségeloszlasok alakultak ki mind-
egyik fényforrassal. A fénysUruség értéke-
ket és a spektralis teljesitményeloszlasokat
spektroradiométerrel mértem. Az 1. tabla-
zat tartalmazza a vonatkozo fotometriai €s
szinmetrikai jellemzOket, a 2. abra pedig a
spektralis teljesitményeloszlasokat. Mindkét
esetben figyelembe vettem a vilagito doboz
reflexidjat, mint a latorendszert kozvetle-
nul ingerl6 tényezot. A vilagito doboz egy
teljesen elsotétitett szobaban helyeztik el,
kikiiszObolve igy az esetlegesen befolyasolo
kiilsé vilagitast.
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kornyezetek hatasa a vizualis vizsgalatokban

1. dbra. A vilagito doboz kialakitdsa
(bal oldalon) és latvdnya a kisérleti alanyok
szemszogebol kozépen a Cambridge teszitel

a doboz maogotti monitoron (jobb oldalon)

0,04
0,035
0,03
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0,015
0,01
0,005

0 ¢ =

400 450 500 550 600 650 700

——FL65 ——INC FL27 ——LED
2. dbra. Az alkalmazott vildgitdsok
spektrdlis teljesitményeloszldsai a vildgito
doboz reflexiojanak figyelembevételével

2.2. Kisérleti személyek

A Kkisérletsorozatban két korcsoport
vett részt Onkéntes jelentkezés alapjan.
A 20 és 35 év kozotti korosztalybol 20,
az 50 év feletti korosztalybol 10 sze-
mélyt valasztottunk ki. Amennyiben
a jelentkezonek latast érintG betegsé-
ge, problémaja volt, nem vehetett részt
a kisérletsorozatban. Minden vizsgalat
nyezetben toltottek a kisérleti személyek
a megfelel6 szint( adaptacios allapot el-
érése céljabol.

2.3. Vizudlis tesztek

A Kkisérletek soran a lataskutatasban alkal-
mazott ismert vizsgalati modszereket kivan-
sanak megismerésére. A felhasznalt tesztek
alapvet6en két csoportba oszthatdk: 1. Onvild-
git6, monitoros tesztek és 2. Reflexids tesztek.
A monitoros teszteket a vilagitoé doboz hatol-
dalan kialakitott, allithato méret( nyilason ke-
resztlil lehet megjeleniteni. A monitor olyan
tavolsagban kerult elhelyezésre, hogy a doboz
vilagitasa nem hozott létre reflexiot a monitor
képernyGjén. A reflexios teszteket a doboz
vizszintes asztalan végezte a kisérleti személy.

1. tablazat. A vildgito doboz fotometriai és
szinmetrikai értékei a spektroradiométeres
meérésekbol szamitva

CCT, |CRI | CQS |CIE L, atlag | L, centralis

K w,v’ cd/m? atlag,

cd/m?

FL65 | 5650 | 82 82 0.1962 | 357.6 320.6
0.4973

FL27 2702 |81 74 0.2669 |382.2 329.5
0.5372

INC |2589 |96 91 0.2602 | 347.8 307.5
0.5396

LED | 2653 |78 78 0.2643 |359.8 315.8
0.5374

A monitoros tesztek kozil a szinlatas
vizsgalatara szolgalé Cambridge Colour Test-
et [17]1 és kontrasztérzékenység vizsgalatot
valasztottam. A Cambridge Colour Test
a szininger megkulonboztetG képességet
(szindiszkriminacio) vizsgalja CRT-monitoron
akromatikus, valtozo fénysurdségd hattér
ben megjelenitve valtozo telitettségl abrak-
bal allé un. Landolt-C jeleket (1. abra). Maga
a teszt a kisérleti személy szamara egyszerd,
egy taviranyito segitségével kell kivalaszta-
nia, hogy a ‘C’ jel melyik iranyban nyitott.
A szoftver egy specialis algoritmus segitségé-
vel vizsgalja a hattér és a ‘'C’ jel kdzotti mini-
malis érzékelhetoség kiiszObértékét, amelyet
CIE uVv koordinatakban fejez ki. A vizsga-
lataimban a csap fotoreceptorok kittintetett
iranyaiban (protan, deutan és tritan) vizsgal-
tam e kiiszobértékeket.
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0.0

. Kilonbozo spektralis teljesitményeloszlasu vilagitasi

kornyezetek hatasa a vizualis vizsgalatokban

A Kkontrasztérzékenységet vizsgalo sza-
mitogépes teszt kilonbozo térfrekvenciaju
racsokat (3. abra) jelenit meg a kisérleti sze-
mély valaszai alapjan valtozo kontraszttal.
Ez alapjan adja meg azt a minimalis kont-
rasztértéket, amely még érzékelhetd. Jelen
munkadban a kontrasztérzékenység tesztet
akromatikus (fekete-fehér), valamint voros-
z0ld és kék-sarga racsokkal is elvégeztem.
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3. dbra. A kontrasztérzékenység vizsgalat
szemléltetése kiilonbozo térfrekvencidkon
akromatikus rdcsokhkal

A reflexios tesztek kozul az Ishihara,
pszeudo-izokromatikus teszt mellett az un.
Lanthony D-15d kis telitettségd mintakbol
allo szininger-sorrenden alapulo tesztjét (4.
abra) alkalmaztam a szinlatas mérésére. Itt a
kisérleti személynek 15 mintat kell sorrendbe
raknia a sziningeruk alapjan. A D65 megyvila-
gitas alatti referencia-sorrendtdl valo eltérések
mutatjak a szinlatasbeli valtozast. A vizualis
teljiesitmény mérésére az ISO 9241304 szab-
vany monitorvizsgalo tesztiének nyomtatott
valtozatat alkalmaztam. Ez a teszt az olvasasi
sebességet méri kiilonbozo karakterek kere-
sésével egy adott szOvegben. Az eredmény a
megtalalt karakterek szama.

4. abra. A Lanthony D-15d teszt
sziningermintdi

A vizsgalatokat mind a négy fényforras-
tipus vilagitasa mellett elvégeztem. A mo-

nitoros tesztek esetén referenciaként sotét
kornyezetben is.

3. A kisérletek eredményei

3.1. Monitoros tesztek

Korcsoporttdl és vizsgalati modszertdl
flggGen eltérések mutatkoztak a kiilénbozo

tek eredményeiben.

1000.00 | k€.
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5. dbra A kontrasztérzékenység eredmények
dtlagos kRiiszobértékei (a szordsokat az dtlat-
hatosdg érdekében nem szerepeltetem). Az
akromatikus (BW-fekete-fehér), voros-zold
(RG) és kék-sarga (BY) vizsgalatok eredme-
nyei szerepelnek az dbrdkon. A '‘DARK’ a
sotét szobdban végzett kisérleteket jelenti.
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kornyezetek hatasa a vizualis vizsgalatokban

A monitoron végzett kisérletek kozil a
kontraszt vizsgalat nem mutatott statisztikailag
szignifikans eltéréseket a kilonbozG spektralis
A kontraszt-érzékenység altalanosan a sotét kor
nyezetben volt a legjobb (5. abra), ezt kovette a
2700 K-es vilagitasi kornyezetek kozil a LED-es
adta a legjobb kontrasztérzékenység eredményt
atlagosan mindharom vizsgalati modszer (akro-
matikus és két kromatikus) esetében. Az izzo-
san legjobban a kontrasztérzékenységet.

A monitoros szindiszkriminacios képesség
eredményei jelentdsen eltérnek az egyes vilagita-
si kdrnyezetekben mindharom vizsgalt iranyban
a szintérben. A 6. abra mutatja az egyes vilagi-
tasi kornyezetek és CIE uVv’ iranyokban (protan,
deutan és tritan) az atlagos kiiszObértékeket.
Szinte minden esetben statisztikailag szignifikans
kiilonbségek mutatkoztak (kivétel ez alol a LED
és az F1.27 valamint a tritan esetben a LED és
az INC 6sszehasonlitasa). Egyértelmd, hogy a
sotét kornyezet (DARK) ,zavarja” legkevésbé a
monitoros szindiszkriminaciot. Ezt kdveti a 6500

mértem e két iranyban. Egyedtil a kék szininge-
reket vizsgalo iranyban eredményezett a 6500
K-es fényforras rossz szindiszkriminaciot.

250

kiiszobérték = Protan
200 - Deutan
™ Tritan
150
i ] l
50
I
0 T T T T 1
INC FL27 FLES LED DARK

6. dbra. A monitoros szindiszkrimindcios vizs-
galatok dtlagos eredményei és azok szordsai
hdarom iranyban a CIE u'v’ szintérben a kiilon-
boz6 vilagitdsi kornyezetekben. A 'DARK’ a
sotét szobdban végzett kiserleteket jelenti

Erdemes megemliteni, hogy a protan és
deutan iranyokban az enyhébb szintévesztok
sOtét kornyezetben végzett hasonlo kisér
leteinek eredményei a 100-as (AE uv’ x 109
kiiszObértéket feliilrdl megkozelithetik. Ezt
atlagos eredményei meghaladjak, azaz a mo-
nitoros szindiszkriminacio e kornyezetben, jol-
lehet viszonylag nagy kornyezeti fénystriség
mellett, de eléri a szintévesztés szintjét.

A monitoralapu teszteknél nem talaltam
jelentds kiilonbséget a két vizsgalt korosz-
taly eredményei kozott, igy azokat az abra-
kon egyben szerepeltetem.

3.2. Reflexids tesztek

A reflexios tesztek kozil az Ishihara
pszeudo-izokromatikus  vizsgald abrakat
kil helyesen és nehézségek nélkiil nevezték
meg, azaz ezen abrak nem érzékenyek a
mal szinlatok esetében.

A D15-d vizsgalat eredménye hasonlo ten-
denciakat mutatott mindkét vizsgalt korosz-
taly esetében azzal a kiilonbséggel, hogy az
50 év felettiek eredményeinek szorasa jelen-
tGsen nagyobb (7. abra).
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7. dbra. A D-15d tesztek eredményeinek
dtlaga és szordsa a két vizsgdlt korosztdly
esetében. A fiiggéleges tengelyen a CCI
a hibak mértékeére jellemzo paraméter

20-35
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A hibaérték (CCI), amely az adott vilagi-
tas melletti CIE L*a*b* térbeli D65 vilagitastol
valo eltérések alapjan szamithato, az FL65

nagyobb hibaértéket kaptam. Statisztikailag
szignifikans kilonbséget egyedil a 20-35
éves korosztalynal talaltam az FL27 és FL65
kozotti eredmények kozott. Ezen eredmé-
nyek és a 2700 K-es vilagitasok CRI értékei
tokéletes korrelaciot (r=-1) mutatnak, mig a
CQS-értékek Pearson korrelacios egytttha-
tdja -0.86. A 6500 K-es kornyezetben elért
eredmények figyelembevétele és a CRI, ill.
CQS-értékek jelentésen csokkentik a korre-
lacié mértékét, nem adva magyarazatot igy
a magasabb korrelalt szinhomérséklet( vila-
gitasi kornyezetben elért jobb eredményre.
A vizudlis teljesitményt mérl teszt nem
mutatott jelentos kiilonbségeket egyik kor-
osztaly esetében sem. Altalanosan a 6500
eredményeket a kisérleti személyek. A 2700
K-es vilagitasok kozill a LED-es kornyezet
adta a legtobb megtalalt karaktert. A korrela-
ci6 a CRIill. CQS-értékekkel kismértékd volt.

4. Osszefoglalas

Az itt bemutatott human vizsgalatok
eredményei azt mutattak, hogy az ép latas-
sal rendelkezd kisérleti személyek a vizsgalt
lanosan a magasabb korrelalt szinhOmérsék-
letd 6500 K-es kornyezetben érnek el jobb
eredményeket a vizualis teszteken. A harom
2700 K koruli korrelalt szinhdmérséklet
vilagitas kozil altalanosan a LED-es kor-
nyezet adott jobb eredményeket, azonban
az egyes tesztek esetén a vilagitas spektralis
teljesitményeloszlasa jelentdsen befolyasolja
a kisérleti eredményeket. A kisérletsorozat
megmutatta, hogy a kilonbozo latasi fel-
adatokban mas és mas vilagitastipus alkal-
mazasa lehet a legmegfelelobb.
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A szinek vildgaban éliink. Az egbolt és
a tengerek, az erdok, a mezok ées a virdgok,
a madarak és a halak — mind szebbnél szebb
szinekben tiindokolnek. Ezek a szemet gyo-
nyorkadteto szinek szigoru fizikai, kémiai és
optikai torvenyszertsegek alapjan keletkez-
nek. A cikkben ket olyan optikai torvénysze-
ruséget mutatunk be, amely talan a legvalto-
zatosabb és legragyogobb szineket hozza letre:
a fényszoroddst és az optikai rdcsjelenséeget.
Neéhany kepen bemutatjuk a beloliik kialakulo
szines jelenségeket is.

1. A fény szérédasa

A fényszorodas nagyon valtozatos for-
maban megjelend optikai jelenség. Ma-
gyarazatat Christiaan Huygens holland
matematikus, fizikus és csillagasznak (1629-
1695) a hullammozgas sajatsagaival kap-
csolatos elmélete alapozza meg. A Huy-
gens-elv szerint a hullamok tovaterjedése
folyaman minden, a hullam utjaba kerulo
anyagi pontot Uj elemi hullamok kiindulé-
pontjanak tekinthetiink. Ez az elv minden
hullammozgasra érvényes: a viz hullam-
mozgasara, a hanghullamokra és a fény-
hullamokra egyarant. A fényhullamok ese-
tében a jelenség kiilonb6zo format Olt attol
flggden, hogy mi keriil a fény utjaba. Apro
részecskék (gazatomok, por, para) jelenléte
esetén példaul fényszorodas jon létre.

Szemiink a Nap elektromagneses sugar-
zasanak csupan egy keskeny, 0,380...0,780
pm szélességl tartomanyat latja (1. abra).
Ezt a tartomanyt nevezzik fénynek, és
szemlnk ezt a fényt fehér szinlnek latja.
Isaac Newton angol fizikus, matematikus,
csillagasz és filozofus (1642-1727) kimu-
tatta, hogy a fehér fény a szinkép kilon-
b6z hullamhosszusagu szineinek (vOros,
narancs, sarga, zold, tlrkiz, kék, ibolya)
keveréke.
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1. abra. A Nap feheér fénye tartalmazza
az Osszes lathato szint

A Napbol érkezd elektromagneses sugar-
zas a légkorben 1évo részecskéken szétszo-
rodik. Adott méretl részecske esetén a fény
szorodasa annal nagyobb, minél kisebb a fény
hullamhossza. A jelenséget lord John William
Rayleigh (1842-1919) angol fizikus vizsgalta
el6szOr, €s megallapitotta, hogy ez a kapcsolat
nagyon eros: a szort fény intenzitasa a hullam-
hossz névekedésével rohamosan csokken (2.
abra). A 400 nm-t6l 700 nm tartomanyba esG
lathato szinek koztl a legrévidebb hullamhosz-
szusagu kék fény szorodik a legerdsebben.
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2. dbra. A fényszorodas intenzitdsa
a hullamhossz fiiggvényében

A szorodas mértéke nemcsak a hullam-
hossztol, hanem a szoro részecskék méreté-
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tol is figg. A részecskék mérete alapjan jel-
legzetes tartomanyokat kilonboztethetiink
meg [1, 2, 31

A Rayleigh-szoras esetén a részecskék mé-
rete kisebb mint 0,03 pm (pl. gazmolekulak).
Ekkor a kék szin szorodik legjobban. Ez okoz-
za az égbolt kék szinét (3. abra)

3. dbra. Az égkeék és a felh6k feheér szinét
a Nap fényének szoroddsa hozza létre.

A Mie-szoras vagy Tyndall-szoras vagy
,Sarga Hold” jelenség akkor Iép fel, ha a sz6-
16 részecskék mérete kisebb, mint 0,5 um (pl.
makromolekuldk). Ekkor a kék és a zold fény
szorodik legjobban.

A ,Kék Hold” jelenség akkor lép fel, amikor
a szoro részecskék mérete 0,5-1,0 pum korli (pl.
vulkani hamurészecskék). Ekkor a voros fény
szorodik legjobban. Vulkankitorések utan al-
konyatkor néha az egész égbolt narancs-voros
fényben tindokal 4. abra).

4. abra. Vulkankitorések utdn, naplementekor
az egész égbolt voroses fényil lesz

,Fehér szoras" 1ép fel olyankor, amikor
a részecskék mérete nagyobb, mint 1 pm
(pl. para, kdd, ho- és jégkristalyok). llyenkor
minden szin egyforman szorodik. A tiszta
leveg0jU, paras hajnalok fénye ezért sapadt,
fehéres (5. abra).

5. abra. A tiszta hajnali pdrak dltal létreho-
zott fényszorodds szine sdpadt, fehéres

Az egészen nagy részecskék mar nem-
csak visszaverik, hanem el is nyelik a fény
jelentGs részét. A nehéz, esetleg jeget is tar-
talmazo esofelhGk ezért haragos sziirkek,
feketék (6. abra).

6. dbra. A viharfelhé jégszemcséi elnyelik
a fény egy részét, és ezért sziniik soteét,
sziirkés-barnds
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2. Az optikai rics

Az optikai racs [4] egyenes, parhuzamos,
egyenkOzU vonalak Osszessége. Ha a racs-
vonalak kozotti tavolsag a fényhullamhossz
nagysagrendijébe esik, akkor a racsvonalakon
fényelhajlasi jelenség jon létre. Ennek oka
az, hogy a vonalakon érvényesul a Huygens-
elv, vagyis a vonalakon Uj, az eredeti fény
hullamhosszaval azonos hullamhosszusagu
fényhullamok keletkeznek. Ezek egymassal
talalkozva interferenciajelenség utjan bizo-
nyos iranyban erdsitik, mas iranyban gyengi-
tik egymast. Amelyik iranyban az egymassal
talalkoz6 fény-nyalabok utkiilonbsége a fény-
hullamhossz egész szamu tobbszorose (azaz
a hullamok azonos fazisban vannak), ott
erdsités, ahol ellenkez fazisban vannak, ott
gyengités jon létre (7. abra).
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7. abra. Fényelhajlds optikai rdcson

A fényhullamok akkor vannak azonos fa-
zisban, ha utkilonbségiik megegyezik egy
vagy tobb teljes fényhullam hosszaval, azaz

As=k A 0]

ahol As a két hullam utkilonbsége
A a fény hullamhossza
k pozitiv egész szam

Az abra alapjan pedig

As=d sina (2)

ahol: a a fényelhajlas szoge, €s
d a racsallando, azaz egy racsvonal és egy
vonalkOz hosszanak Gsszege

Az (1) és (2) alapjan pedig
" kA
sin o= — 3

A (3) az optikai racs egyenlete, amelybdl
lathato, hogy a fényelhajlas annal nagyobb, mi-
nél kisebb a d racsallando, azaz minél siribb
az optikai racs.

A (3)-bdl az is lathato, hogy a fényelhajlas
nagysaga a fény hullamhosszatol is figg, azzal
egyenesen aranyos. Ha tehat az optikai racs-
ra fehér fényt vetitiink, a fényelhajlas minden
szinre nézve mas iranyban jon létre; a fény
szineire bomlik (8. abra). Ezt a jelenséget fény-
diffrakcionak nevezik.
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8. dbra. Fénydiffrakcio optikai rdcson

Az optikai racsokat széles korben alkalmaz-
zak spektrofotométerekben, a fehér fény szi-
nekre bontasa céljabdl. Ahhoz, hogy a szinek
jol elvaljanak egymastol, igen kicsi, a fényhul-
lamhossz nagysagrendjébe esé racsallandora
van sziikség. Jedlik Anyos 1845-ben 1 mm-re
1200 karcolatot tudott késziteni. A modern
optikai racsokon 4000 karc is késziilhet mm-
enként. A racs lehet transzmisszios racs, ami-
kor az elhajlasi kép a racs mogott keletkezik,
mint a 7. és 8. abran, vagy lehet reflexios racs,
amikor a racs elott keletkezik az elhajlasi kép,
mint példaul a madarak tollan.

A madarak tollan ugyanis szintén talalha-
tunk természetalkotta diffrakcios racsot; ez
hozza létre egyes madarak ékszerszerten csil-
logo, szines tollazatat [5, 6l.
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9. abra. Cyanophrys remus lepke

A Gyanophrys remus lepke (9. abra) szar-
nyanak fémes kék felszinét borito pikkelyek
fotonikus kristalyszerkezete két anyagbol (kitin-
bdl és levegdbdl felépiilé kompozitnak tekint-
hetl. A pasztazo elektronmikroszkopos képen
(10. abra) jol megfigyelhetS, hogy a lyukacsos
nanoszerkezetben hossziranyu rend van, a lyu-
kak optikai racshoz hasonlo racsot képeznek.
A racs osztasa (racsallanddja) kortilbelll 1 pm,
tehat 1 mm-re mintegy 1000 vonal jut.
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szdrnydnak felszinérol késziilt pdsztdzo
elektronmikroszkopos kép

Hasonl6 nanoszerkezetek talalhatok a ma-
darak szarnytollain is.

A madartollak esetében a szinezés az Ugy-
nevezett agacskak felliletén torténik. A 11. abra
egy madartoll vazanak szerkezetét mutatja be. A
kampokkal ellatott agacskak egymast atfedve az
agak kozott helyezkednek el. Ezeket az agacska-
kat harom kiilonbozo anyagréteg fedi: felil egy
korUlbelll 10 nm vastag, atlatszo szaruréteg van,
ez alatt helyezkednek el a szorasért felelds cel-
1ak, legalul pedig egy sotét melanin réteg talalha-

t0. A cellak szabalytalan alaky, 30300 nm atla-
gos méretU, leveg6t tartalmazo tiregekbdl allnak.
Ezek az Giregek az aktualis szorocentrumok.

11. abra. Madartoll szerkezete

A 11 abran lathato finom struktara hozza
létre a kolibrik szarnyanak, vagy a pava tollai-
nak élénken csillogo szineit (12. abra).

12 dbra. A pava faroktollazata

3. A szinjelenségek és az ember

A természet spektralis jelenségei, a Nap
fehér fényének a foldi targyakon kialakulo
spektralis modosulasai csak akkor valnak szi-
nekké, amikor az ember észleli azokat.

A természet objektiv jelenségeit az ember
érzékszervei €s elméje sajatos, szubjektiv mo-
don érzékeli. Szemlink harom, eltéré spekt-
rumtartomanyra (vorosre, zoldre és kékre)
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2 Szines optika

érzékeny receptorai elnyelik a fény megfelelé  [31. Rajkovits Zs., llly J.: ,Az €l6 természet

tartomanyait €s kilonbozd erdsségu elektro- szinei” Fizikai Szemle 2001/3. 76.0.
mos jeleket kiilldenek az agy felé, majd ezek- [4l. A. Nussbaum, R. Phillips: ,Modern opti-
bdl a jelekbdl az agy bonyolult idegrendszeri ka” Muszaki Konyvkiado, 1982
feldolgozas utan létrehozza a szinélmenyt. [51. Jéki L., Hartyanyi N.: ,Szinjatszo szar
Erdekes elképzelni, hogy ha egy idegen nyakon - lepkéket Oltoztet a kristalyfizi-
bolygd értelmes élSlénye a Foldiinkre érkezne ka”. National Geographik 2008. No. 2.
és korlilnézne, mit latna. Még ha egyaltalan  [6]. Vértesy Z., Kertész K, Mark G. 1, Ba-
volna is szeme, de ha annak nem volna harom lint Zs., Biro L. P: ,Fotonikus mono-
kiilonbozo szinekre érzékeny receptora, csu- és polikristaly nanoszerkezetek a
pan egyféle, akkor Foldiink szineibdl egyalta- Cyanophrys remus lepke szarnyain”
lan semmit nem észlelne. .. T-042972 sz. OTKA kutatasi jelentés,
2013.
IRODALOMJEGYZEK

[1. National Geographic Online, 2003.
szept. 8.

[2]. Horvath G.: ,Fényszorodas a természet-
ben” A Természet Vilaga 1986. No. 6.
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Kviz

A

kovetkezokben 10 ugynevezett

sorkérdés szerepel, a megfejtés any-
nyit jelent, hogy a betUjeleket helyes
sorrendbe kell rakni.

60

A kdvetkezd tudosok felfedezései a vilagitdstechni-
kdban is éreztették hatasukat. Allitsuk dket sziile-
tési éviik sorrendjébe, kezdjiik a legkorabbival!

A) Max Planck

B) Johann Heinrich Lambert

C) Augustin Fresnel

D) Jan Evangelista Purkinje

Allapitsuk meg, hogy az aldbbi fényforrdsokat mi-
lyen sorrendben kezdték alkalmazni a vilagitdstech-
nikai gyakorlatban?

A) Halogén izzolampa

B) Hagyomanyos fénycso

O Genura (indukcios) lampa

D) Kisnyomasu natriumlampa

Allitsuk  sorrendbe a ldmpatestekhez haszndlt
anyagokat a legnagyobb megengedett homérséklet
alapjan! Kezdjiik a legkisebb értekiivel!

A) Polikarbonat

B) Szilikon

O PVC (héallo)

D) Polisztirol

Budapest kozvildgitdsdnak torténetébdl ragadtunk
ki néhdny momentumot. Allitsuk idorend szerint
sorba Gket!

A) Az Andrassy uton megjelennek az ivlampak
B) Az els6 gazlampak megjelennek a kozvilagitasban

D) Az utkozepes vilagitas elso alkalmazasai

Allapitsuk meg a sorrendet a kovetkezd fényforrd-
sok kdzott a benniik levd nemesgdz nyomds szerint,
kezdjiik a legkisebb nyomdsuval!

A) Kisnyomasu natriumlampa

B) Nagynyomasu natriumlampa

O Halogén autofényszoro-lampa

D) Egyenes fénycso

Ismeretes, hogy a halogén izzolampaban a korfo-

Iyamat létrejottének feltétele bizonyos homeérsek-

let-eloszlds megvalosuldsa. Allitsa sorba az iizeme-

16 lampaban uralkodo homersékleteket! Kezdje a

legkisebbel, az alkalmazott halogén a jod.

A) A volfram izzoszal homérséklete

B) A bura homérséklete

O A volfranrhalogenid goz lecsapodasi homérséklete

D) A volfram-halogén reakcid egyensulyi
homérséklete

7. Az 1996. ota megjelent FEvkényvekbs] kiragadtunk
néqy cikket. Allitsuk sorba 6ket megjelenéstik sor-
rendjében! Kezdjiik a legkorabbival!

A) Deme Laszlo:  Erzsébethid, Szabadsag-hid
diszvilagitasa

B) Nagy Janos: Bucsu Horvath Joskatol

C) Surguta Laszlo: A GE Genura R80 indukcios
lampaja

D) Horvath-Vonnak-Csibi: A Szent Jobb vilagitasa

8. A vilagitdstechnika torténetének négy eseményet

dllitsuk idorendi sorrendbe! Kezdjiik a legkorabbival!

A) Hefnergyertya bevezetése a fényerGsség
mértékegységeként

B) Az Auerféle gazharisnya elsé alkalmazasa

O A Jablocskov-féle villamos ivlampa els
alkalmazasa (Parizs)

D) lzzoszal eldallitasa tantalbol

9. Allapitsuk meg a szinvisszaadds jésdga szerinti
sorrendet az aldabbi fényforrdsok eseteben! Kezdjiik
a leggyengébb szinvisszaadasuval!
A) 3000 K-es halogén izzolampa
B) 2200 K-es nagynyomasu natriumlampa
O 5000 K-es fényporos LED
D) 2700 K-es haromsavos fénycsé

10. Négy kiilonbozd fényforrdst rogzitettiink egy asz-
tal felett fej fent helyzetben azonos magassagban,
és mertiik a ldmpdk alatt a megvildgitdst. Mi lehe-
tett a mért megvildgitds-ertékek sorrendje? Kezd-
jiik a legkisebb megvilagitdssal!

A) 75 W-os festett fehér buraju izzélampa

B) 42 W-os kettGsburaju halogén izzolampa

O 10 W-os 2700 K-es iranyitott fényd LED--
lampa

D) 15 W-0s 3000 K-es diffuz buraval ellatott
kompakt fénycso

A megfejtéseket 2015. aprilis 15-ig
varjuk a vilagitasevkonyv@gmail.com
e-mail cimre! A helyes megfejtéseket
bekiuildok kozott 3 db értékes ajandé-
kot sorsolunk ki a XLVI. Kozvilagitasi
Ankéton. A megoldasokat és a nyerte-
sek nevét a Fény hirlevél 2015. janiusi
szamaban is kozzé tesszuk!
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Mire és hogyan alkalmazhatjuk <
a LED-eket?

— Molnar Karoly Zsolt —

A vilagitodiodak a vildgitastechnika oktatds te-
matikdjaba az ezredfordulon keriiltek be. Akkor azt
mondtuk, hogy ezek az eszkizok fénykeltésre al-
kalmasak, de vildgitastechnikai alkalmazdsuk nem
vdrhato. Azota alig telt el eqy fél emberilto, és ma
madr azt tapasztaljuk, hogy a LED-es vilagitds egyre
szélesebb korben terjed el, és ezek az uj fényforrdsok
egyre jobban szoritjdk ki az eddig haszndlatosakat.

1. Bevezetés

A forgalmazok folyamatosan b6viilo kore
minden tisztességes (€s kevésbé tisztességes)
marketingeszkozt felhasznal arra, hogy a
LED-ek népszerUségét novelie, mégis a koz-
véleményben ma is megfogalmazdodnak az
alabbiakhoz hasonl6 szkeptikus vélemények:

— ,A LED-ben valakiknek nagy uzlet van,
csak ezért nyomatjak.”

— Fele sem igaz mindannak, amit a LED-
ekrél mondanak.”

— ,Az izzoknal jobb fény( lampat soha
nem fognak tudni kitalalni.”

— ,Ezek a csodalampak csak arra jok, hogy
hamarabb elpatkoljunk.”

Lathatjuk, hogy a LED-szkeptikusok f6-
ként a gazdasagossag, a muszaki paramé-
terek hitelessége, a LED-ek fényének szub-
jektiv megitélése és az egészségre gyakorolt
hatasuk miatt kételkednek. Ugyanakkor

talalkozhatunk olyan rajongokkal is, akik
ugyanezen szempontokra a kovetkezd va-
laszokat adjak:

— ,Lehet, hogy dragak, de rohamosan
csokken az aruk, raadasul 6rokéletiek,
és alig fogyasztanak aramot.”

— ,Néhany éve talan még lehettek gondok
vele, de ma mar kenterbe vernek min-
den lampat.”

— ,Végre egy lampa, ami visszaadja a Nap
fényét.”

— ,Nincs semmilyen sugarzasuk. A méreg-
z0ldek csak a fejlodést akadalyozzak.”
Felmerdl tehat a kérdés: valoban a LED-

ek azok a fényforrasok, amelyek a jovo vi-
lagitastechnikajaban meghatarozo szerepet
fognak betolteni? Ha igen, akkor milyen cé-
lokra és hogyan hasznalhatjuk azokat?

A valasz megfogalmazasanal elGszor a
LED-eket mint fényforrasokat vizsgaljuk.
Ehhez harom kérdésre kell valaszolnunk:

— Milyen fényforrastipusok léteznek, ame-
lyekkel a LED-ek ,versenyezhetnek”?

— Milyen objektiv muszaki paraméterek-
kel jellemezhetSk a fényforrasok?

— Ezen paraméterek tekintetében a LED-
ek hogyan jellemezhetok?

A fényforrasok — mukodési elvébdl ado-
do — csoportositasi lehetGségeit az 1. abra

Fényforrasok

Homeérsékleti

sugarzok
(izz6lampak)

kisnyomasi

—

Kisiiléses

szemlélteti.

fénycso indukcios
. lampa.

kisnyomasi
natriumlampa

1. abra. Fényforrdsok csoportositdsa
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Az abrabol kitlnik, hogy a LED-ek mu-
kodési elve jelentGsen eltér az eddig meg-
szokott hdmérsékleti sugarzok (izzolampak)
és kisulo fényforrasok mukodésétdl, ezért
egy Uj fényforrascsoportot alkotnak. Ez az-
zal is jar, hogy alkalmazasuk soran Uj mu-
szaki megoldasokban kell gondolkodnunk.
A megszokott vilagitasi aramkorok egy az
egyben nem alkalmazhatok a LED-ekre,
azok megtaplalasahoz specialis aramkori
elemre (,meghajto” — driver) van szlikség.

A fényforrasok jellemzésére altalaban két
gazdasagossagi mutatot, két mindségi jel-
lemzGt és harom — foként az alkalmazhato-
saggal Osszefliggl paramétert alkalmazunk.

2. Gazdasigossaggal osszefiiggd
paraméterek

Fényhasznositas, ami kozismerten azt
mutatja meg, hogy egy fényforras 1 W betaplalt
villamos teljesitménybdl mekkora fényaramot
tud eldallitani. Mértékegysége: Im/W. A fény-
forrasok fényhasznositas alapjan torténd Ossze-
hasonlitasa soran Ugyelniink kell arra, hogy mit,
mivel hasonlitunk 6ssze. Beszélhetlink ugyanis
maganak a fényforrasnak a fényhasznositasa-
rdl, ill. a fényforrasnak a mikodteto elektromos
szerkezeti elemekkel egyltt vett fényhaszno-
sitasarol. Az eddig alkalmazott fényforrasok
esetében altalaban az elsd terminoldgiat alkal-
maztuk. A LED-ek azonban leggyakrabban a
mukodtets  elektronikaval szoros egységben
kertilnek forgalomba, igy ezek esetében a
fényhasznositas alatt a fényforras+meghajto
aramkor egytittes jellemzdjét értjik. Mas fény-
forrassal torténé Gsszehasonlitas soran erre te-
kintettel kell lenntink.

Elettartam, ami kétféle modon is értel-
mezheto:

Atlagos €lettartamnak nevezzik azt az
idGtartamot, ami alatt a fényforras tonkre-
menetele (,kiégése”) 50 Y%-os valoszinlséggel
bekovetkezik.

Az élettartam végét azonban nemcsak
az jelentheti, ha a fényforras mukodéskép-

telenné valik, hanem az is, ha mukodik
ugyan, de mar nem tud elegendd fényt
szolgaltatni. Ennek megfeleléen a szakiro-
dalom megemliti a ,fényhalal” fogalmat
— mint élettartamra vonatkozo jellemzot
— amikor a fényforras fényarama a kezdeti
fényaram 70%-ara csokken.

A vilagitodiodak esetében az élettarta-
mot altalaban nem az 50%-os ,kiégésre”
vonatkoztatjak, hanem azt hatarozzak
meg, hogy egy adott mennyiségli minta
esetében a vizsgalt LED-ek hany szazalé-
ka esetében tapasztalhato adott mértékd
fényaram csokkenés. Ennek megfeleléen
bevezetésre kerilt egy Bxy-Lxy mutato-
szam (ahol xy adott szamok). Példaképpen
a B50-L70 = 30 000 ora kifejezés azt jelen-
ti, hogy 30 000 ora alatt a vizsgalt mintak
50%-anal tapasztalhatjuk azt, hogy fény-
aramuk a kezdeti fényaram 70%-ara csok-
kent. Errdl bévebben olvashatunk a VIT
honlapjan.

3. Mingségi jellemzék

A fényforrasok mindGségi jellemzGi szin-
tani tulajdonsagaikkal fliggnek Gssze. Ennek
megfelelden beszélhetiink a fényforrasok
szinhOmérsékletérol és szinvisszaadasarol.
Ezek értelmezésével és a fényforrasok ilyen
jelleg alkalmazhatosagi korlataival a szak-
irodalom széles kérben foglalkozik, ezért itt
csak a vilagitastechnikaban kevésbé jartas
olvasoknak foglaljuk Ossze ezen jellemzok
értelmezését:

A szinhémérséklet egy kelvinben
kifejezett mérGszam, ami azt mutatja meg,
hogy a fényforras szine mennyire kozelit a
,sargas’, illetve ,kékes” szinhez. Minél ki-
sebb ez a szam (3300 K alatt) annal inkabb
sargasnak tunik a fényforras szine, azaz
annal ,melegebb” pszichés érzetet kelt, és
minél nagyobb ez a mérészam (5500 K {6-
16tt) annal kékesebbnek latjuk a fényforras
szinét, azaz annal ,hidegebb” érzetet kelt.
A két szamérték kozott beszélink semle-
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ges fehér szinhOGmérsékletrol. Bar léteznek
olyan vizsgalatok, amelyek alapjan kimond-
hat6, hogy milyen esetben milyen szinho-
mérséklet a kedvezO, mégis azt mond-
hatjuk, hogy ezen paraméter megitélése
meglehetdsen szubjektiv.

A szinvisszaadas (R vagy CRD arrol
nyujt informaciot, hogy a fényforras fénye
mellett a kilonb6zd szineket mennyire va-
gyunk képesek felismerni. Ennek mérGsza-
ma egy 0-100 kozotti (mértékegység nélki-
1) szam, amely minél nagyobb, annal jobb
szinvisszaadasu a fényforras. 80-as érték fo-
16tt mar kivalo szinvisszaadasrol beszélink.
A Dbelsé téri munkahelyek vilagitasara vo-
natkozo szabvany (MSZ EN 12464-1/2012)
meghatarozza az egyes helységek megvila-
gitasanak szinvisszaadasi kdvetelményeit.

Napjainkban kutatasok folynak arra vo-
natkozodan, hogy ez a jellemzd mennyire he-
lyesen adja vissza a szubjektive megitélhetd
,szinhaséget”, illetve milyen mérészammal le-
het azt még pontosabban kifejezni. Ezen ku-
tatasok felgyorsulasat éppen a vilagitodiodak
szintani értékelése tette sziikségess€é, ame-
lyeknél a hagyomanyos szinvisszaadasi index
nem tlnik optimalis értékelési paraméternek.

4. Alkalmazhatésaggal
osszefiiggd paraméterek

Egy fényforras adott célra torténd alkal-
mazhatosagat — az eddig felsorolt jellemzo-
kon tul — az hatarozza meg, hogy a fényfor-
ras a fényét a térben hogyan osztja el, azaz
milyen a fényeloszlasi jelleggorbéje,
milyen a fényforras fénysarlségeloszlasa —
azaz mennyire kapraztat, valamint a
bekapcsolast kdvetGen milyen gyorsan éri el
maximalis fényaramat (milyen gyorsan ,me-
legszik be”), vagyis milyen hosszu a felfutasi
ideje. Fényeloszlas szempontjabdl az egyes
fényforrasok jellemezhetdk ugyan, de ennek
az alkalmazas szempontjabol nincs gyakor-
lati jelentosége. A fényforrasokat ugyanis
legtobb esetben olyan lampatestbe épitik be,

INNOVATIV VILAGITAS

ill. olyan optikai rendszerrel latjak el, ami a
fényforras fényeloszlasat a rendeltetésének
megfelelé mértékben modositja. A felhasz-
nalonak azonban tgyelnie kell arra, hogy a
vilagitotest (fényforras+lampatest egylitte-
sen) fényeloszlasa nem (csak) annak formai
kialakitasatol, hanem els6dlegesen optikai
rendszerétdl figg. Ily modon kilsbleg ha-
sonlonak tind vilagito eszk6zok is jelentdsen
eltéro fényeloszlassal rendelkezhetnek.

Az egyes fényforrasok kapraztatd hata-
sa azok fénysUrUségeloszlasaval van Ossze-
fliggésben. Mivel a fénysUrdség egyenesen
aranyos a fényforras adott iranyba kibocsa-
tott fényerGsségével és forditottan aranyos a
fényforras adott iranybodl latott” feliiletével, a
LED-ek esetében a kaprazas vizsgalatanak nagy
jelentGsége van. A vilagitodiodakat ugyanis
egyre nagyobb egységteljesitménnyel (egyre
nagyobb fényarammal) gyartjak, és ugyanak-
kor fényaramukat csak korlatozott térrészbe
iranyitjak. A LED-ek fényerdssége igy bizonyos
iranyokban rendkivUl nagy lehet. Ehhez tarsul-
va kis méretik azt eredményezi, hogy fény-
sirdséglik egyes iranyokban jelentdsen meg-
novekedhet, ami kaprazast idézhet €l6. Ennek
mértéke termékenként valtozo, igy azt minden
egyes tipusnal esetileg kell vizsgalni.

A vilagitotestektdl elvarjuk, hogy be-
kapcsolasukkal egyidejlleg ,azonnal teljes
fényarammal” vilagitsanak. Ez az elvaras a
fényforrasok muikodési elvébol kovetkezo-
en csak korlatozott mértékben valosul meg.
Hoémeérsékleti sugarzok és LED-ek esetében
az ,azonnali” maximalis fényaram gyakorla-
tilag elérhet6, mig kistlé fényforrasok ese-
tében a fényaram stabilizalodasa akar perce-
ket is igényelhet.

Az elmult évtizedekben — a kistild fény-
forrasok (fénycs6, kompakt fénycsd, natri-
umlampa, higanylampa, fémhalogénlampa)
elterjedésével — ,megszoktuk” azt, hogy a
lampa bekapcsolasat kovetéen a maximalis
fényaramra ,varni kell”. A vilagitodiodak
esetében azonban forditott a helyzet. Ezek
a bekapcsolast kovetGen (hideg allapotban)
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- Feny- Szin- , -

Fényforras EIetFartam haszno):;ités homérseklet ) Szin- ; Fel_futaS|
[6ra] visszaadas ido
[Im/W] (K]

Hagyomanyos izz6 1000 8-15 2500 - 2700 100 Révid
Halogénizzo 500 - 2000 15-25 2700 - 3000 100 Rovid
Fénycso 12 — 24 ezer 80-100 2700 — 6500 >80 Kézepes
Kompakt fénycso 6 — 12 ezer 40 - 60 2700 — 6500 >80 Hosszu
Kisnyomasu Na 12 - 14 ezer ~200 ~2000 <0 Hosszu
Higanylampa 12 - 16 ezer 40 -50 ~4500 40 — 60 Hosszu
Nagynyomésu Na 18 — 24 ezer 80-120 ~2200 20 — 40 Hosszu
Fémhalogén 4 —12 ezer 60— 80 3000 - 6500 60 - 90 Hosszu
LED >30.000| >100 | 2700 -6500 >70 Révid

2. dbra. Fényforrdsohk fobb miiszaki jellemzdi

szolgaltatjak a legnagyobb fényaramot, és
— hitésuktol fliggden — bemelegedésiik so-
ran fényaramuk folyamatosan csokken. Ez
a tény zavaro lehet azoknak, akik hozza-
szoktak a ,bemelegedd” fényforrasokhoz..
A LED-es vilagitoeszk6zok bekapcsolasakor
tapasztalhatd ,nagy fény” ugyanis azt a té-
ves képzetet is keltheti, hogy ez akar még
novekedhet is (de legalabb nem csokken), €s
ily médon sokkal rosszabbnak itélik meg az
egyébként hasonlo paraméterekkel rendel-
kez6 kisulo fényforrasokat.

A felsorolt paraméterek alapjan a 2. abra-
ban 0sszefoglaltuk a leggyakrabban alkalma-
zott fényforrasok f6bb muiszaki jellemzait.

A 2. abra természetesen csak egy atlagos
Osszehasonlitast nyujt az egyes fényforra-
sok muszaki paramétereirdl. Egyes gyartok
bizonyos termékei esetében ettdl jelentGs
eltérések is tapasztalhatok. Ma mar ugyan-
is vannak olyan fénycsovek és kompakt
fénycsovek, amelyek élettartama jelentGsen
meghaladja a tablazatban feltiintetett érté-
ket, ugyanakkor vannak olyan (nem profesz-
szionalis) LED-termékek is, amelyek sokkal
rosszabb  paraméterekkel rendelkeznek,
mint azt a tablazatban megadtuk. A tabla-
zatbol azonban kitGnik, hogy a muszakilag
igényesen konstrualt LED-ek — paramétere-
ik alapjan — ma mar szinte minden fényfor-
rassal felveszik a versenyt:
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— Elettartamuk rendkiviil kedvezé.

— Fényhasznositasuk megkozeliti  vagy
meghaladja az eddigi fényforrasok
fényhasznositasat, foként, ha figyelem-
be vesszik, hogy az eddig hasznalatos,
kiemelkedd fényhasznositasu fényfor-
rasok szintani tulajdonsagai nem voltak
kedvezbek. Ezen a téren a LED-ekkel
csak a keramiacsoves fémhalogénlampak
veszik fel a versenyt. Mindezek mel-
lett azt is figyelembe kell venni, hogy a
fényforrasok mikodtetéséhez sziikséges
meghajtd eszkozok is teljesitményvesz-
teséget okoznak, €s ezen a téren a LED-
ek igen jo hatasfokunak mondhatok.

— SzinhOmeérséklet szempontjabol ma mar
— a fényportechnologianak készonheto-
en — barmilyen LED elGallithato a keres-
leti igényeknek megfelelGen.

— A LED-ek szinvisszaadasa még kissé el-
marad néhany kozismert, hagyomanyos
fényforrastol (izzolampak, fénycsovek,
kompakt fénycsovek), de meg kell emli-
tenlink, hogy ma mar ez sem jelent ma-
szaki akadalyt, mert mar léteznek 95-97
szinvisszaadassal rendelkezo LED-ek is,
bar ezek arfekvése kissé meghaladja a
kereskedelemben kaphat6 szokvanyos
LED-ek arszinvonalanal.

— A felfutasi id6 tekintetében a LED-ek kiva-
lonak tekinthetok. A masodperc tort része
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alatt elérik fényaramuk maximumat, rend-
kiviil jol tarik a ki- és bekapcsolasokat, és
nem k6zOmbos az sem, hogy fényaramuk
rendkiviil tag tartomanyban, nagyon
konnyen és minden negativ kovetkez-
mény nélkul szabalyozhaté — amennyiben
a mukodtets egység erre képes.
Mindezek alapjan felmeril a kérdés: Ha
a LED-ek — mint fényforrasok — ennyire
kedvezd muszaki paraméterekkel rendel-
keznek, akkor mi akadalyozhatja még alkal-
mazasuk rohamos elterjedését?
Mindenekelott beszerzési aruk az, ami miatt
ma még nem tudnak olyan gyorsan elterjed-
ni, ahogy azt a forgalmazok szeretnék. Tény,
hogy a LED-es fényforrasok ara tobbszorose
a ,hagyomanyos” fényforrasokénak, azonban
nagyon egyszerlen kimutathato, hogy napja-
inkban ez az arkiilonbség — az €élettartam és a
felhasznalt villamos energia koltségét figyelem-
be véve — viszonylag rovid id6 alatt megtéril-
het. Ennek mértéke nagyban fligg attol, hogy
milyen fényforrast milyen termékre valtunk ki.
A LED-ek rohamos elterjedését — latszolag
paradox modon — akadalyozza még rendkiviil
hossza élettartamuk is. Mivel a LED-ek nap-
jainkban rendkivil gyors muszaki fejlodésen
mennek keresztlll, a felhasznalok aktivitasat
visszatartja az a tény, hogy nem latjak célszerG-
nek olyan eszkoz beszerzését, aminek €Elettarta-
ma évtizedekben mérhet6, mikdzben ezen ido
alatt sokkal jobb — és talan sokkal gazdasago-
sabb — konstrukciok jelenhetnek meg,
Ugyancsak gatolia a LED-ek rohamos el-
terjedését az a csalodottsag, amelyet az el-
lendrizetleniil az orszagba keriils, gyenge
minGségy, tobbnyire Tavol-Keletrdl szarmazo
termékek okoznak a vevokben. Ezen termé-
keket sokszor kellemetlentl nagy szinhGmér-
séklet, rossz szinvisszaadas €s rovid €lettartam
jellemzi. Alacsony aruk ellenére csekély fény-
hasznositasuk sem indokolja ezen termékek
alkalmazasat, de a vilagitastechnikai ismere-
tekkel kevésbé rendelkezd lakossag a hianyos
informaciok alapjan kezdetben preferalja
azokat. Ez azért is szomoru tény, mert az ezt
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kovetd lakossagi kiabrandultsag mar nem csak
ezen gyartmanyokra, hanem a LED-re mint
technologiara vetll ki, ami nagy mértékben
gatolja a korszer(, kivalo paraméterekkel ren-
delkez6 termékek €értékesitését is.

Van azonban néhany olyan muszaki jellegu
probléma is, ami ugyancsak gatat jelent a LED-
es fényforrasok rohamos elterjedésének:

Mivel a LED-ek rendkiviil kisméretd és egy-
re nagyobb fényaramu fényforrasok, ezért a
,hagyomanyos” lampatestkonstrukciokban nem
alkalmazhatok. Azok fényeloszlasat ugyanis
meghatarozott méretU és fényaramu lampakra
tervezték, és amennyiben ezekben LED-eket
alkalmazunk, ugy azok fényeloszlasa jelentGsen
megyvaltozhat, aminek koszonhet6en egy adott
Ennek leggyakoribb megnyilvanulasa, hogy ki-
emelkedben nagy és kis megvilagitasu helyek
alakulnak ki (a vilagitas ,foltos” lesz), illetve a fa-
lak és a mennyezet , elsotétiil”, mikdzben a mun-
katerlilet megvilagitasa névekszik. Ezt a tényt
egyes — nem teljesen korrekt — forgalmazok arra
hasznaljak fel, hogy hamisan igazoljak a LED-es
lampatestiik elonyeit, mikozben elhallgatjak a
munkatertileten kivili kdrnyezet fényviszonya-
inak jelentos romlasat (barlanghatas).

Ugyancsak a LED-ek nagy fénysUruségé-
vel fligg Ossze az is, hogy igy azok kapraz-
tato hatasa tobbszorosen meghaladhatja a
,hagyomanyos” fényforrasok altal okozott
kaprazas mértékét. Ez természetesen meg-
felelo lampatest konstrukcioval, illetve a
lampatestek megfeleld elhelyezésével mér-
sékelhetd, azonban ez azt jelenti, hogy vagy
rendszer atépitésére (athelyezésére) kell na-
gyobb beruhazasi Osszeget szanni, ami meg-
kérdGjelezi az alkalmazas gazdasagossagat.
A kaprazas azonban olyan fontos vilagitas-
technikai jellemz06, amely felett egy gondos
vilagitastechnikus nem hunyhat szemet (leg-
feliebb miatta csukja be a szemét), igy ennek
soran mindenképpen figyelembe kell venni.

Az eldbbiekben csak a vilagitodiodak
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fénytechnikai adottsagairdl szoltunk, de meg
kell emliteni azok termikus viselkedését is. A
LED-ek — ellentétben az eddig alkalmazott
fényforrasokkal — az altaluk termelt h6t nem
tudjak kisugarozni, azt csak hdvezetés forma-
jaban tudjak leadni. (Téves az a nézet, hogy a
LED-ek nem termelnek hot. Igenis, a LED-ek
meglehetGsen sok hot termelnek, csak azt nem
hdésugarzas formajaban adjak le, igy kozvetlentl
nem is érzékeljik) A vilagitodiodak altal ter
melt hét tehat megfeleld hitéssel el kell vezet-
ni, ami vagy a LED-es lampak kialakitasat teszi
bonyolultabba (koltségesebbé), vagy a htés jar
bizonyos mértékd beruhazasi koltséggel, illetve
energiakoltséggel. Amennyiben a vilagitodio-
dak hutését nem oldjak meg, ugy a fényforras
fényarama, fényhasznositasa €s élettartama is
jelentosen csOkkenhet. Sajnos az egységes szer-
kezetbe integralt LED-es lampa esetében — an-
nak roncsolasa nélkiil — még laboratoriumban
sincs lehetoség megallapitani, hogy a felhasz-
nalt vilagitodiodakat ,talfGtotték-e”, igy a fel-
hasznalok csak a forgalmazd iranti bizalmukra
tamaszkodhatnak annak megitélésében, hogy
a kapott fényforras termikus tulajdonsagai ked-
vezbek. Azt azonban mindenképpen leszogez-
hetjiik, hogy egy kelld hitéssel ellatott LED-es
fényforras (lampatest) napjainkban olyan hutési
kialakitast igényel, ami jelentGsen megndvelheti
a termék tomegét. (Egy megfelel6 hitéssel ella-
tott LED-es lampatest esetében a hitSbordak
tomege akar 5-10-szerese is lehet a fényforras
és a meghajtoegység egylittes tomegének).
Szerencsére napjainkban mar vannak olyan hi-
tési megoldasok is, amelyek lényegesen kisebb
tomegnovekedéssel jarnak, de ezek rohamos
elterjedése még varat magara.

A LED16l — mint fényforrasrol — tehat
elmondhatjuk, hogy a vilagitastechnikaban
kiemelkedden nagy szerepet fognak betdlte-
ni az elkovetkezendo idoben, de szamolnunk
kell azzal, hogy ezen eszkozok csak akkor
orvendhetnek kdzmegelégedésnek, ha a fen-
tebb ismertetett problémakra a lampatestgyar-
tok és a vilagitastervezok kielégitd megoldast
szolgaltatnak.

Mindezek alapjan ismételten feltehetjik
a cimben megfogalmazott kérdést: Mire és
hogyan alkalmazhatjuk a LED-eket?

Ez idaig megszoktuk, hogy egy-egy adott
fényforrastipushoz konstrualnak egy megfe-
lelo lampatestet, ami gondoskodik az adott
fényforras ,fényének” megfeleld elosztasarol
és mukodtetésérol. A fényforrast és a lampa-
testet egylttesen vilagitotestnek neveztik.
A LED-ek esetében a fényforras, lampatest
és vilagitotest fogalmak nem hatarolhatok el
ennyire egyértelmien. A fényforrasként szol-
galo LED — mint elektronikai elem — a legtobb
esetben nem kiloniil el a tobbi alkatrésztol,
hanem valamilyen nyomtatott aramkor ré-
szét képezi, vagyis az igazi fényforras (a LED)
cseréje csak szakmuhelyben, forrasztassal vé-
gezhetG el. A legtobb lampatestben nem csak
egyetlen LED-et alkalmaznak, hanem LED-
csoportokat (klassztereket), igy még inkabb
igazza valik, hogy a LED — mint fényforras —
egy Osszetett elektronikai aramkor része. A 3.
abran bemutatunk egy példat a hagyomanyos
fényforraslampatest-vilagitotest konstrukcio-
ra, valamint egy, az elektronikaval egybeépi-
tett LED-es konstrukciora.

3. dbra. a) Hagyomadnyos fényforras-
lampatest-vildgi'totest konstrukcio

3. dbra. b) Elektronikdval egybeépitett
LED-es konstrukcio
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Mire és hogyan alkalmazhatjuk EX
a LED-eket?

Mint fentebb emlitettem, a LED-ek
megfelelé mikodéséhez gondoskodni kell
azok hutésérol. Ebbdl az kovetkezik, hogy
a kisméretU fényforrasok mellé sokszor igen
nagymeéretd (és tomegl) hutést kell beépi-
teni. Minél nagyobb fényaramu berendezést
kivanunk késziteni, a vilagitotest tomegé-
nek annal jelentGsebb részét teszi ki a hito-
bordak tdmege. Lassan mar-mar el kell azon
gondolkoznunk, hogy be kellene vezetniink
egy Uj mértékegységet a LED-es vilagitotes-
tekre, a lumen/kg fogalmat (Id. 4. abra).

4. dbra. A LED-ek hiitése jelenté's
tomegnovekedéssel jar

A leirtakat figyelembe véve a LED-ek
gyakorlati vilagitastechnikai alkalmazasara
jelenleg két iranyvonal kezd kirajzolodni:

5. ,Retrofit” megoldasok

Az értelmez0 szotar alapjan a retrofit” szo
azt jelenti, hogy ,valamilyen alkatrész cseréje
Ujabb, modernebb eszkozzel”. Ennek szellemé-
ben ezen iranyvonal képviseldi arra torekednek,
hogy olyan LED-es fényforrasokat fejlesszenek
ki, amelyek egy az egyben csereszabatosak
az eddigi fényforrasokkal, igy az izzdlampak,
fénycsovek, kompakt fénycsovek, nagynyoma-
su kistlolampak a lampatest atalakitasa nélkiil
helyettesithetok legyenek ezen LED-es termé-
kekkel. A kialakitas tekintetében szamos konst-
rukcios megoldas létezik, amelyek koziil csak
izelit6ul mutatunk be néhanyat a 5. abran.

5. abra. ,Retrofit” LED-es fényforrdsok

A retrofit” termékek kétségtelen elonye,
hogy viszonylag olcsok. Mivel ezek alkalma-
zasanal csupan csak a fényforrast kell kicse-
rélni, nem kell szamolnunk sem a lampatest
esetleges atalakitasi koltségeivel, sem az
elektromos halozat modositasanak koltség-
vonzataval. Ezen elony mellett azonban fel-
merul néhany muszaki probléma is, amelyek
ovatos megfontolasra intenek benniinket a
retrofit” termékek alkalmazasat illetoen.

&
2
.

¢

6. dbra. Valoban korszerii a ,retrofit megoldds?
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Az €elso elgondolkodtato kérdés mindjart a
retrofit szo értelmezésébdl ered, vagyis hogy
valamilyen alkatrész cseréje Gjabb, modernebb
eszkozzel”. A LED valoban Uj, modern eszkoz,
de vajon célszerl-e ezeket a valoban korszerd,
hosszu €lettartamu fényforrasokat elavult, ma-
szakilag leamortizalodott lampatestekbe elhe-
lyezni? (Isd. 6. abra). Nem konzervaljuk-e ezzel
muszaki szinvonalat? Amennyiben gazdasa-
gossagi megfontolasok alapjan erre a kérdésre
még igennel tudunk felelni, akkor felmertl a
kovetkezG probléma.

A LED-es retrofit fényforrasok fényarama
és fényeloszlasa altalaban eltér a kivaltani ki-
vant fényforrasok fénytechnikai jellemzoitdl.
Ebbdl az kovetkezik, hogy a retrofit LED-es
termékkel lizemeld vilagitotest mas megvila-
gitasi és fénysardségi viszonyokat teremthet
a megvilagitani kivant helyiségben vagy kuil-
s6 téren. Nem allitjuk, hogy ez mindig prob-
lémat okoz — sOt bizonyos esetekben akar
kedvezd valtozasok is bekovetkezhetnek —,
de ennek ellenérzése csak vilagitastechnikai
szamitasokkal vagy mérésekkel végezheto el,
amire egy atlagos felhasznalo altalaban nincs
berendezkedve. Hangsulyozni szeretnénk
tehat, hogy retrofit termék alkalmazasa elGtt
szakember bevonasaval gy6zodjink meg
arrol, hogy a vilagitas szinvonalat illetéen a
késdbbiekben nem ér minket csalodas.

Amennyiben a retrofit LED-es fényforrast
valdban ugy alakitottak ki, hogy annak besze-
reléséhez a meglévo lampatestben semmilyen
atalakitast nem kell végezni, akkor megeléged-
hetlink az elobb emlitett két ,problémaval”.
Vannak azonban olyan termékek is — foként
a fénycsovek kivaltasara készilt LED-csovek
—, amelyek alkalmazasa soran a lampatestben
kisebb-nagyobb mértékd atalakitas sziikséges.
(P1. elotét kikotése vagy atkotése, gyujto kisze-
relése vagy cseréje a LED-cs6hoz forgalma-
zott helyettesitd elemmel — ami legtébbszor
egy olvadobiztosito —, polaritas ellenorzése
vagy megforditasa stb) Ez a ,csekély” szerelési
muvelet azonban sulyosabb problémakat vet

fel, mint pusztan annak anyagi vonzata. Min-
denekel6tt ezt a beavatkozast csak szakember
végezheti, tehat a fényforras cseréjét a szak-
képesités nélkiili atlagos felhasznalo nem tud-
ja elvégezni. Ennél azonban sokkal nagyobb
gond, hogy barmilyen atalakitas a lampates-
ten magaval vonja, hogy megszinik a gyartoi
garancia, és érvényét veszitik a gyartmanyra
kiadott biztonsagi €s muszaki mindsitések.
llyen beavatkozas soran tehat a felhasznalo-
nak tudataban kell lennie, hogy az atalakitast
kovetben minden anyagi €és jogi felelGsség at-
harul az atalakitast végzo ,személyre”, ill. arra,
akire ezt delegaljak. Természetesen van arra
lehetGség, hogy az atalakitott berendezést
Ujra minositsék, de ennek koltségvonzata mar
olyan, ami miatt az atalakitas gazdasagossaga
megkérddjelezhetdve valik.

A retrofit” megoldasok felsorolt elonyeit
és hatranyait a kovetkezd tablazatban foglal-
juk Ossze:

P o 7 i
Elénydk v Hatranyok %

Fényeloszlas médosul

Kis szerelésiigény Nem néveli a vilagitétest miszaki
szinvonalat
Elektromos bekotési anomaliak

Koltséghatékony Megsztinik a [ampatest biztonsagi
mindsitése

A retrofit megoldasok elonyeit és hatra-
nyait Osszevetve az alabbiakban OsszegezzUk,
hogy a retrofit termékek alkalmazasa mikor
ajanlott, ill. milyen feltételek mellett javasolt
a kertlésiik:

Olyan lampatestekben, ahol a fényforras elektromos
atalakitas nélkul cserélhetd, és a lampatestnek nincs
kilon optikai rendszere. (pl.: csilldrokban, .spotidmpak”

Ha a lampatest egy adott fényforrashoz tervezett
optikai rendszerrel rendelkezik. (p!.: tikrés, racsos
lampatestek)

=

A felsoroltakon kiviil tovabbi problémat
jelent az alkalmazott fényforras névleges
feszlltsége. A korabbiakban alkalmazott
halogén ,spot-lampak” altalaban 12 V-os fe-

Ha a fényforras LED-re torténd cseréjével egyiitt
elektromos szerkezeti atalakitas is sziikséges. (pl.:
fénycsévek helyett)
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szUltségrol mikodnek. A ,halogén spotlam-
pakat kivaltd” LED-es lampak — makodtetd
elektronikajuktol figgéen — lizemelhetnek
12 V-rél vagy 230 V-rél. A ,halogén spotlam-
pak” kivaltasa soran az alkalmazott fesziilt-
ségszintre tehat Ugyelni kell. Ez adott eset-
ben a halozat atalakitasaval is jarhat.

Az is tény, hogy még a 12 V-os halogén-
lampak kivaltasa sem torténhet minden
esetben egyszerden 12 V-os LED-ekkel. El-
terjedt gyakorlat ugyanis, hogy a 12 V-os
halogénlampakat parosaval sorba kotve 24
Vrol Uzemeltetik. Ezek LED-es kivaltasa
esetén mindenképpen sziikségessé valik az
elektromos halozat atalakitasa is.

6. Uj utak keresése

Szamos konstruktor felismerte, hogy a
LED-ek jelentGs eltérése a ,hagyomanyos”
fényforrasoktol azt igényli, hogy a vilagitotest-
kialakitasanal ujitasokat kell bevezetni. Nem
elegend6 tehat meghagyni a lampatestet, €s
ehhez krealni egy uj, LED-es fényforrast, ha-
nem a lampatest optikai rendszerét a LED-ek
méretéhez és fényeloszlasahoz kell igazitani. Ez
a felismerés nagyon fontos, és lehet6vé tenné a
lampatest-konstruktoroknek, hogy fantaziaju-
kat elengedve Uj, az alkalmazott LED-ekhez
igazodo vilagitotesteket fejlesszenek ki. Egy-
egy Uj konstrukcio azonban Uj gyartastechno-
logiat is igényel, aminek bevezetése jelentds
koltségekkel jar. A koltségek optimalizalasa
céliabdl tehat kialakult egy olyan iranyvonal
a LED-es vilagitotestek fejlesztése terlletén,
amely igyekszik megtartani a ,hagyomanyos”
lampatestfelépitést és -formavilagot, €s kisebb-
nagyobb valtoztatasokkal a korabbi termékek-
be kivanjak integralni a LED-eket.

Mivel a szakemberek korében jol ismert
az a tény, hogy a LED-ek — mint kismére-
ta fényforrasok — fénytechnikai sajatossagai
jelentdsen eltérnek a ,hagyomanyos” fény-
forrasok fénytechnikai jellemzGitdl, ezért fel
kellett vallalni, hogy a lampatestek fényel-
oszlasat tUkrok, illetve lencsék alkalmaza-
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saval a LED-ek sajatossagaihoz igazitjak, de
meghagytak a lampatest formai kialakitasat,
beleértve a fobb szerkezeti elemeket is, ame-
lyek gyartastechnologiajara mar jol makodo,
koltséghatékony modszerek allnak rendel-
kezésre. Néhany ilyen szemléletbdl sziiletett
megoldasra mutat be példat a 7. abra.

7. abra. Hagyomdnyos lampatestek
dtalakitdsa LED-es fényforrdsokra

Ezen vilagitotestek nagy elonye, hogy fény-
eloszlasuk csekély mértékben tér el a korab-
ban alkalmazott, hasonlo rendeltetési lam-
patestekétdl, igy azokkal a legtobb esetben
atalakitasa LED-essé tehat kismértékd vilagi-
tastechnikai tervezést igényel, és az atszerelés
soran altalaban felhasznalhatok a korabbi lam-
pahelyek, tehat a vilagitotestek cseréjén kivil
halozati atalakitasra altalaban nincs sziikség,

7. IjJ bornak 1j t6mlé kell

Annak felismerése, hogy egy Uj, a korab-
biaktol merdben eltérd kialakitasu és mu-
szaki paraméterekkel rendelkezG fényforras
alkalmazasahoz Uj Gtletek szikségesek, még
viszonylag konnyen megtortént. Ahhoz
azonban, hogy ennek kovetkeztében telje-
modoktol és eszkozoktdl, jelentds batorsagot
igényelt mind a tervezoktdl, mind a lampatest
(vilagitotest) gyartoktol, akiknek nemcsak az
Ujdonsag elonyeivel, hanem annak gazdasagi
kovetkezményeivel is szamolniuk kell. Vannak
azonban olyan gyartok, akik felvallaltak, hogy
a LED-hez, mint yj fényforrashoz, egészen (j
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jelenleg két uttoré modja kezd kialakulni.

Az €elsG esetben a konstruktorok a LED-
et ,csak” mint fényforrast tekintik, de olyan
fényforrast, amelynek mérete és fényelosz-
lasa eltér a ,hagyomanyos” fényforrasok pa-
ramétereitol. Ebbdl kiindulva arra helyezik
a hangsulyt, hogy olyan, egyedi kialakitasu
lampatesteket tervezzenek, amelyek LED-ek
alkalmazasaval kielégitik az adott kornyezet
vilagitastechnikai igényeit. Ezen szemlélet ke-
retében alakultak ki azok a kisméret( lencsék
(8. abra) és tUkrok, amelyek alkalmazasaval
tetszOleges fényeloszlasu LED-es vilagitotestek
valositasara. Erre mutat be példat a 9. abra. Ezen
vilagitotestek — bar mar teljesen elszakadtak a
hagyomanyos fényforraslampatest-vilagitotest
fogalomtol — még Orzik azt a felfogast, hogy a
vilagitast egy adott térben Ugy kell megoldani,
hogy a fény valahonnan, valamilyen fényelosz-
lassal érkezik, tehat a vilagitotestek fényelosz-
lasanak ismeretében azok elhelyezkedését kell
megfelel6 szamitasokkal meghatarozni.

8. dbra. LED-ek fényeloszlasdanak
modositdsdra Rialakitott lencsék

vildgi'tdsi megolddshoz

Vannak azonban olyan konstruktérok
is, akik nemcsak a fényforraslampatest-
vilagitotest fogalmaktdl rugaszkodnak el,
hanem Ujra értelmezik a mesterséges megvi-
lagitas céljat is. Eredeti felfogas szerint a mes-
terséges vilagitasnak az a célja, hogy adott
helyr6l a megfelelé helyekre a szabvanyok
szerinti megvilagitast hozzunk létre, megfe-
lelo fényeloszlasu lampatestekkel. Az Gjabb
felfogas szerint a mesterséges vilagitas feladata
az, hogy az adott térben, vagy annak egy ré-
szében olyan vizualis hatast hozzon létre, ami
megfelel a tervezd elvarasainak. Ez megfelel-
het a szabvany szerinti kdvetelményeknek is,
de azoktdl jelentGsen eltéréen Uj vizualis él-
ményt is nyujthat. Ezen tervezok a LED-eket
nem fényforrasként, hanem a fény forrasaként
tekintik. Nem arra torekednek, hogy a fényt
adott helyrdl adott helyre iranyitsak, hanem
arra, hogy a vizsgalt térbe vagy térrészbe juto
fény a kellG hatast érje el. Ennek megvalosula-
si modjara két példat mutatunk be.

A 10. abran szereplé lampatestnek nincs
kivl jol megfelel, hogy egy adott szoveget ki-
emelten jelenitsen meg. A bemutatott eszkoz
LED-es vilagitassal rendelkezik, de a LED-ek
észre sem vehetOk az eszkozben. Az altaluk
kibocsatott fényt a megfeleléen maratott mu-
anyag lemez iranyitja ugy, hogy az a figyelem
felkeltésére alkalmas modon jelenjen meg.

10. abra. LED-es tdjékoztato tabla

Ez a felhasznalasi mod azonban nemcsak
arra alkalmas, hogy figyelemfelkeltG eszko-
zOket konstrualjunk, hanem arra is, hogy
imitaljuk a természetes vilagitast. Hozzaszok-
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tunk ugyanis ahhoz, hogy nappali korul-
viszonyok az ablakok (bevilagitok) méretétol
és elhelyezkedésétdl fliggden alakuljanak ki.
Talan nem feltind szamunkra, de érezziik,
hogy természetidegen, amikor a mesterséges
vilagitas bekapcsolasaval a teremben a vila-
gitasi viszonyok jelentosen megvaltoznak. A
LED-ek és megfelel6 optikai eszkozok alkal-
mazasaval arra is lehetGséglink nyilik, hogy a
mesterséges bevilagitok hatasat imitaljuk. Erre
mutat be példat a 11. abra, amin egy élvilagito
(Edge-LED) felépitését lathatjuk. Ennél a meg-
oldasnal a LED ,csak” a fény forrasa, aminek
eloszlasarol a specialis anyagokbol egyedi ré-
tegszerkezettel felépitett nagy felliletd hordo-
z6 gondoskodik. Ezt a megoldast alkalmazzak
a LED-es televiziok esetében is, de a technikai
megoldasnak koszonhetden felhasznalhatok
arra is, hogy az ablakok nappal a természe-
tes fényt, €jjiel pedig a mesterséges fényforras
fényét juttassak be a térbe ugy, mintha az a
természetbdl szarmazna.

Direct-Lit Backlight Unit

Optical Films

Diffusion Films
Diffuser Plate

Optical Gap
—a—— LED(s)

Back Reflector

LED(s)

Edge-Lit Backlight Unit

Optical Films
Diffusion Films

o—— Light Guide
Panel

LED(s) Back Reflector

11. dbra: Elvildgité (Edge-LED) felépitése

8. Osszefoglalis

Latjuk tehat, hogy a LED valdban a jovo
egyik meghatarozo fényforrasa lesz, amit az
adott célnak megfeleléen kiilonbdzé modon
tudunk alkalmazni. Vannak olyan szituaciok,
amikor a gazdasagi elonyok érdekében mu-
szaki megalkuvasokat kell tenniink. Vannak
olyan esetek is, amikor semmilyen gazdasagi
elony sem indokolhatja, hogy szakmailag nem
megfeleld eszkdzoket alkalmazzunk, de a jovo
nagyon tagas a LED-ek el6tt. Egyelore csak
néhany ,korszakalkotdan” Uj megoldas ismert
elottink, de ezekbdl is nyilvanvalova valik,
hogy ezen Uj fényforras elott még szamos fel-
hasznalasi lehetGség all. Arra kell csak Ugyel-
niink, hogy ne ragadjunk le a hagyomanyos
nyitottak ezen Uj eszkoz Ujszerd alkalmazasi
lehetdségei iranyaban is. Amennyiben a LED-
eket csak megtakaritasi forrasként kezeljik,
akkor nem jutunk sokkal elobbre. Ha azonban
készek vagyunk nyitni egy Gj vilagitasi kultura
iranyaba is, akkor egyelore ismeretlen leheto-
ségek tarhaza nyilik meg elGttink.

IRODALOMJEGYZEK

[1. A Villanyszerelok Lapja 2013. novembe-
ri és 2014. marciusi szamaiban "Mire és
hogyan alkalmazhatok a LED-ek?" cim-
mel megjelent cikkek alapjan.
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A jelenlegi gazdasdgi kdrnyezetben fontos
szerepet kap az energiahatékony vildgitds
kerdese. A lehetosegek vizsgalatanak erde-
kében a veszpremi Pannon Egyetemen egy

lett, energiamegtakaritasi lehetosegek vizs-
gadlatdra van lehetoség. A vizudlis kisérletek
30 megfigyeld bevondsaval zajlottak. Az elo-
zetes kisérletek adatainak kiértékelése utan
a bedllitdsok finomhangoldsa kovetkezett, és
egy Uj tesztelesi sorozat kezdodott. Kezira-
tunkban a vizudlis kisérlet és energiafogyasz-
tas méres legfontosabb eredmenyei keriilnek
bemutatdsra.

1. Bevezetés

Az Eurdpai Unid 20142020 kozotti ido-
szakra vonatkozé — Horizon 2020 éghajlat-
és energiapolitikai-cscomag — programjanak
szintén egyik 6 célkitlzése az energiahaté-
konysag novelése, amelyet az tiveghazhatasua
gazok 1990-es évre vonatkozo kibocsatasi
szintjének minimum 20%-o0s csokkentésé-
vel, valamint az Unio teljes energiafogyasz-
tasanak 20%-os csokkentésével kivan elérni.
Ehhez természetesen hozzajarul az energia-
hatékony vilagitas is: becslések szerint az
izzolampas vilagitashoz képest 80%-os
energiamegtakaritas érheté el LED-alapy,
val. Annak érdekében azonban, hogy a fo-
gyasztok szamara idealisan megvilagitott
kornyezetet biztositsunk, Uj energiahatékony
fényforrasok és rendszerek fejlesztésére van
sziikség. A jelenlegi kutatas mottdja is ezt
tikrozi: ,csak ott €s akkor vilagitsunk, ahol,
és amikor sziikséges”. A feladat azonban Osz-
szetett, ugyanis nem egyszerl olyan valos
mérési adatokat talalni, amelyekbdl infor-
maciot szerezhetlink a ténylegesen megta-

karitott energia mennyiségérol, valamint a
véleménye is ritkan mérhetd statisztikailag
megalapozottan.

2. Irodalmi attekintés

Az eurdpai EN 12464-1 szamu szabvany [1]
a hagyomanyos, statikus beltéri vilagitasra ad
kovetelményeket, az intelligens rendszerek-
kel még nem foglalkozik. Eszerint a forgal-
masabb terlletek és folyosok padlozatan 100
az UGR, kaprazasra vonatkozo érték maxi-
mum 28, az U_ egyenletességi értek pedig
040, és a fényforras szinvisszaadasi indexe
(R) minimum 80 kell, hogy legyen.

Az intelligens, energiahatékony vilagita-
si rendszerek jelentdsége a 2000-es évektdl
kezdett novekedni, egyre tobb publikacio
sziiletett ebben a témaban.

Logadottir [2] mar harom kiilonb6zé di-
sze a hagyomanyos, statikus rendszerrel, és
vizsgalta, hogy a megfigyelok melyik bealli-
tast kedvelik leginkabb irodai kérnyezetben.
Az els6t megvilagitasvezérld rendszerrel, a
masodikat szinhdmérséklet-vezérldvel, a har-
madikat pedig automatikus CCT-vezérlovel
lattak el, és négy periodusban vizsgaltak a
négy beallitast. A 88 megfigyelS véleménye
alapjan a legmegfelelobb beallitasnak a szin-
homeérséklet-vezérlovel ellatott rendszer bi-
zonyult, ezt kovette a megvilagitasvezérlGvel
ellatott rendszer. A megfigyelok kevésbé
preferaltak az automatikus CCT-vezérlovel
ellatott rendszert, valamint a hagyomanyos,
statikus megvilagitast.

Mochizuki [3] [4], az intelligens rendszer
megfigyelOkre gyakorolt hatasa mellett
mar a 40 W-os fénycsovel ellatott rendszer
energiamegtakaritasi lehetGségeit is vizsgal-
ta irodai kornyezetben. Az & eredményei
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azt mutattak, hogy a rendszer energiafel-
hasznalasa atlagosan 44%-kal csokkent a
hagyomanyos rendszer energiafelhasznala-
sahoz képest.

1. abra. Pannon Egyetem — vizsgdlat helyszine

3. Kisérleti beallitasok

A kisérletekhez hasznalt mozgasérzéke-
10kkel ellatott rendszert a Pannon Egyete-
men, két parhuzamos folyoson valositottuk
meg, ezaltal lehetGvé valt, hogy egyidében
mérhessiik a dinamikus és a statikus rend-
szer energiafogyasztasat. Mindkét folyoson
15 darab 48 W teljesitményd fénycsdvel el-
latott lampatest kerllt elhelyezésre. A telepi-
tést kovetden a megvilagitas egyenletességé-
re vonatkozdan végeztiink méréseket, majd
szamitasokat hossziranyban és keresztirany-
ban egyarant. Mindkét érték (hossziranyban
U =097, keresztiranyban U =091 joval a
szabvanyban meghatarozott kovetelmény-
szint (U =0,4) felett adodott.

4. Beallitasok

Mivel a rendelkezésre all6 intelligens rend-
szer magaban hordozta a lehetGséget, hogy

bevilagitott Uthossz, villodzas) mellett az ener-
giafogyasztas is meghatarozd komponens,
igy mindkeét iranyban elkezdtiik a vizsgalatot.
Mar a telepitést kovetGen nyilvanvalova valt,
hogy az emlitett két tényezd kozul a megfe-
leld vizualis érzet biztositasa a fontosabb, mi-
vel Ugy talaltuk, a megtakaritas foként akkor
érhet6 el, amikor a folyoso hasznalaton kivil
van €s a lampatestek alapszinten vilagitanak,
vagy kikapcsolt allapotban vannak. A teszte-
lést nyolc beallitassal kezdtik, amelyeket a
megfigyelok véleményei alapjan tovabb fej-
lesztettlink, finomhangoltunk.

1. tablazat. Mintabeallitads

Séma #12
Lampatest Szint Felfutas Tartas
ID [%] [s] [s]
0 28 3 2
1 28 3 2
2 28 3 2
3 28 3 2
4 28 3 2
5 28 3 2
6 28 3 2
7 53 3 2
8 53 3 2
9 53 3 2
10 53 3 2
11 70 3 2
12 77 3 2
13 82 7 2
14 82 2 6
15 82 1,5 6

Az 1. tablazatban egy példa lathato a vi-
lagitasi beallitasok kozil, amelybdl megis-
merhetjik a rendszer viselkedését mozgas-
érzékelést kovetGen. A mintabeallitasbol az
lathato, hogy belépéskor a folyosot hasznalod
feletti, valamint tovabbi kettG lampatest ak-
tivalodik (legmagasabb gerjesztési szint — 15,
14, 13-as szamu lampatest) és eléri az elore
DAC érték esetén a lampa alatt a padlon 150
lux megvilagitas mérhetd). A felhasznalotol
tavolodva — a harmadik lampatesttdl a nyol-
cadikig — a megyvilagitas fokozatosan csok-
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ken (DAC érték 53 = 15 lux), mig a kilence-
6 lux (DAC érték 28).

Rendszerlinkben a felfutasi ido azt jelen-
ti, hogy adott lampatest milyen gyorsan éri
id6 pedig azt jeloli, hogy elhaladast kbvetGen
a lampatest mennyi ideig vilagit a beallitott
értéken, miel6tt alacsonyabb szintre, végiil
alaphelyzetre visszaall. Ennek folyamatat
mutatja a 2. abra.

Megviligitdsi szint [1x]
= o= o= Felfutdsi idd M

— - = Subviny érték []
=== Tarsi id5 [s]

180 9

160 130, 8
F o 5000 _.=l_._ _.1—-——‘_._._,4“_ ______ i
= 120 1 A 1 6
2 1 Iy Ty \ _
S 100 + T ) T 5=
g H | HEREMIY .
5 ' TV T [ i
z } yARRENANRY L
B <7 2
= 20 (l’

o

<15 =10 -5 0 5 10 15

és tartdsi id6 alakuldsa belépést kovetden

A vizszintes tengely pozitiv értékei mutat-
jak a megfigyelS elott 1évG lampatestek sza-
mat, a 0 érték jeloli a megfigyeld helyzetét,
ahol éppen tartozkodik.

5. Tesztelési folyamat

Ahogy a bevezetGben mar emlitettiik,
a tesztelést 30 megfigyeld részvételével
végeztiik. Elsoként arra kértiik Oket, hogy

a szabvanyos, statikus megvilagitas alatt
sétaljanak végig a folyoson, majd ugyanez
volt a feladatuk a dinamikus beallitasok
megfigyelésekor. Erre azért volt sziikség,
hogy Osszehasonlitasi alapot kapjanak az
intelligens beallitasok véleményezéséhez,
ugyanis a f6 kérdés a dinamikus rendszer
elfogadhatosagara, valamint a folyoso lat-
hatosaganak megfeleloségére vonatkozott,
mindezt Gsszehasonlitva a szabvanyos, fo-
lyamatos megyvilagitassal. A dinamikus be-
allitasok f6 paramétereinek modositasaival
pedig azt vizsgaltuk, hogy melyek azok a
beallitasok, amiket a megfigyelok zava-
ronak érzékelnek, valamint melyek azok,
amik mar kellemes kozérzetet valtanak ki
a felhasznalokbol.

6. Eredmények

6.1. Vizudlis kisérletek

Az elGzetes kisérlet soran 9 beallitast tesz-
teltink, amelyek eredményeit a validacio
soran vizsgalt sémak fejlesztésénél felhasz-
naltunk, azonban a terjedelmi korlatok miatt
most csupan a validacios fazisra vonatkozo
eredményeket mutatjuk be.

A validacio fazisaban harom kilonbo-
z6 Dbeallitast  definialtunk  kiindulasként
(Séma#ll, #12 és #20), amelyeket 10 meg-

Mennyire elfogadhaté a dinamikus vilagitas a folyamatos vilagitashoz képest?

o
Megyiéltalan 100%
nem 90% [—15:8%
1fogadhat6
elfogadhaté 0,
70%
elfogadhatd, oo,
dea
folyamatos 50%
vilagitas jobb 40%

. 30%
®ugyanannyira
elfogadhatd  20%
mint a
folyamatos
vilagitas 0%

10%

11. 12. 20.

15,8%

16,9%

23. 24. 25. 31. 32.
Sémak

3. abra. A dinamikus bedllitdsokra vonatkozo eredmény
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Milyen messze lathat6 be jél a folyos6?

100%

m A folyosé vége 90%
is jol 3

érzékelhetd 80%

70%

A kozepéig 60%

lathat6 be jol a
50%

folyosd
40%
B Csupan a 30%
kozvetlen
kornyezet 20%

érzékelhetd 10%

0%

Sémak

4. dbra. A dinamikus bedllitdsokra vonathozo eredmény

figyel6 véleménye alapjan fejlesztettiink to-
vabb. A kovetkez6 diagramokon a fobb kér
désekre vonatkozo eredményeket lathatjuk.
Ezekbdl tokéletesen megfigyelhets, hogy a
beallitasok javitasaval, hogy alakult az intel-
ligens rendszer megitélése.

A 3. abran az egyes dinamikus beallitasok
elfogadhatosagara vonatkozo eredményeket
lathatjuk. Ahogy az elébb mar emlitettiik, az
elsé harom sémat csupan 10 alany latta, igy
a Séma #12-nél lathat6 100%-os elfogadhato-
sag a kovetkeztetés levonasara — miszerint ez
az a beallitas, amit finomitanunk kell — volt
elegendS. A modositasok soran fokozatosan
noveltik a tartasi idoket (2 masodpercrdl
8ra, majd 12 masodpercre), valamint no-
veltiik a lampatestek szamat, amelyek fény-
arama mozgas kovetkeztében, a felhasznalo
el6tt alapszintrdl az elére megadott értékek-
re novekedett. A Séma #31 esetében mar az
Osszes lampatest fényarama olyan értékre nd,
eredményez, ezaltal a folyoso belathatosaga
javul, ami a megfigyelok komfortérzetének
novekedését eredményezi. Ezt igazolja a ko-
zel 100%>-os elfogadhatosagi szint.

Az abrabol tokéletesen latszik, hogy a dina-
mikus beallitasok mindegyikét elfogadhatonak
értékelték megfigyelGink, de leginkabb — 30
megfigyels véleménye alapjan — a Séma #31 bi-
zonyult a legmegfelelobbnek. Ez az a beallitas,
ahol a belépést kovetoen aktivalando lampates-

tek szama mellett a tartasi idoket is noveltik,
ami még finomabb atmenetet eredményezett,
ezzel is novelve a vizualis komfortérzetet.

A 4. abra mutatja, hogyan javult a folyoso
belathatosaga a beallitasok javitasaval. A ke-
vésbé preferalt beallitasok esetén még csak 6t
(Séma #11, #23), illetve nyolc lampatest (Séma
#12, #20, #24, #25) aktivalodik belépést ko-
vetden a megfigyeld elott, mig a vélemények
alapjan legalkalmasabb sémaknal (Séma #31,
#32) mar az Osszes lampatest alatti megvila-
gitas minimum 15 lux értékre nétt, a 6 lux

megfigyelOk biztonsagérzetét.

6.2. 4 folyosé végi megvildgitdsi szint
vizsgdlata

Mar a kisérleti fazis kezdeti szakasza-
ban azt a visszacsatolast kaptuk megfigye-
16ink részérdl, hogy a folyoso végi vilagi-
tas nagymértékben hozzajarul komfort- és
biztonsagérzetlik javitasahoz, ugyanis ha
a folyoso vége sotét, a felhasznaldo nem
latja hova tart, ami a komfortérzet csok-
kenését eredményezi.

Ennek okan vizsgalni kezdtiik, mekkora
ami a megfigyelOk szerint elegend6 a folyo-
sO végek érzékeléséhez, valamint biztonsag-
érzetlik kialakitasahoz. Ennek vizsgalatahoz
a rendszer intelligencidjat kikapcsoltuk, és
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Milyen mértékben talilta megvilagitottnak a folyosé végét a kiilonbozo
bellitasok alatt?

Megfigyelok
P 97%

98%

ének 1009,
megoszlisa

90%

93%

80%

80%

Tl sotét 70%

60%

49%51%
50% -

EMegfelels 40,

30%

20%

20%

Talvilagos 100,

0%

1.(150 lux)

2.(75 lux)

egy rogzitett felhasznaloi poziciohoz képesti
allapotat allandositottuk. A kisérleti személy
ilyenkor a jol meghatarozott pozicioban allt,
figyelése volt a feladata. Ennek eredményét
mutatja az 5. abra.

Lathato, hogy a megfigyelok vélemé-
nye alapjan a legmegfelelGbb beallitasnak
szintet jelenti. Tobb mint 50%-uk gy ér-
zékelte, hogy az els6 beallitas (150 lux) tul
vilagos és a falrdl visszaver6do fény kap-
raztatéan hat. A megfigyelok 80%-a még
elfogadhatonak értékelte a harmadik — 50
lux - beallitast, mig 20%-uk szerint ez az
érték mar tul kevés. A negyedik (30 lux)
szint pedig egyértelmien — a megfigyelGk
tobb mint 90%-a szerint — tul kevés, és a
folyoso végek érzékelhetGsége nem megfe-
lel6 a két beallitas alatt.

3.(50 lux) 4.(30 lux) 5.(15 lux)

Beallitasok

6.3. Energiafogyasztds-mérés:
bedllitdsok, tesztek és eredmények

A Pannon Egyetemen kiépitett intelli-
gens rendszer lehetové tette szamunkra,
hogy vizsgalhassuk, altala mennyi energiat
tudunk megtakaritani a szabvanyos, meg-
vilagitasra méretezett statikus rendszerhez
képest. Ennek érdekében fogyasztasmérd
berendezést telepitettiink, amivel kiilonbo-
z6 moédokon és id6tartomanyokban vizsgal-
tuk a megtakaritast.

6.3.1. Egyhetes periodus

A megfigyelés soran mindkét folyoson
ugyanazt a dinamikus beallitast telepitettiik,
és egyhetes idGintervallumban figyeltik az
energiafogyasztast. A 6. abran a megfigyelok
altal legkedveltebb sémara @#31) vonatkozo
energiamegtakaritasi adatok lathatoak, a szab-
vanyos rendszeren mért adathoz viszonyitva,

Megtakaritas a folyamatos viligitishoz képest (12 6ra / nap)

100%

92,4% 92,3%

009 HFolyoso 1| WFolyosé 2 92.2% 91,6%
o
£ 80%
£ 7%
3
60% .
g 512% 337 49,6% o 50,1%
g 50% 454 Y
s 413% "
o ]iﬂ
30%
hétfo, kedd, szerda, cstitortok, péntek, szombat, vasarnap,
2013.11.04 2013.11.05 2013.11.06 2013.11.07 2013.11.08 2013.11.09 2013.11.10

6. dbra. A legkedveltebb bedllitds energiamegtakaritdsi adatai
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a napok legaktivabb periddusat tekintve (reg-
gel 6 oratdl koraeste 18 oraig tarto idoszak). Ez
az a beallitas, ahol belépést kovetoen az Osszes
lampatest aktivalodik, valamint a tartasi idok is
viszonylag hosszuak (12 masodperc).

Lathato, hogy szabadnapokon a statikus
rendszerhez képest tObb mint 90%-os meg-
takaritast értink el a dinamikus beallitassal,
valamint a megfigyelési idoszak legaktivabb
napjan (2013. 11. 05 — kedd) és legaktivabb
idoszakaban (6-18 6ra) is tobb mint 40%-o0s
megtakaritast figyelhetiink meg azon a fo-
lyoson, amely forgalmasabbnak bizonyult az
emlitett id6szakban.

6.3.2. Eves periodus

A vizualis tesztek kiértékelése utan, a
megfigyelok altal legkedveltebb dinamikus
sémat #31) allitottuk be véglegesnek, me-
lyet — ugyancsak a megfigyelok véleménye
alapjan — a legmegfelelobb folyoso végi meg-
szer energiafogyasztasat mértik egy éves
intervallumban, és hasonlitottuk Ossze az
MSZ EN 12464 szabvanyt kielégit6 rendszer
fogyasztasi adatahoz, amely a korabbi mérés
alapjan mar rendelkezésre allt.

A 7. abran tokéletesen latszik, amelyek
voltak a megfigyelt id6szak (2013. oktober
— 2014. oktdber) aktivabb és kevésbé akti-
vabb id6szakai. Lathato, hogy 2014 elsé fe-
lében februar honap volt a legaktivabb. Ez

azzal magyarazhatd, hogy az egyetemen
ekkor kezdddik az Uj szemeszter, ekkor
még nagyobb lelkesedéssel jarnak be a dia-
kok a kurzusaikra, és a fogyasztasi adatok
szerint ez a lelkesedés a félév végéhez ko-
zeledve egyre fogy. Februar honapban az
atlagosan megtakaritott energia mennyi-
sége a folyamatos megvilagitashoz képest
43%, mig marciustol ez a szint fokozatosan
emelkedik. A nyari szlinet honapjaiban a
megtakaritas 55-56%, augusztus honapban
eléri a 61%-t is, de az Uj szemeszter indu-
lasaval ismét 47% a megtakaritott energia
mennyisége, a folyamatos megvilagitashoz
képest.

Tekintve az energiafogyasztasra vonatko-
26 eredményeket, levonhato a kovetkeztetés,
miszerint a telepitett intelligens rendszer az
energiamegtakaritasi célkitizésnek megfe-
lelt. Ahogy lathattuk, dinamikus rendsze-
rink a folyamatos vilagitashoz képest még
a legaktivabb idoszakokat tekintve is elérte
a 40%-os energiamegtakaritasi értéket. Nor-
mal igénybevétel esetén ez a megtakaritas
50%. Ezekben az eredményekben azonban
az a legpozitivabb, hogy mindezt ugy értiik
el, hogy a vizualis kisérletek soran tapasztalt
vélemények alapjan elsodleges célunk a fel-
hasznalok vizualis komfort- és biztonsagér-
zetének biztositasa volt. Ezen célok elérése
érdekében tortént a kiloénbozG beallitasok
modositasa is.

Megtakaritas a folyamatos vilagitashoz képest (12 6ra / nap)

100%
90%

61,0%
56,2% | 55,5%
53,0% 51,8%

5
S 80%
2
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7. dbra. Eves energiamegtaharitdsi adatok — havi lebontdsban
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8. dbra. A jelenlegi (szimmetrikus) és a vdltoztatds utdni (aszimmetrikus) rendszer gorbéje

7. Tovibbi rendszerfejlesztési
lehetdségek

Az €el6z6 fejezetekben lathattuk, hogy
a vizudlis kisérletek mellett a rendszer
energiamegtakaritasi lehetGségeit  vizsgal-
tuk. A vizualis tesztek soran OsszegyUijtOtt
vélemények alapjan azonban egyértelmien
latszik, hogy megfigyelGink hianyossagokat
érzékeltek a rendszer mukodésével kapcso-
latban. A kovetkeztetéseket levonva, intelli-
gens rendszerlink tokéletesebb lehetne, ha a
mozgasérzékelok helyett jelenlétérzékelok
lennének telepitve, ezaltal a folyoson kozle-
kedok megallhatnanak olvasni, illetve beszél-
getni anélkill, hogy a vilagitas alaphelyzetbe
visszaallna, elkeriilve az ebbdl kovetkezd

Jelenlegi rendszeriink harom paraméter
valtoztatasat teszi lehetové: a felfutasi idot, a
azonban fix, szimmetrikus rendszert ered-
ményez. Rugalmasabba lehetne tenni, ha a
harom tényezd mellett a gorbe meredekségét
is valtoztatni lehetne. A valtoztatasokkal az Gj
fokozatosan emelkedjen, a jelenleginél is fino-
mabb atmenetekkel. Mindezt ugy, hogy ha a
lampak teljesitménye eléri a maximum teljesit-
mény 85%-at, a felfutasi gorbe meredeksége
laposabba valna, igy az atmenetek kevésbé
észrevehet6ek lennének, ami a folyosot hasz-
nalok vizualis komfort- és biztonsagérzetét
— feltételezhetéen — még tovabb ndvelné.
Ezen kiviil a paraméterek kilon allithatdsaga

lehetdvé tenné, hogy a rendszer aszimmetri-
kussa valjon (8. abra). Ez a funkcio azért len-
ne hasznos, mert az esetek tObbségében nem
szlkséges, hogy a felhasznald mogotti terlile-
tet ugyanakkora tavolsagban vilagitsuk, mint
a megfigyeld eldtti terlletet. Ezzel még tobb
energia megtakarithatova valna a jelenlegi
szimmetrikus rendszerhez képest.

El6z6 javaslataink mellett tovabbi fejlesztési
lehetGséget jelentene, ha a mesterséges fény
mellett az ablakokon besziir6dd természetes
fény is hozzajarulna a folyoso belathatosaga-
hoz. Ebben az esetben a folyoson elhelyezett
fényérzékelG szenzorok altal lehetdvé valna,
hogy a kiviilrol beszirédd fény mennyiségét
mérve, a mesterséges vilagitas ehhez alkal-
mazkodjon. Ezaltal még tobb energia megta-
karithatova valna és a folyosot hasznalok kom-
fortérzete is javulna.

8. Osszefoglalé

Vizualis kisérletek:

+ A folyosd végi megvilagitas noveli a
komfortérzetet, ennek hianyaban féle-
lem- és bizonytalansagérzet jelentkezik.
és 55 lux kozott elfogadhato.

* A megfigyelo feletti lampatest fényara-
manak felfutasi ideje fontos szerepet jat-
szik. Ertékének legaldbb 1,5 masodperc-
nek Kkell lennie. Ha ennél révidebb, ugy
zavaro villogasos hatas figyelheté meg,
ami a komfortérzetet csokkenti.

+ A felhasznalotdl tavolodva a megvilagi-
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tasi szint kevesebb vagy megegyezl le-

szint zavaro hatast kelt a megfigyelGben.

Energiafogyasztas:

kus természete miatt kevesebb energiat
fogyaszt a folyamatos megyvilagitashoz
képest. A megtakaritas a l[ampatestek alap-
szintre valo visszaallasaval érheté el, ami-
kor a folyoso nincs hasznalatban.

* A kiiloénb6zé dinamikus beallitasok ener
giafogyasztasa kozOtt nem mutatkozik
szignifikans kiilonbség, valamint a felfutasi-
és tartasi idok csokkentése a megfigyelok
komfortérzetének romlasat okozza. Mivel
elsédlegesen a felhasznalok komfort- €s biz-
tonsagérzetének biztositasa a cél, az idopa-
raméterek tulzott csokkentése kertilendo.

* A hossza tava energiafogyasztas adatai
szerint a legrosszabb esetben is minimum
40%-o0s megtakaritas érhet el, és tGbb
mint 50% az egyetemi folyosé normal
igénybevétele esetén.
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El6 kozvilagitasi laboratérium Csillebércen %
— az energiatermelo adaptiv kozvilagitasi
rendszerek kutatasara
— Kuti Andras —

A Kozponti Fizikai Kutatointezet csillebérci
telephelyén kialakitott elo laboratdrium olyan

.....

.....

lasara. A kutatds f0 kerdései kozé tartozik a
rendszer elemeinek kivalasztdsa, a koztiik levo
kapcsolatok kialakitdsa és a hasznosithatosag
lehetoségei. Jelen irds bemutatia a rendszer
legfontosabb tulajdonsagait és felveti azokat
a kérdeseket, amelyekre valaszt a hosszu tavu
tizemeltetes tapasztalataibol kaphatunk.

1. Bevezetés

ellatasa jelentos koltségeket 16 az lizemelte-
tokre, mig a szolgaltatas kimaradasa kozleke-
dés- és kozbiztonsagi kockazatot rejt magaban.

A kérnyezetijkre dinamikusan reflektalni

naptar szerint meghatarozott id6szakban fo-

lyamatosan UzemelS, konstans fényaramu
rendszerek esetében mérhet6 Az ideélis
ményfelvétel mellett is kivaldan ellathatja fel-
adatat, ha akkor, és csak akkor vilagitja meg
kornyezetét, amikor arra sziikség van.

A kisérleti rendszer négy o részre bontha-
to: A mozgasérzékelokkel és kommunikacios
egységgel felszerelt LED-lampatestekre, a
napenergiat hasznosito energetikai rendszer-
re, a kOzponti szamitogépre és az idojaras-al-
lomasra. A komponenseket és a koztiik 1éve
kapcsolatokat az 1. abra mutatja be [11.

2. Az adaptiv vilagitasi rendszer

A kisérleti rendszerben hasznalt vilagitotes-
tek fényarama az észlelt jarmu- és gyalogosfor-
galom, valamint a helyi idGjaras fliggvényében
dinamikusan valtozik. A kisérleti lampatestek-
be integralt passziv infravoros mozgasérzéke-
16k segitségével az uton haladok sebessége,
valamint haladasi iranya is meghatarozhato.

elgrid

A A A 1B

SW rch’)p meter

mverter

bottery LAN switch

central
computer

@3@
2068

weather

station

gateway

remote Ul

1. abra. A Risérleti rendszer felépitése
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Az érzékelt allapot szerint a lampatestben el-
helyezett vezérlbegység azonositja €s katego-
rizalja a forgalmi helyzetet, majd a vilagitotest
fényaramat az érzékelt mozgasnak megfele-
1Gen allitja be. Az egyes lampatestek vezeték
nélklli kommunikacios halozaton kdzvetlen
kapcsolatban allnak egymassal annak érdeké-
ben, hogy az altaluk detektalt eseményekrdl
értesithessék a rendszer tobbi elemét.

2. abra. A lampatestbe integralt mozgdserzéke-
16k [alull és kommunikdcios antenna feliill

A detektalt mozgas hatasara igy nem csak
az azt észleld vilagitotest fényarama valtozik
meg, hanem a soron kovetkezo lampatestek
is egyedi értékeket vehetnek fel. Egy lehet-
séges bedllitas szerint jarmd észlelésekor
tovabbi 10 vilagitotest fényarama novekszik
névleges értékre, mig gyalogosnak 4 oszlop-
tavolsagra vilagithatunk elore. A detektalt
mozgas hatasara az utszakaszon kialakulo
gas soran koveti az uthasznaldt, igy elGreha-
ladasa soran Ujabb lampatestek fényarama
emelkedik meg, mig a jarmd mogott a meg-
vilagitas id6vel csokken.

(o (o)

3. dbra. Egy lehetséges térbeli
megvildgitdseloszlds

A megfeleld vilagitasi képek kialakitasahoz
a rendszer minden elemének ismernie kell,
hogy mely elemeket kell riasztania mozgas

. E16 kozvilagitasi laboratorium Csillebércen

érzékelése esetén. A szomszédsagi viszonyt
leiré matrix automatikusan alakul ki a vilagi-
totestek foldrajzi elhelyezkedése szerint, ame-
lyet a bennik elhelyezett GPS-vevd alapjan
hataroz meg minden eszkéz. Természetesen
elképzelhetd, hogy két egymashoz kozeli lam-
patest mas-mas utszakaszt vilagit meg — vagy-
is topologiai értelemben nem egymas szom-
szédjai — de a szomszédsagi matrix a rendszer
hasznalata soran folyamatosan pontosithato.
A pontositast a berendezésben implementalt
gépi tanulasi algoritmusok valositjak meg,.

A fent leirtaknak megfeleléen a dinami-
kusan valtozo vilagitas kialakitasahoz — és Uj
vilagitotestek rendszerbe illesztéséhez — nincs
szUkség kozponti vezérlbegységre, a fény-
aramr-szabalyozas a vilagitotestekbe integralt
elosztott intelligencia révén valosul meg.
gitségével jelentds energia megtakaritas érhetd
el, féként azokon a helyeken, ahol kis forgalom-
sUrUség varhato az éjszakak soran, vagy a forga-
lom csak bizonyos idGszakokban jelentds — pél-
daul ipari parkokban, vagy lakoovezetekben.

3. Az energetikai rendszer

A vilagitotesteket a napenergiat hasznosi-
to energetikai rendszer latja el villamos ener-
giaval. A kilonféle technologiaju napelemek,
inverterek, toltésvezérlok, akkumulatorok
és mérbeszkozok alkotta berendezés nappal
eltarolja az éjszakai vilagitashoz sziikséges
energia egy részét, amelyet sziikség esetén
a halozatrol vételezett energiaval egészit ki.

& 3
b /,

4. abra. Az energetikai rendszer madadrtavlatbol
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Az architektura egyes elemeinek mére-
az éghaijlatra jellemz0 idGjarasnak megfele-
16en ugy alakult ki, hogy a teljes kisérleti
rendszer éves szinten tobb energiat termel-
jen, mint amennyit sajat mikodése soran
elfogyaszt — igy energiamérlege pozitiv
legyen. A harom kiilénb6zd technologiat
felvonultatdo akkumulatorcsomag mérete
haromoranyi feszultség kimaradast képes
athidalni abban az esetben is, ha a vilagi-
totestek mindegyike folyamatosan a névle-
ges teljesitményén tizemel.

Az okos mérok altal mért energiafolyamot
kozponti szamitogép figyeli, €s dont az ener
gia-kereskedelmi kérdésekrol. Az ilyen kérdé-
sek kozé tartozik, hogy mikor érdemes eladni
és vételezni villamos energiat a halozatrdl,
illetve mikor kell tolteni, vagy €pp Kkistitni az
akkumulatorokat. Az energia kereskedelem
megvalositasa a kisérleti rendszerben azt a
célt szolgalja, hogy a telies energiafogyasztas
minimumon tartasa mellett a profit is a lehe-
t6 legmagasabb legyen az elemi dontéseknek
kOszOnhet6en. Az energia kereskedelmi mo-
dell képes kezelni a kiilonbozG orszagokban
alkalmazott tarifarendszert, igy adaptalhato a
savos — azaz a nap soran valtozo — tarifarend-
szert alkalmazo6 gazdasagi kornyezetbe is.

4. Kozponti szamitogép

A rendszer szerves részét képz6 kozponti
szamitogép a berendezésen mérhetd para-
méterek gyUijtésén és az energiafolyam opti-
malizalasan tal szamos funkciot is megvalosit.
Segitségével valos idoben kérdezhets le a ki-
alakitas egyes elemeinek minden paramétere.

Az adatok mindegyike megjelenitheté a
grafikus felhasznaloi feliileten barmely, in-
terneteléréssel rendelkezd  szamitogépen.
A rendszer elemei beagyazott térképen je-
lennek meg, és a jogosultsagi szabalyoknak
megfeleléen a felhasznalo attekintheti alla-
potukat, vagy akar be is avatkozhat muko-
désiikbe szlikség esetén. A bemutatott gra-

INNOVATIV VILAGITAS

fikus felhasznaloi feliilet lehetGséget biztosit
a vilagitotestekben futo vezérld kod frissi-
tésére, illetve az egyes vezérloegységeknek
kozvetlentl is elkiildhetd a beallitani kivant
fényarameérték.

A tavoli programozas lehetGséget biztosit
az adaptiv kozvilagitas tovabbi kutatasara, hi-
szen a bemutatott funkciok segitségével kor-
latlan szamu vezérlési elv hatasa vizsgalhato
mind az Uthasznalok szempontjabdl, mind az
Uzemeltetési koltségek alakulasa szerint.

A mar bemutatott energiamenedzsment
szamitasi igényét a kozponti szamitogép
biztositja. A kalkulacio figyelembe veszi
az energiaarak alakulasat a kovetkezd 24
orara vonatkozoan, a kisérleti rendszerben
hasznalt akkumulatorok toltottségi allapo-
tat, és az idGjaras-elorejelzéseket. A legfobb
kihivast a révid tavu energiatermelés elore-
becslése jelenti: Ezt a rendszer lUzemelése
soran gyUjtott historikus adatokra tamasz-
kodva idGsorelemzéssel, valamint a beren-
dezéshez csatlakoztatott iddjaras-allomas
altal szolgaltatott adatok alapjan hatarozza
meg a kozponti szamitogép.

5. abra. A kozponti szamitogép grafikus
felhasznaloi feliilete

5. Az idgjaras-allomas

A napelemek altal termelt energiamennyi-
ség predikcioja érdekében a rendszer egyedi
fejlesztéstl idGjaras allomast hasznal, amely a
kornyezeti paraméterek mérésén tul infor-
maciot szolgaltat a fotovoltaikus eszk6zOk
allapotardl, azok fGbb paramétereirdl.
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A napelemek hatasfokat tobbek kozott
Uizemi hémérsékletiik hatarozza meg, igy a
kornyezeti hdmérséklet mérésén tal a nap-
elemtablakon kozvetlen mérést is sziikséges
végezni. A teljes besugarzason tul a diffuz
természetes fény, a légnyomas, a paratarta-
lom, valamint a szélsebesség is mérhets az
allomas segitségével — amelyek mindegyike
hatassal van az Uzemi hémérséklet alakula-
sara. Az iddjaras-allomas a kornyezeti para-
méterek mérését nem szamitva 15 napelem
Uzemi adatait — homeérséklet, fesziiltség,
aram — képes szolgaltatni, igy a kialakitasban
alkalmazott mindharom technologiaju esz-
kozbdl 5-5 darab egyszerre vizsgalhato.

jaras-allomas részét képzo alkonykapcsolo
segitségével akkor is indithat6 az allapotval-
tozas, ha a kapcsolasi idopontban a kbzponti
egység nem érhets el.

6. Tovabbi célok

A rendszer hosszabb tavu Uzemeltetése
rendszerek kutatasara, infrastruktarat biz-
tositva a kisérletek elvégzésére. Az egyes
kozott probalhatok ki az ipari park jellegu ku-
tato kozpont terlletén, anélkil, hogy a kisér-
leti rendszer a kozlekedésbiztonsagot veszé-
lyeztetné. A projekt fenntartasi idészakaban
folyamatos mérés zajlik a berendezésen, igy
elGsegitve a tovabbi fejlesztéseket.

7. Osszefoglalzis

A GE Lighting altal vezetett konzorcium
tObb éves kutato és fejleszté munkaval olyan
kozvilagitasi €16 laboratoriumot hozott 1étre
a KFKI csillebérci telephelyén, amely alkal-
mas a kornyezetére dinamikusan reflektalo

szer elosztott intelligenciaja révén 6nallé ma-

kodésre képes, de fejlesztési €s adatgyUjtési
okokbol kozponti szamitogépet is magaba
foglal. A berendezés energiaellatasarol nap-
energiat hasznosito kiserémua gondoskodik,
amely éves szinten tobb energiat termel, mint
amennyi a rendszer mikodéséhez sziikséges
lenne. Az energiafolyam-optimalizaciot és az
Uzleti modell kutatasara alkalmas szamitasi
kornyezetet a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia Szamitastechnikai és Automatizalasi Ku-
tatointézet, mig az idGjaras-allomast az MTA
TTK Muszaki Fizikai és Anyagtudomanyi
Intézete fejlesztette. Az energetikai rendszer
kialakitasaért a Budapesti Muszaki Egyetem
Villamosenergetika Tanszéke felelt, a vezér
16egységeket, ErzékelOket és kommunikacios
antennakat tartalmazo kisérleti lampateste-
ket a GE Lighting fejlesztette.

Ké6szonetnyilvanitas

A KMR-12-12012-0031 szerzddésszamu
projekt a Magyar Kormany tamogatasaval, a
Nemzeti Fejlesztési Ugynokség kezelésében,
a Kutatasi és Technologiai Innovacios Alap
finanszirozasaval valosul meg.

IRODALOMJEGYZEK

[11. R.Batai, L. Balazs, T. Révész, G. Pedone,
A. Kovacs, L. Prikler: ,E4+GRID: Energy-
positive adaptive street lighting” Light
Source 14 Conference poster
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rendszerekkel az iizemeltetok és az onkor-
madnyzatok folyamatosan dttekinthetik a
mijkodesi jellemzoit, valamint a meghibdso-
dasokat. A fejlett SCADA-szolgdltatdsokkal
és diagnosztikai elemzesekkel a hibdk azon-
nal feltardsra keriilnek, pontosan megadva,
hogy mikor melyik iizemeltetonek kell a ja-
vitdst elvégeznie. Igy a javitdsok tervezése,
logisztikai szervezése mdr a hibak fellépése-
kor megkezdodhet, ezaltal gyorsabb kijavitdst
tesz lehetové. Az intelligens telemenedzsment-
rendszerek teljes koriien vezérlik és feliigyelik
a telepiiles vilagitotesteit, illetve a kozvilagita-
si halozatait, aminek eredményeként megta-
karitdsok es tobbletszolgaltatdasok erhetok el.
Az intelligens rendszerek alkalmazdsaval a
és az energiafogyasztds folyamatos feliigye-
lete is megoldodik.

1. Milyen a kozvilagitas jelenlegi
allapota?

Az intelligens elektronikai eszkozok ter-
jedésével ma mar természetesnek tunik,
hogy az embereket korllvevs eszkdzok
amellett, hogy energiahatékonyak, és ener-
giatakarékosak, az igényeikhez mégis min-
denben maximalisan alkalmazkodnak. Ett6l
jelentdsen elmaradnak. Bar a rekonstrukci-
ok soran szinte kizardlagosan korszerd LED-
technolodgias vilagitotestek kertlnek telepi-
tésre. Ezeket a vilagitotesteket installaciojuk
soran ritkan készitik fel intelligens rendsze-
rekkel torténd integracios lehetoségre!

Amig a fejlett iranyitastechnikanak ko-
szOnhet6en Magyarorszag teljes villamos-
energia-ipari  kozép-, és nagyfesziltségl
atviteli halozatanak, illetve alallomasainak
tavfelugyelete RTU-berendezésekkel meg-
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oldott, illetve a SCADA-rendszerek a tavol-
bol folyamatosan feliigyelik az lizemviteli
jellemzGit, addig a kisfesziiltségq, igy a koz-
lete még mindig manualisan torténik! Se
az elosztoknak, se az Onkormanyzatoknak
nincs atfogo képiik a kozvilagitas pillanatnyi
allapotarol!

A hibak megismerése, feltarasa, illetve

a kiértékelésiik hosszadalmas és korilmé-
nyes, mert:

* egyrészt a lakosok bejelentéseitol fuigg,
ami bizonytalan és esetleges,

* masrészt a halozat havi, vagy kétheti
ellendrzésén derul csak ki, ami lassu €és
koltséges.

Nincs mod beavatkozasokra, energia-

megtakaritasokra, mert:
kozben teljesen figyelmen kiviil hagy-
jak az aktualis forgalom nagysagat, id6-
beli megoszlasat, illetve a lakosok élet-
modjat,

* sok helyen nincs fogyasztasmérés, a
kozvilagitasra forditott energia elsza-
molasa a beépitett teljesitmény és az
lizemid6 szorzata alapjan torténik, €s
akkor is ugyanannyit fizetnek, ha nem
vilagit a lampatestek egy része,

+ ahol mért is a kOzvilagitas, a mérok tav-
leolvasasa altalaban nem megoldott.

Mindez azt jelenti, hogy jelenleg a kozvi-

lagitasi rendszerek nem kell6 hatékonysag-
gal Uzemelnek!

2. Miis az az intelligens
kozvilagitas?

korszerd vilagitotesteken tal, egy intelli-

gens kozvilagitas menedzsment-rendszert

is tartalmaz, amely a fenti problémakra

teljes kord megoldast nyujthat, mikdzben
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alkalmazott menetrendjeivel, a felhasznalt
energia akar 20%-35%-at megtakarithatja.
A menedzsment-rendszerrel biztosithato
egy adott teleplilés 6sszes kultéri vilagitotes-
tének, intelligens, energiahatékony €és ener-
giatakarékos vezérlése, illetve felligyelete.
Alkalmazasaval olyan korszerd, koltségha-
re, amely a megtakaritasokon fellil jelentGs
tobbletszolgaltatasokat is nyujt. Segitségével
rovid idG alatt értesilhetnek az lizemelte-
tok, a szolgaltatok és az onkormanyzatok a
felmerult problémakrol, az aktualis lampahi-
bakrol, tulfogyasztasokrol, aramlopasokrol,
vezetékszakadasokrol és lizemsziinetekrol!

Az intelligens rendszer bekerllési koltsé-
ge altalaban 5-8 év alatt tériil meg (az alkal-
mazott vilagitotest Uizemidejétdl és a telje-
sitményszabalyozas mértékétdl flggben).
A megtérulési szamitas tartalmazza a rend-
szer mukodtetéséhez transzformatorkéron-
ként szilkséges SIM-kartya és informatikai
szolgaltatas koltségeit.

A rendszer telepitése elsddlegesen az 6n-
kormanyzatoknak hoz anyagi elonyoket, a
20%-35% kozotti energiamegtakaritas, az
Uzemeltetési koltségek csokkenése, vala-
mint a tulfogyasztasok, aramlopasok meg-
szUntetése miatt.

Az Uzemeltetoknek is elonyds, mert a
rendszer alkalmazasaval javul a munkajuk
hatékonysaga, megszintethetOk a 2 heten-
kénti ellendrzd bejarasok, amivel koltséget
takarithatnak meg. Tobbletinformaciokat
kapnak a halozat allapotardl, a rendszer
meghibasodasairdl, valamint magasabb szin-
vonalu szolgaltatast nyudjthatnak a megren-
del6knek. (Ilyenek pl.: a hiba keletkezésétol,
és nem a bejelentésétdl, szamitott gyors,
akar 24 oran beliili hibajavitas lehetOsége, az
aktiv — passziv elem hibak szétvalasztasa, az
online frisstld aktiv elem leltar készitése, a
mérdorak tavleolvasasa stb.)

3. Milyen vezérlési lehetéségeket
nyujt az intelligens rendszer?

Eloljaroban meg kell jegyezni, hogy az
intelligens rendszer vezérlési funkcidinak
alkalmazasanal korultekintden kell eljarni!
A megvilagitas csokkentésénél figyelemmel
EN 13200 eloirt értékekre, az ettdl valo elté-
rés a telepllés 6nkormanyzatanak a felelGs-
ségére torténik! A nem szabvanyos kozvila-
gitas miatt bekovetkezett balesetek esetén
az esetleges kartéritést az Onkormanyzat
koteles viselni.

1. dbra. Attekinté — térképpel
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2. abra. Menetrend

Az intelligens menedzsmentrendszerrel
az utkategoriak és funkciok alapjan rend-
épitésétol fliggetlen — vilagitotest-csoportok
alakithatok ki (pl.: féutvonalak, gyujtoutak,
lakoutcak, parkolok, jatszoterek, gyalogat-
kel6k lampai stb.). Az igy kialakitott csopor-
tok mindegyikéhez 6nallo fényaram-szaba-
lyozasi menetrend rendelhetd.

Mindig csak az aktualis idészakra vonat-
kozo (honap, negyedév, félév) menetrendek
kertilnek tovabbitasra a lampavezérlokbe.
Ezek utan minden lampavezérl6 rendelkezik
a sajat elhelyezkedésének megfeleld kozut
tipushoz tartozd idGszakos menetrenddel,
amely alapjan végrehajtja a fényaram-szaba-
lyozast. Ezaltal biztositott, hogy az azonos
lampacsoportba tartozo lampatestek akkor
is homogén megyvilagitast adjanak, ha tobb,
egymas utani, kiilonbozo transzformator-
korzetben talalhatok! A kiilonb6zé menet-
rendek alkalmazasaval hozzaigazitja a rend-
szer a lampak fényaramat az adott Gttipus
szokasos forgalmahoz, illetve az ott €élok
életmodjahoz és igényeihez.

Ezen kiviil uj, specialis vezérlési funkciok
valosithatok meg direkt, egyedi vezérlések
alkalmazasaval:

 Uduloteriileteken a forgalommentes
idoszakokban, takarékossagi okokbdl,

» eseményeken, Unnepeken, rendezvé-
nyeken, tlzijatékokon,

* a rendszer installalasanak, mukodésé-
nek, szervizelésének segitésére.

4. Mit jelent a kozvilagitasi
halézat felugyelete?

l6zatot online feligyeli, az allapotat a
felhasznalok internetes fellleten, a ta-
volbol folyamatosan kovethetik, illetve
ellendrizhetik. Az eseményekrél minden
regisztralt felhasznalé személyre sza-
bott riasztasokat kérhet SMS-en, vagy
e-mail-ben. Igy folyamatosan értesiilhet
a vilagitotestek és a halozat aktualis ma-
kodési jellemzGirdl, meghibasodasairdl,
lehetové téve az azonnali beavatkozast.
A rendszer alkalmazasa esetén nem
fligg a hibajavitas a lakosok bejelentése-
it6l, megadja a rendszer a hibak pontos
helyét, valamint feleslegessé valnak a
koltséges kétheti, vagy havi hibafelta-
ro uzemeltetdi bejarasok. A rendszer
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3. abra. Grafikonok

hibajelzései alapjan azonnal, a meghi-
basodas pillanatatol megkezdhetS a hi-
bak kijavitasanak tervezése, nem flgg a
hibabejelentések, felmérések esetleges
késlekedésétol. A rendszer diagnosztikai
elemzései elsddlegesen a vilagitotestek
részére nyujt rendkivul fontos, részletes
informaciokat, de az dnkormanyzatok is
eredményesen hasznalhatjak, segitséguk-
kel atfogo képet kapnak a telepuilés koz-
vilagitasanak allapotarol.

4.1. Milyen diagnosztikai elemzéseket
végez el a rendszer?

Nagy 6rommel tidvozolték a szolgalta-
tok azt a sokéves problémaramegoldast
jelent6 Uj funkciot, amelyben a menedzs-
ment-rendszer kiemelt tamogatast ad —
tobbszintd diagnosztikai elemzéseivel — a
passziv (haldzati) hibainak a megkilon-
boztetéséhez! Az észlelt hibakat a rend-
szer minden szinten egyenként elemzi,
és kulonvalasztja aszerint, hogy melyik
Uzemeltetd cég feladata az adott hiba ki-

javitasa. Ezt kovetGen a rendszer a hibat
online tovabbitja a kijavitasban illetékes
Uzemelteto cég hibabejelento rendsze-
rébe! Igy elkertilhets, hogy passziv hiba
fellépése esetén az aktiv hiba karbantar-
toja feleslegesen kivonuljon a helyszinre a
nem megfelelG hibabejelentés miatt! Ki-
16n keriilnek elemzésre és megjelenités-
re az aramkori szintd diagnosztika soran
képzett aramkori statuszok, amelyek
a fesziltség, a normalizalt teljesitmény,
a meddé teljesitmény és a fazistényezd
adataibol készitett terhelési gorbék elem-
zésével jonnek létre. A képzett aramkori
statuszok:

Hibamentes allapot, Lampahiba, Soroza-
tos lampahiba, Szakaszhiba, Kommunika-
ciés hiba, Uzemsziinet, Tulfogyasztds, Kar-
bantartas.

A menedzsment-rendszer — a koz-
vilagitasban elsoként — fejlett SCADA-
szolgaltatasokkal segiti a felhasznalokat
(adatok fogadasa, feldolgozasa, megje-
lenitése, események, riasztasok, trendek
képzése stb.). Ezen tul térképes, mihol-
das megjelenitéseket alkalmaz, rendszer-
attekintOket, eseménynaplokat készit,
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4. abra. Eseménynaplo

valamint naponta online frissiilo aktiv-
elem nyilvantartast vezet.

A hibajelzések kiértékeléséhez, a pon-
tos mindsitésekhez az aramkori és a kor-
zetszintU elemzések mellett a rendszer
vilagitotest-szint  diagnosztikat
készit a lampatestekbdl szarmazo mu-
kodési adatokbol (teljesitmény, homér-
séklet, kivezérlés mértéke, lizemidod, fo-
gyasztas stb.), és vilagitotest-szintd
statuszokat (hibamentes, teljesitmény-
hibas, nem mukodd, kommunikacios hi-
bas) képez beldlik. A teljes kora hibafel-
tarashoz nagy segitséget nyujtanak még
a lampankénti terhelési gorbék, amelyek-
ben a lampak fenti makodési adatai, tet-
szOleges idOszakra, egyenként is vissza-
nézhetok.

Azaltal, hogy nem kell idészakos beja-
lyének felderitésére, mert a rendszer ezt
autonom elvégzi, és automatikusan online
tovabbitja a szolgaltatok hibabejelentd rend-
szerébe, a Kkoltségek csOkkenése mellett
a kozvilagitas szolgaltatasi szinvonala is je-
lent6sen javul! A hibak fellépéskori azonnali
jelzése alapjan (ha a szerzOdés is ugy ren-
delkezik) megvalosithatova valik a meghiba-
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sodastol (és nem a bejelentéstOl) szamitott
24 6ran bellili hibajavitas!

4.2. Hogyan feliigyeli a rendszer
az energiafogyasztdst?

Az intelligens rendszer alkalmazasaval a
szolgaltatok és az énkormanyzatok a tavol-
bol is barmikor le tudjak olvasni, illetve el-
lendrizni a mérdorak allasat. Folyamatosan
korzeteinek, illetve az teleplilés egészének
a fogyasztasi adatait. Az elszamolasi mérok
adatait a rendszer automatikusan az ener-
giaszolgaltatonak is tovabbitja.

A fogyasztasi adatokbol kiértékeléseket
készit (oras, napi, havi és éves), amelyeket
grafikusan és tablazatosan meg is jelenit.
El6re jelzi a havi, vagy az éves varhato fo-
gyasztast naturaliaban (kWh) és forintban,
riasztast ad, ha a mért fogyasztasi értékek
magasabbak a tervezettnél, ezzel is segitve
az energiakoltség-keretek betartasat.

A rendszer folyamatosan ellenérzi a ha-
lozaton a ,Jogosulatlan Beavatkozasokat”, €s
riasztast ad, ha illegalisan rakotott fogyasz-
tokat, pl.: reklamvilagitast, kirakatvilagitast,
vagy egyéb fogyasztot detektal.
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6. dbra. Fogyasztdsi adatok

5. Hogyan épiil fel az intelligens

rendszer?

ElsG szint a terepi egységek szintje (Iam-
pavezérlOk, Kkorzetvezérlok, szenzorok,
smart city egységek stb.). Egymas kozott
kommunikalhatnak a sajat tapkabeliikon
megvalositott robosztus PLC-vel, amely ha-
totavolsaga erdsités nélkil 1,9 km-es, vagy
vezeték nélkil (RF). A terepi eszkdzok
legfontosabb jellemzGje, hogy autonom
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modon, Onalléan muikoédnek és kommu-
nikalnak egymassal akkor is, ha esetleg a
kapcsolat a kozponttal (GSM, 3G, GPRS)
atmenetileg megszakad!

Masodik szint az intelligens rendszer koz-
pontja, amely szervezi, iranyitja és kiértékeli az
Osszes folyamatot, ezekbdl eseménynaplokat
készit, statuszokat, riasztasokat képez stb.

Harmadik szint a felhasznalok szintje,
(karbantartok, szolgaltatok, Gnkormanyzat),
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Az intelligens kozvilagitas oo

*

térnyerése

allapotaval kapcsolatban, internetes fellile-
ten keresztil minden fontos informaciorol
azonnal értestilhetnek, és azonnal intézked-
hetnek a problémak megoldasarol!

Egyre tobb 6nkormanyzat, aktivelemr, il-
letve halozatiizemeltetd cég igényli mar az

intelligens kozvilagitas szolgaltatasait, elis-
merik a rendszer sziikségességét! A kérdés
csak az, mikor valosul meg, hogy az igény
mellé anyagi forras, finanszirozas, esetleg
tamogatas is parosul!

Control
, | KOZPONT

Intermet / GSM
v v

SZOLGALTATO ONKORMANYZAT

Hibaelharitas

7. abra. Rendszerabra

EPITSEN A SZAKTUDASRA!

Kiadvanyaink:
« Vilagitastechnikai Flizetek

» Kozvilagitasi Kezikonyv

» Vilagitastechnikai Kislexikon

- Utvilagitas CD

Cimiink:

Vilagitas Haza

1042 Budapest, Arpad 1t 67.
Tel.: +36 1 369 6631

www.vilagitas.org [=]
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a tulfesziiltseg-vedelemre kiilondsen nagy hang-
sulyt sziikséges fektetni. A LED-es fenyforrds
tulfesziiltseg okozta kdrosodasa kovetkezieben
sziikséges cserék sokkal nagyobb koltseqggel jar-
nak a korabbi technologiakhoz kepest. Ezen okbol
kifolyolag a LED-es kozvilagitast tulfesziiltség-
vedelmi késziilekkel ajanlott védeni figyelembe
veve a LED-es kozvildgitds kiilonbozo eseteit.

1. Bevezetés

Az utak, sétalo utcak, terek megyvilagitasara
ma mar LED-es kozvilagitast is alkalmaznak,
ahol a lampatestek akar tObb méteres magas-
sagban helyezkedhetnek el. Erre a megvilagi-
tando feliilet nagy mérete miatt van sziikség.
Alkalmazasuk azonban csak akkor lehetséges,
ha a fényforras megfeleléen nagy fényaram-
mal rendelkezik, amelyet a mai j0 hatasfoku
LED-es fényforrasok gond nélkil teljesiteni
tudnak. Ezeket a fényforrasokat a hosszu élet-
litasanak lehetosége teszi kornyezetbaratta és
koltséghatékonyan alkalmazhatéva.
alabbi kiilénleges tulajdonsagok jellemzik:

* nagy fényhasznositas egészen 110 Im/W
értékig,

* jol illeszthet6k a mindenkori megyvilagi-
tasi, fényelosztasi feladathoz kiilénbozo
lencsék alkalmazasaval,

* kiilonbozo szinl/szinhdmérsékletd meg-
vilagitasra alkalmasak,

* a LED-es fényforrasok élettartama
az Uzemi aram flggvényében eléri az
50 000 — 100 000 orat,
képek (pl. fényaram, tizemidg, illetve alko-
nyatfliggd bekapcsolas) elore beallithatok,
részben 1-10 V-os vagy DALI-interfészen
keresztiil is beallithatok,

INNOVATIV VILAGITAS

* a LED-ek idealisan alkalmazhatok biz-
tonsagi vilagitasként, mert a teljes fény-
aramukat bekapcsolasi késleltetés nélkil
le tudjak adni.

2. LED-es kozvilagitas vizsgalata
tulfesziiltség-védelem
szempontjabél

A gyakorlatban kilonb6zé LED-es koz-
lampatest altalaban fémbdl készil fligget-
leniil attol, hogy kettds vagy megerdsitett
szigetelési védelmi modot (I érintésvé-
delmi osztaly) vagy a taplalas Gnmukodo
lekapcsolasa védelmi modot (I. érintésvé-
delmi osztaly) alkalmazzak az MSZ HD
60364-4-41:2007 szabvany alapjan. A LED-
es Kkozvilagitasi lampatest fémhazanak
nagy feliilete a keletkezG hG veszteségek
elvezetésére is szolgal.

Ha csak az oszlopot vizsgaljuk, a kdzvi-
lagitasi célu oszlopok sok esetben fémbdl
késziilnek. A tapfesziiltséget foldkabeleken
keresztlll vezetik be az oszlop belsejébe. A
kisebb oszlopok also részén egy, csak szer-
szammal nyithaté csatlakozodoboz helyez-
kedik el, ahonnan az erGsaramu taplalast
mindkét végén huzasra tehermentesitett
gumikabellel vezetik a lampatesthez. Ebben
a csatlakozoédobozban helyezkednek el a
sorkapcsok €s a tularamvédelmi-készUlék.
Nagyobb oszlopok rendelkeznek sajat el-
osztoszekrénnyel, és ha az oszlop a halézati
energiaellatas mellett tartalék betaplalassal
is rendelkezik, akkor — az ide vonatkozo
szabvanyeldirasok szerint — a két vezetéket
térben el kell valasztani egymastol.

Ha a LED-es lampatest vagy az oszlop
muanyagbol készil (PVC), akkor az eléfor-
dulo elektrosztatikus feltoltodést is figye-
lembe kell venni. Ennek ismertetése azon-
ban nem targya a jelen védelmi javaslatnak.
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3. Tulfesziiltség-védelem
gazdasagi okai

Ha 6sszehasonlitjuk a korabbi nagynyomasu
oldasoknal a tulfesziiltség okozta karok miatt
szikséges készulékeserék koltségeit, akkor az
allapithato meg, hogy a korabbi nagynyomasu
kistlolampas lampatesteknél a tulfesziiltség-
karok a fényforrasnal, a gyujtoegységnél és az in-
duktiv elététnél 1éptek fel. Ezzel szemben a mai
LED-es lampatesteknél a LED-meghajt6, annak
paraméterbedllitasa, és maga a LED-es fényfor
ras tulfeszlltség okozta karosodasa kovetkezté-
ben szlikséges cseréje sokkal nagyobb koltség-
gel jar. Habar a LED-es kozvilagitasi lampatestek
hosszu €lettartamuak, felteheté a kérdés, hogy
a gyarto a teljes rendszerre (LED-meghaito és
LED-es fényforras) kiterjedéen milyen jotalla-
si idot vallal, ismerve azt, hogy a tulfesziiltség
okozta igénybevételek negativan hatnak a rend-
szer tipikus élettartamara. A lampatestgyar
tasban érdekelt vallalatok erre a problémara
nagyobb 10kofesziltség-allosaggal rendelkezd
LED-meghajtok gyartasaval reagaltak, és ennek
megfelelden az Gjabb LED-es lampatestek nagy-
sagrendileg kb. 2 kA I6kGaram-terhelhetoséggel
és 4 kV Iokofesziiltség-allosaggal rendelkeznek.
A halozatban fellép6 16kéaramok és tulfeszilt-
ségek ezt az értéket gyakran tObbszOrosen
meghaladjak. Ezen feliil figyelembe kell venni
azt is, hogy a fazis- (L) és nullavezetd (N) kozotti
16kofesziiltség-allosag jelentsen kiilonbozik a
fazis és a védovezetd (PE), ill. a nulla és a védo-
vezetG (PE) kozotti [okofesziiltség-allosagtol.

4. Védelmi koncepcick

4.1. Védokésziilék telepitése fémbdzas
LED-es ldmpatestek védelmére

A fém lampatest, a fém oszlop, és a kettojuk
kozotti fémes kapesolat egytittesen minimali-
zalja a kozeli villamcsapas hatasara elektromag-
neses csatolas révén az oszlopban és a lampatest

belsejében 1évo villamos rendszerekben indu-
kalodo tulfesziiltségeket. Ilyen esetben tehat
csak azokat a tulfesziiltségeket kell figyelembe
venni, amelyek a villamos halozaton terjednek.
llyenkor a tulfeszultség-védelmi készliléket az
oszlop csatlakozodobozaba / a fém oszlop el-
osztoszekrényébe célszeru elhelyezni (1. bra).

II 1]
>

4

1. abra. Tilfesziiltség-védelmi késziiléek
telepitése fémhdazas LED-es lampatestek
védelmére a fém oszlop csatlakozodobozdba/
a fém oszlop elosztoszekrényébe, a hdlozaton
terjedo, tavoli léghori eredetii és kapcsoldsi
miiveletek keltette tulfesziiltségek ellen [ 1]

1. tablazat. Tulfesziiltség-védelmi késziilek
kivdlasztdsa fémhdzas LED-es lampatestek
védelmeére a fém oszlop csatlakozodobozdba/a
fém oszlop elosztoszekrényébe (1. dbra alapjan)

Sorszam Védoékésziilék

1 2. tipusu tulfesziiltség-
korlatozé haromfazisu
TT vagy TN-S rend-
szerhez

2 2. tipusu tulfesziiltség-
korlatozé egyfazisu TT
vagy TN rendszerhez

Ennek a megoldasnak az az elénye, hogy
a tulfeszlltség-védelmi készulék fellilvizs-
galatat emelOkosaras gépkocsi nélkiil lehet
elvégezni.

94 VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2014-2015



4.2. Védikésziilék telepitése a LED-es
lampatest mellett, oszlopon kiviil
fektetett vezeték esetén

Ha a fém oszlop és a fém lampatest nem
alkot fémesen zart rendszert, mert példaul a
lampatesthez mend vezeték kilép az oszlop-
bol és az oszlop kilso feliiletén van rogzit-
ve, vagy az oszlopon tébb LED-es lampatest
van elhelyezve tartokonzolon, akkor a tul-
fesziiltség-védelmi készlléket a LED-es lam-
patest mellett sziikséges telepiteni (2. abra).

II Védelmi intézkedések kozepes nagy-
sagu tulfesziiltségek korlétozasara
(In=5kA) 2. tipusu SPD

E Védelmi intézkedések nagyobb
tulfesziiltségek korlatozasara
(In =20 kA) 2. tipusi SPD

2. dbra. Tilfesziiltség-védelmi késziilekek
telepitése a LED-es lampatest mellett,
oszlopon kiviil fektetett vezeték esetén a
villamcsapds okozta elektromdgneses hatdsok
kovetkeztében csatolds révén kialakulo, vagy
egyediili védelemkeént a halozaton terjedo,
tdvoli léghkori eredetii és kapcsoldsi
miiveletek keltette tulfesziiltségek ellen [G]

2. tablazat. Tulfesziiltség-védelmi késziilek
kivdlasztdsa fémhdzas LED-es lampatestek
védelmeére a fém oszlop csatlakozodobozdba/a

fém oszlop elosztoszekrényébe (2. abra alapjan)
Védokésziilék
1 Rugalmasan alkalmazhato
¢és helytakarékos egypolusi
(L-N) 2. tipust tulfesziilt-
ség-korlatozo

Sorszam

2 2. tipusu tulfesziiltség-
korlatozo egyfazisi TT
rendszerhez
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A LED-es lampatest mellé egyediili vé-
delmi intézkedésként akkor is érdemes tul-
fesziiltség-védelmi késziiléket elhelyezni,
ha a tulfesziltség okozta karosodas valo-
szinGsége kicsi. Ha a LED-es lampatestbe
épitjuk be a tulfeszlltség-védelmi késziilé-
ket, akkor a beépitéskor a lampatest hiba-
védelmét figyelembe kell venni. Az MSZ
HD 60364-4-41:2007 szabvany szerinti ket-
tés vagy megerGsitett szigetelési LED-es
lampatestek (II. érintésvédelmi osztaly) biz-
tonsagi szintjét a csak alapszigeteléssel (az
aktiv részek alapszigetelésével, mint alap-
védelemmel) ellatott tulfesziltség-védelmi
készulékek nem korlatozhatjak.

Kozepes nagysagu zavarijelek elleni vé-
delmi intézkedésként javasolt a DEHNcord
késziilek alkalmazasa (I = 5 kA). Nagyobb
zavarjelek elleni védelmi intézkedésként
a DEHNguard modular DG M TT 2P 275
késziilek alkalmazasa javasolt (I = 20 kA).

4.3. Kombi védékésziilék telepitése a
LED-es kizvildgitdsi fém oszlop
csatlakozodobozdba/ a fém oszlop
elosztoszekrényébe

Ha a fém oszlopot villamcsapas éri, az
oszloptest belsejében futo vezetéket az
oszlop arnyékolo hatasa védi, és az oszlop
talppontjanal elhelyezett alkalmazas-op-
timalizalt, kombinalt villamaram-levezetd
(telies villam-lokGaram egyfazisu taplalas
esetén egészen 25 kA-ig (10/350 ps), ha-
romfazisa taplalas esetén 50 kA-ig (10/350
ps) pedig levezeti a villamaramot az elosz-
tohalozaton, illetve foldelésen keresztil
és alacsony védelmi szintjével megvédi a
LED-es lampatestet (3. abra). Ehhez a vé-
delmi kapcsolashoz mindig szlikség van
az oszlop mellett telepitett fiiggdleges, un.
rudfoldelé vagy vizszintes foldelévezetd
telepitésére, tovabba a LED-es fényforras-
nal a vezeték-nyomvonal fliggvényében
tulfeszlltség-védelmi készllék elhelyezésé-
re a 3. abra szerint.
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AlapvetGen az itt bemutatott, 1. tipu-
su kombi villamaram-levezet6t alkalma-
z6 védelmi kapcsolasi valtozatot akkor
javasolt alkalmazni, ha a villamvédelmi
kockazatelemzés szigorubb védelmi in-
tézkedést kovetel meg, mint amit 2. ti-
pusu tulfeszlltség-védelmi készlilékek
alkalmazasaval el lehet érni. Példa lehet
erre az esetre az igen magas oszlopok
alkalmazasa, amelyeknek a tetején tobb
LED-es lampatest van elhelyezve tarto-
konzolon (nagyfeliiletd parkolok, sta-
dionok stb.), vagy példaul olyan LED-es
lampatestek esetében, amelyek energia-
ellatasat egy villamvédelemmel ellatott
épllet biztositja, ahol az épllet villam-
védelmi potencialkiegyenlitésén és a fo
foldelosinjén keresztiil az éplletet ért
villamcsapas esetén a villam-részaram a
LED-es lampatest energiaellaté vezeté-
kén eljut a LED-es lampatestig.

3. dbra. Kombindilt villamdram-levezeto
telepitése a LED-es kozvilagitdsi fém oszlop
csatlakozodobozdba/a fém oszlop eloszto-
szekrényebe, kiegészitve a LED-es lampatest
kozelében elhelyezett tilfesziiltség-védelmi
késziilékkel, a kozeli Iéghiri események, és a
halozaton terjed6 kapcsoldsi miiveletek dltal
okozott tilfesziiltségeh elleni védelemre [ 1]

3. tablazat. Kombinadlt villamdram-levezeté
oszlop csatlakozodobozdba/a fém oszlop
elosztoszekrényébe, kiegészitve a LED-es

lampatest kozelében elhelyezett tulfesziiltség-
védelmi késziilékkel (3. dbra alapjan)

Védokésziilék

1 Rugalmasan alkalmazhato

és helytakarékos egypolusu

(L-N) 2. tipusu tulfesziilt-

ség-korlatozo

Sorszam

2 2. tipusu tulfesziiltség-
korlatozo egyfazisu TT
rendszerhez

3 1.4+2. tipus kombinalt vil-
lamaram-levezetd egyfazisi
TT vagy TN rendszerhez

5. Javaslatok LED-es kozvilagitas

villamvédelméhez

Olyan uj létesitéseknél, ahol mind az
oszlopok, mind a kabelnyomvonal Gjonnan
ker(l kialakitasra célszeru a foldkabel felett
horganyzott koracélbol készilt foldeloveze-
t6 alkalmazasat eloirni (4. abra).

korrozio ellen védett foldeléve-
zet6, amely érintkezik a folddel

alabb 0,5m
energiaellaté ,
vezeték

4. dbra. Foldelovezeto a vezetéknyomvonal
védelmere és az oszlop foldelésének
megvalositdasdra [6]
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LED-es kozvilagitas &
talfeszultség-védelme

legaldbb 0,5 m
mélyen a foldben

legalabb 0,5
tavolsagra

villimaram-vezetdképes
arnyékolassal rendelkezé foldkabel

5. dbra. Vezetéknyomvonal védett tere [6]

Ha az oszlopot (nem magat a lampates-
tet) vagy a foldkabel nyomvonalan a talaj
fellletét villamcsapas éri, a foldkabel felett
elhelyezett foldelovezetd foldelésként funk-
cional és linearizalja a potencialeloszlast a
villamcsapas kozelében, és ezaltal megaka-
dalyozza a foldkabel szigetelésének atiitését
és a villamaram bejutasat a foldkabel aktiv
ereibe (5. abra).

6. Osszefoglalas

A villam- és tulfeszlltség-védelem té-
makorrel a LED-es kozvilagitas tertletén is
érdemes foglalkozni, hiszen a tulfesziltség
okozta igénybevételek negativan hatnak
a rendszer élettartamara. A tulfesziiltség-
karok elkeriilésének érdekében a LED-es
kozvilagitas kiilonbozd eseteit figyelembe
véve ajanlott megfeleld villam- és tulfeszilt-
ség-védelmi intézkedéseket tenni.
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A foglalatba illesztheto LED-modulok fej-
lesztése felkeltette az igenyt az ilyen modulok
hiitésere szolgalo htitoszerelvények, hiitobor-
dak termikus minositese irant. E feladat kap-
csan a gydrtok termeszetes probdlkozdsa, az
alkatrész szintii LED termikus mérési szab-
vanyoknak eqy teljes LED-modul + hiitosze-
relveny rendszerre torténo alkalmazdsa lehet,
de ekkor ismerni kell az alkalmazott LED-ek
teljes kisugdrzott optikai teljesitményét. Annak
erdekében, hogy ne kelljen ezt meghatarozni,
a hiitoszerelvenyek termikus mindsito mere-
sei sordan célszerii a LED-modulokat termikus
viselkedestik szempontjabol jol kepuiselo ter-
mikus helyettesitd modult hasznalni, amelyben
LED-ek helyett pl. sziliciumdiodak vagy tran-
zisztorok a hoforrdsok. Jelen irdsunkban eqgy
ilyen un. termikus dummy modult mutatunk
be, majd ismertetjiik az ezen modul segitségevel
vegzett méresek eredményeit, és azt a modszert,
amelynek a segitségevel a meresi eredmények-
bol megadllapithato a hiitobordak hoellendlldsa.

1. Bevezetés

Nem sokkal a foglalattal rendelkezé LED-
modulokra vonatkozo termék szabvanyok
(mint pl. az an. Zhaga "kényvek" [1], [2]) meg-
jelenése utan igény jelentkezett arra, hogy
az ilyen LED-es fényforrasok hutésére szant
szerelvények termikus jellemzésére standard
modszerek alakuljanak ki. Természetesen
korabban is voltak probalkozasok arra, hogy
hitGszerelvényeket termikus szempontbal jol
jellemezzenek, de jobbara azért, hogy rend-
szerszintG termikus szimulatorok szamara
modellezni lehessen azokat.

A tokozott félvezetd eszkdzok és hiitdsze-
relvények ilyen, termikus tranziens mérései
alapjan készitett, un. kompakt termikus mo-
dellezésének alapgondolata mar régrol ismert
[3l. E szerint a modellek paramétereit az un.
strukturafiiggvények segitségével allapitottuk

meg. Jollehet, ezen korai publikacionk alapjan
jol szamszerUsithetd modelleket mutattunk
be, nem létezett még semmilyen szabvanyos
modszer arra, hogyan valasszuk szét egymas-
tol a félvezeto eszkoz tokozasanak, a termikus
hatarfellleti anyagnak, és a hatébordanak a
rész-hGellenallasait. Jollehet, egy nem tul régi
cikk [4] chip-on-board (CoB) technikaval sze-
relt, LED-matrixok hitésére szant hitdbordak
optimalizalasaval, és igy ezen hitdbordak
modellezésével foglalkozik, a cikkben kozolt
eredmények azonban az egész LED-matrix
+ hutGszerelvény rendszerre jellemzoek, igy
a cikk sajnos nem ad semmiféle szamszerG
eredményt magara a hitébordara vonatkozo-
lag. Ezért az ott leirtak nem szolgalnak hasz-
nos iranymutatassal a foglalatba illeszthetG
LED-modulok hiité szerelvényeinek termikus
karakterizalasa tekintetében.

Jelen irasunk célja az, hogy felvazoljunk
egy, a foglalatba illeszthet6 LED-modulok
hiatGszerelvényeinek termikus mindsitésére
alkalmas, szamszerd eredményeket szol-
galtatd mérési eljarast. Ugyan ezt az eljarast
a GE egy konkrét LED-modul csaladjanak
[5] tagjaihoz tervezett hlt6bordak szamara
hoztuk létre, a mérési modszer altalanosan
hasznalhaté hasonlé LED-modulcsaladok
hitdszerelvényeinek esetében is.

2. A mérés alapgondolata

Ahogy azt korabbi konferenciakozlemé-
nyunkben [3] részletesen leirtuk, hitobordak
termikus impedanciajat nagyon jol meghata-
rozhatjuk egy, a hitébordara szerelt tokozott
félvezetd eszkoz termikus tranziens mérése
segitségével. Ennek lIényege az, hogy a félve-
zet6 eszkdzon egy disszipacio egységugrast
létrehozva mérjuk a félvezetS lapka fellleti
homérsékletének idobeli megvaltozasat. Eb-
bbl a hdmérsékleti tranziensbdl megallapit-
hato a kornyezet felé torténd héatadas egy
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részletes haldzati modellie, amelyet az un.
struktdrafliggvény reprezental.

A LED-ek mint félvezet6 eszk6zok termi-
kus tranziens mérése esetében a valds termi-
kus impedancia meghatarozasat az neheziti,
hogy az alkalmazott disszipacio ugras megha-
tarozasahoz ismerni kell a LED altal kibocsaj-
tott fény teljesitményét is. E problémara kinal-
tak megoldast a LED-ek termikus méréseire
vonatkozo Uj JEDEC szabvanyok [6], [7], [8],
amelyeknek révid magyar nyelvd ismertetése
a 2012-2013-as Vilagitastechnikai Evkonyvben
jelent meg [9]. A legnagyobb probléma, hogy
ezek a szabvanyok LED-tokokra vonatkoz-
nak. E szabvanyok szerint a mérés szamara
szolgalo termikus kornyezetet, a mérendo
LED-tokot hordozo ismert hémérsékletd hi-
deg lemez jelenti, mig a hitébordaval ellatott
LED-modulok esetében a mikdodésre jellem-
z6 termikus mérési kornyezetet az un. JEDEC
1 koblabas allo levegds kamrahoz hasonlo,
de annal nagyobb kiterjedésti természetes
konvekcios kornyezet jelentené.

2.1. Termikus helyettesité modul
alkalmazdsa

A fent vazolt méréstechnikai probléma
megoldasara (tehat hogy ne hideglemezen,
hanem természetes konvekcios kérnyezetben
mérjiink, és ne kellien a LED-modul kisugar-
zott optikai teljesitményét megmérni) megol-
das lehet, ha egy olyan un. termikus dummy
modult készitlink, amelynek mechanikai
strukturaja a leheté legjobban hasonlit a szoban
forgd LED-modulok szerkezetére, de LED-ek
helyett konvencionalis szilicium eszkéz (pl. egy
teljesitmény tranzisztor) talalhato a modulban.
Fontos, hogy ez a sziliciumeszkdz annyi hét
disszipaljon, mint amennyi a LED-modul vesz-
teségi hdje, €s a modul és a hitdborda kozotti
termikus hatarfellleten a héaramfluxus elosz-
lasa felelien meg az eredeti LED-modul eseté-
ben tapasztalhato eloszlasnak. Az 1. abran az
altalunk vizsgalt LED-modul és az azt helyette-
sitd termikus dummy modul fényképe lathato.

A LED-nek sziliciumeszkozzel torténd
helyettesitése lehetdvé teszi, hogy a termi-
kus méréséket a diszkrét szilicium félvezetd
eszkozokre vonatkozo szabvanyok szerinti
modon végezhessiik el, igy nem kell foglal-
kozzunk az optikai teljesitménnyel.

Egy teljesitménytranzisztor alkalmazasa
azzal az eldnnyel is jar, hogy annak disszi-
pacidja az emitter aram és a kollektor-bazis
feszlltség alkalmas megvalasztasaval tag
hatarok kozt allithato, igy a termikus helyet-
tesitd modullal az eredeti LED-modulcsalad
kiilénbozo teljesitmény szintd tagjai is he-
lyettesithetoek. A méréseink soran hasz-
nalt berendezés (Mentor Graphics MicReD
T3Ster [10D) segitségével akar 100 W disszi-
pacio is beallithato egy tranzisztor esetében.

1. abra. a) Az eredeti LED-modul meghajto
elektronika nélkiili ,magja”, b) A modul
bipoldris tranzisztorral szerelt hordozo
lemeze, c¢) A termihkus helyettesité modul
teljes ,magja”, d) A teljes termikus

helyettesité6 modul és egy hiitéborda

2.2. 4 hévezetési it egyezése

Mivel a termikus helyettesitd modul és az
eredeti LED-modul szerkezete — a félvezetd-
eszkoztdl eltekintve — azonos, és hitdbordak
a mechanikai csatlakozo feliletei azonosak,
azt vartuk, hogy mind a termikus helyettesitd
modulbdl, mind egy tényleges LED-modulbol
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azonos modon torténik a hdtdborda iranya-
ban a hdatadas. Ezt a feltevésiinket egy eredeti
LED-modul, és a termikus helyettesitd modul
termikus tranziens mérésével igazoltuk. Mind-
két modult hideg lemezre szerelve kétszer mér-
tuk ugy, hogy az egyik esetben termikus zsirral
szereltiik a modulokat a hideg lemezre, a masik
esetben pedig ,szarazon’, termikus zsir alkal-
mazasa neélkiil. Ez a ,dupla” mérés a termikus
hatarfeliilet tulajdonsagaival megfelel a JEDEC
JESDSI-14 szabvany szerinti un. transient dual
interface modszernek, amely a teljesitmény
félvezetok junctionto-case (@ pn atmenettdl a
tok hitofelliletéig terjed6) hoellenallasanak mé-
résére szolgalo legujabb szabvany [111.

Az eredeti LED-modul és a termikus
helyettesité modul junction homérsékelt
tranzienseibol megallapitott Z,(t) termikus
impedanciagorbéket un. struktura figvényekké
konvertaltuk. Ezeken a hdvezetési ut ,térké-
pének” tekinthetd flggvényeken jol azono-
sithatdak a modulok egymasnak pontosan
megfeleltethets szakaszai (2. abra).

3. Mérési eredmények

Harom kiilonb6z6 hatGbordat  vizsgal-
tunk a termikus helyettesité modul segit-
ségével egy olyan allolevegbs kamraban,
amely hoétechnikai tulajdonsagai tekinte-
tében megfelel a szabvanyos egy koblabas
JEDEC kamranak, de annal nagyobb mé-
retd volt. A vizsgalt hatGborda + termikus
helyettesité modul szerelvényeket a kamra
kozepén fuggesztettiik be. A vizsgalt hito-
bordak (3. abra) méretiikben és a termikus
csatlakozo feliiletik megmunkalasaban ki-
16nboztek.

A huatébordakhoz csatlakoztatott termi-
kus helyettesité modulra vonatkozo mérési
eredményeket a 4., 5., 6. és 7. abran mutat-
juk be. A mérések kiértékelésekor a legki-
sebb hdellenallasu Osszeallitast, a termikus
pasztaval (termikus zsirral) a hideg lemezre
szerelt méré modult tekintettiik referencia-
nak (fekete gorbe a 4. abran).
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5. abra. A termikus helyettesité modul mindhd-
rom hiitobordaval mért struktirafiiggvényei

T3Ster Master: cumulative structure function(s)
—

Referencia: termikus
helyettesité modul hideg
w | lemezen mérve termikus
zsirral

(it6borda #2

hitéborda #1 htitéborda #3

L L
5 6

0 1 2

3 K 4
6. dbra. A hideg lemezen (termikus zsirral,
illetve szdrazon) és a hiitéborddkkal mért
termikus helyettesité6 modul struktiirafiigg-
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7. dbra. A 6. abra nagyitott részlete.

A struktira fiiggvényeken szines vizszintes
vonallal jelolt részek a hiitoborda és a méro
modul kozotti dtmeneti héellendlldasoknak
felelnek meg. Az dbra tetején kiilon jeloltiik,
hogy a referencidhoz kepest hany K/W-tal

nagyobb az egyes hiitébordakhal szerelt
osszedllitds teljes hoellendlldsa

Az Osszes tObbi mérési Osszeallitas eseté-
ben az ezen referenciahoz képest bekovet-
kez6 héellenallas-névekmény, az adott hité-
si megoldas (hlitoborda geometria és fellileti
megmunkalas) josagat jelzi: minél kisebb a
névekmény, annal hatékonyabb a hités. A
4. abran a referenciagorbe szingularitasa €s
a 2. sz. hitébordaval szerelt Gsszeallitashoz
tartozo struktarafiggvény (zold gbrbe) szin-
gularitasa kozotti kiilonbség 1,83 K/W. Az
abran jeloltik a méré modulra értelmezett
R, héellenallasnak megfeleld poziciot (ami
a kék és a fekete gorbék elvalasi pontja). Eh-
hez képest a zold gorbe szingularitasa 196
K/W-tal nagyobb héellenallas értéknél van.
E két szam kiilonbsége, 0,13 K/W a huto-
borda és a méré modul kozotti atmeneti
héellenallasnak felel meg. Ennek értéke a
hasznalt termikus hatarfellleti anyag fajta-
jatol (termikus zsir, a modul aljara ragasztot
elasztikus un. thermal pad anyag stb), illetve
a modult és a hGtGbordat Gsszeszorito erdtol
is figg. A struktura flggvények elénye ab-
ban is megmutatkozik, hogy segitséglikkel
ezen (mérésr0l mérésre nehezen reprodu-
kalhato) atmeneti héellenallas értéke is meg-
hatarozhato és amennyiben sziikséges, az
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adatkiértékelésnél figyelembe vehetd. Az 5.
abran a vizsgalt harom hitobordara vonat-
kozd mérési eredményeket lathatjuk, struk-
tarafiggvények formajaban. A hdtGbordak
josaganak szamszer( Osszehasonlitasat segi-
ti, ha megint Gsszevetjuk a hozzajuk tartozo
strukturafiiggvényeket a referenciagorbével
(6. abra és 7. abra).

Ezek alapjan a legjobb hités az 1. szamy,
nagy hutGbordaval érhetd el, a referencia-
hoz képest 1,14 K/W héellenallas-névek-
ménnyel. A legnagyobb, kozel 2 K/W ér-
ték( hoéellenallasnévekményt a 3. szamu
hatébordanadl tapasztaltuk. Ugyan a 2. és
3. szamu hutébordak geometridja nagyon
hasonlo volt, de a LED-modulhoz (lletve
esetlinkben a mérést szolgalo termikus he-
lyettesit6 modulhoz) csatlakozo feliiletiik
megmunkalasa kilonbozott. A 7. abran jol
latszik, hogy ennek jelentds hatasa van az
adott hutéborda héellenallasara.

4. Osszefoglalas

A foglalatba illeszthet6 LED-modulok
termikus kornyezetének méréssel valo
vizsgalatahoz elényos az, ha az ilyen mo-
dulokat helyettesitjiik egy azokat termikus
szempontbol jol reprezentalo, de szilici-
umdiodaval vagy tranzisztorral szerelt, a
LED-modullal azonos mechanikai kiala-
kitasi modullal. Ennek egy nagy elonye,
hogy a termikus helyettesité modul révén
a hoellenallas mérése soran nincs sziikség a
kisagarzott optikai teljesitmény mérésére.

Az eredeti LED-modul és a termikus
helyettesit6 modul hasonld viselkedé-
sének igazolasara a modulok mert Z, (1)
termikus impedancia gorbéibdl szarmaz-
tatott strukturaflggvényeket hasznaltuk.
A JESD51-14-es szabvanyban [11] definialt
un. ,dual transient interface” modszer sze-
rint, a struktdraflggvények alkalmazasa-
val meghataroztuk a termikus helyettesitd
modul hoellenallasat, valamint a modulhoz
illesztett klonboz6 hitobordak esetében

102

meért teljes hoellenallasokat, illetve a mérd
modul és a hitébordak kozotti hatarfelile-
ti héellenallas értékét. Ezek ismeretében az
egyes hatébordak ,josagat” szamszeruUsiteni
tudtuk. A strukturafliggvények segitségével
azt is ki tudjuk mutatni, hogy mennyiben
jarul hozza a hitobordak geometriai ki-
alakitasa, illetve a LED-modulokhoz csat-
lakozo termikus illesztd fellletiik mecha-
nikai megmunkalasa a hitobordak teljes
héellenallasahoz. Ugyan méréseinket a GE
egy konkrét, foglalatba illeszthet6 LED-
modulja, és az ezen LED-modulcsaladhoz
tervezett hitobordak segitségével végez-
tuk, az itt bemutatott termikus mindsitd
eljaras teljesen altalanos, ezért az mas LED-
modulok esetében is alkalmazhato.
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A cikk célja eqy olyan alternativ tesztelési
modszer- és az ehhez kapcsolodo vizsgadlati eljd-
ras bemutatdsa, amellyel a gyartok a fejlesztes
korai szakaszaban megfeleld bizonyossagui indi-
kdciot kaphatnak a femhalogen nagynyomdsti
iVkistilo lampak fenyaramcsokkenéserol és az
elektrodak dllapotarol azok élettartama soran.
Ez az djfajta megkdzelites onmagaban is segit-
het a fenyaramtartds becslese mellett a fejlesz-
tési hibak és a gydrtdsi problémadk kisziiréseben,
megfelelo biztonsaggal azonban csak a konven-
ciondlis; megnovelt ho- és teljesitmenyterhele-
sen alapulo interpoldcios tesztek eredményeinek
figyelembe vetelével ajanlott a hasznalata.

1. Bevezetés

A vizsgalt fémhalogén nagynyomasu iv-
kisiil6 fényforrasok tulajdonsagaikbol ado-
doan jellemzdéen olyan korilmények kozott
kertilnek alkalmazasra, ahol kritikus egy
adott megyvilagitas vagy fényerdsség fenn-
tartasa [1l. Az élettartam soran bekdvetke-
z6 fényaram csokkenési folyamat ismerete
ezért kritikus fontossagu lehet az adott vi-
lagitast karbantarto, Gzemeltetd személyek-
nek az optimalis csere-stratégia €s ellenor-
zés fenntartasaban. Uzembe helyezéskor az
Uj fényforras akar120 Im/W feletti fényhasz-
nositassal is rendelkezhet, ezen kivil kivalo
szinvisszaadas mellett akar 24 000 ora élet-
tartam is elvarhato [2].

Jelen cikk erGsen tamaszkodik a korabbi
évkonyvekben megjelent irasokra, elsGsorban
a Vilagitastechnikai Evkonyv 2012-2013-ben
megjelent Hosszu élettartamu fényforrasok
megbizhatosaganak vizsgalata cimd cikkre,
amelyben részletesen bemutatasra kerilt a
CMH (keramia fémhalogén) lampak élettar-
tammal kapcsolatos szavatossagi allitasainak
elméleti hattere.

Illyen villamos termékek megbizhato-
saganak és teljesitményének igazolasahoz
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sziikséges egy olyan atfogo tesztelési soro-
zat, amely robosztussagaval reprezentalja
a valodi alkalmazasi kornyezetben a teljes
élettartamot. A korabbi cikkek tanulsaga
szerint ez sz€lso értékként legalabb 60 000
ora tartoségetést feltételezne a szerencsés
anyagszerkezetl egyedeken [3], mikGzben
a lehetséges hibamodok sokszinlsége miatt
a mintaszamnak is vallalhatatlanul nagynak
kellene lennie. Ennek leréviditése és elkeru-
1ése érdekében érdemes egy olyan fokozott
igénybevételnek kitenni a mintakat, amely
alapjan rovidebb tartoségetési ciklus utan
is megbizhato becslést lehet adni a termék
hosszu ideja viselkedésére. Ezt gyorsitott
élettartam tesztelésnek nevezziik (ALT —
Accelerated Life Test). A teszt periodus le-
roviditése a tervezeési fazisban (€s nem a sza-
vatossag megallapitasakor) nyilvanvaléan a
piacra Kkertilés idejének meggyorsitasaban
jatszik donté szerepet. Egy-egy aprobb de-
sign-, vagy folyamat valtoztatas teljeskord
tesztelésére megengedhetetlen lenne ennyi
eroforras felhasznalasa.

A fényaramcsokkenés f6 oka a keramia
kisiilocso elfeketedése, amely az elektroda-
csucsrol leszakado, WI2-ként tavozo, majd
a PCA bels6 falara kicsapodo volfram. A
meleg, kb. 3000 K hémérsékletd elektroda
egy Osszetett folyamatban szublimal a plaz-
maba, masrészt a villamos kistilésben 1évo, a
villamos térerdsség hatasara felgyorsult ré-
szecskék becsapodasa altal okozott roncsolo
hatastol tovabbi degradaciot szenved el. Az
elektrodarol tavozo, a keramiacsévon mara-
do anyag blokkolja a plazmabol emittalt fo-
tonok utjat és ezzel fokozatosan cstkken a
fényforras fényarama. Emellett ezaltal alta-
lanosan novekszik a mechanikai fesziiltség
a keramiaban a visszatartott tobblettelje-
sitmény miatt, ezzel a lokalis hibak hama-
rabb végzetes meghibasodashoz, vagyis a
kistlocso eltoréséhez vezetnek.
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Korabban van Erk is vizsgalta a ki-
lonbségeket az elektroda viselkedésében
két kiUlonbozo frekvenciaju Uzemeltetés
mellett [4], [5]. A 60 Hz-es konvenciona-
lis CWA-el6tétek és a 100 Hz frekvenciaja
vezérlGelektronikakkal taplalt azonos lam-
patestek sokasagan megfigyelte, hogy az
alacsonyabb frekvencia mellett lényegesen
rosszabb a CMH-lampak fényaramtartasa
és tobb volfram csapodik ki a falra. Ennek
f6 oka a magasabb héterhelés azonos tel-
jesitmény mellett az elektroda csucsaban.
Alacsonyabb anod-katod ciklus frekvencia
mellett a hdingas a katodon joval nagyobb,
mig a frekvencia emelésével az elektroda
hékapacitasabol ered6 termikus idGal-
landdja miatt a csucs homérséklete egyre
inkabb allandova valik az idoben, ezzel a
maximalis hémérséklet, amelyet egy peri-
odusban meérhetlink, lecsokken. Elektro-
dakialakitastol fliggben mas és mas atvi-
teli fliggvényt allithatunk fel a frekvencia
és a maximalis hdingas mértéke, illetve a
hoingas és az elektrodafogyas kozott.

Az elektroda tényleges roncsolodasa és a
fényaramtartas valojaban egy Osszetettebb
folyamat, és ezért nem elég a primer indi-
kacios Diricletgdmbos mérés eredményeit
figyelembe venni. Az elektroda fogyasaval
az ivkisulés fesziiltsége a megnovekedett gap
(tavolsag az anod és a katod kozott) miatt
torvényszer(, hogy novekedni fog, ezzel az
optikai paraméterek valtozasa miatt a fény-
aram 6nmagaban nem a falon 1évé volfram
mennyiségével korrelal.

2. Kisérlettervezés

Az  elektrodaallapot nagy felbonta-
si mérésének bemutatasa megtalalhato
a Proceedings of the 13th International
Symposium on the Science and Technology
of Lighting kivonataban. Az ott bemutatott
specialis mérési elrendezés segitségével lehe-
toség nyilt az elektroda csucshomérséklet-
eloszlasanak id6beli mérésére 10 000 Hz-es
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mukaodési frekvencia mellett is. A cikkben
kozolt tesztek soran megegyezl gyart-
manyu, fényaramtartast javitd adalék- és
oxigén nélkuli 35 W-os és 70 W-os CMH-
lampakat hasznaltak. A mukodtetést egy
olyan specialis digitalis jelfeldolgozos (DSP)
ballaszt végezte, amelyen lehetséges volt
1 Hz és 50 000 Hz kozotti négyszogjellel
stabilan fenntartani a villamos ivet. A kisér-
let célja volt tObb lampakialakitason meg-
talalni egy lehetséges atviteli fliggvényt az
elektrodacsucs hoingasa és a mikodtetési
frekvencia kozott. Harom meghatarozott
mérési frekvencia: 12,5 Hz, 50 Hz és 400
Hz alapjan megfelel6 interpolacio allitha-
to fel az adott hatarok kozott. Nagyobb
frekvenciakon egyes esetekben akusztikus
rezonancia figyelheté6 meg, amely a kovet-
keztetések megbizhatosagat ronthatja, és
igy ez az intervallum (10 000 Hz kérnye-
zete) mar nem része ennek a tanulmany-
nak. A hosszu idOtartamu égetések soran
nem alkalmaztunk semmilyen kikapcso-
lasi, illetve pihentetési ciklikussagot, mivel
a begyuijtaskori terhelési sokk a vizsgalt
hatasoktdl eltéré modon roncsolta volna a
mintakat.

3. Az eredmények

Ahogyan az varhaté volt, alacsonyabb
mukodtetési frekvencidkon a héingas amp-
litudoja nagyobb lett. Mar a szokvanyos 50
Hzr6l 40 Hzre csokkentve kozel 50%-ot
nott egy 70 W-os kereskedelmi forgalom-
ban kaphato fényforrason. A harom vizs-
galt égetési beallitashoz tartozo, mért relativ
fényaramtartas atlagat az égetési ido fuggveé-
nyében mutatja be az 1. abra. Az 50 Hz és a
400 Hz nominalis értékeknek tekinthetGek a
konvencionalis- és a kis frekvencias elektro-
nikus elGtétek korében. Az extrém alacsony
12,5 Hz-es mUkodtetés célja egy olyan karak-
terisztika felvétele volt, ahol egyértelmien
lathato, hogy a hdingassal Osszefliggést mutat
az elektrodadegradacio [6l.
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1. abra. Harom vizsgdlt égetési bedllitashoz
tartozo mert relativ fénydramtartds dtlaga
az égetesi ido fiiggvényében

A roncsolast az elsé 500 ora égetési id6-
tartam utan jol szemlélteti a 2. abra, ame-
lyen Gsszehasonlithato a nagyobb 400 Hz-es
(bal oldalt) és a kisebb, 12,5 Hz frekvenciaju
égetés utan az elektroda csdcs és a tip-spiral.
Ezeken a sztereomikroszkopos meéréseken
is jol latszik, hogy mig nagyobb frekvencian
minimalis anyag tavozott az elektrodakrdl,
addig a ,lassu” atmelegités szamottevé ron-
csolodast okozott.

2. dbra.

400 Hz-es miikodtetés 12,5 Hz-es miikodtetés

A 3. abran tekintheté meg Gsszefoglalva az
500 orahoz tartozo relativ fényaramtartasok at-
laga a kiilonboz6 égetési modok mellett. Ennek
jellegébol latszik, hogy a frekvencia nGvelésével
— ahogyan a héingas mértéke csokken — egyre
kevésbé befolyasolja az anyaglevalast a kialaku-
16 hoprofil. Ez természetesen lampatipusonként
eltérd lehet; minél kisebb hokapacitast jelent az

106

elektréda a hétani modellben (altalaban minél
kisebb az elektroda vastagsaga), annal elonyo-
sebb nagyobb frekvenciakon makodtetni azt.

100

99

500 h Lumen maintenance [%]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Operation Frequency [Hz]

3. abra. Az 500 ords tartoségetés eredményei
— relativ fénydaramtartds Riilonbozo
miikodési frekvencidkon

4. Az elektréda hétani és
anyagtechnoldégiai modellezése

A Kkisérlet eredményeit felhasznalva
kifejlesztésre kerllt egy olyan Osszetett
végeselemes modellie a CMH-lampaknak,
amellyel egyes design valtoztatasok rend-
szerre gyakorolt hatasat még a prototipusok
megépitése elott elore lehet jelezni [71. Ennek
egyik eredménye a vizsgalt két fényforrasti-
pus hoprofiljanak és a csucs homérséklet in-
gasanak pontos szimulacioja. A 4. abra szem-
lélteti — immar fliggvényként — a kiillonbozo
kapcsolasi ciklusszam melletti hdingas ampli-
taddjat a 70 W-os lampa példajan. Itt szintén
megfigyelhetd, hogy 400 Hz és 10 000 Hz
kozott ennél a tipusnal mar minimalis jelen-
tGsége van a kapcsolas megvaltoztatasanak.

g8 E B

Temperature Amplitude [°C]

o ¥ & 8 8

1 10 100 1000

Operation Frequency [Hz]

4. dbra. Az elektrodacsiicson fellépé héingds
amplitidoja kiilonbozo frekvencidk esetén
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Az 5. abra az elektroda tényleges hoprofiljat
mutatja be a csucstol a beforrasztasig; minden
pontban az idében vett atlagos hGmérsékletet
megjelenitve. A diagram érdekessége, hogy
bar a csucs atlagos hdmérséklete mindegyik
esetben kozel azonos a megegyezG betaplalt
teliesitmény miatt; a magasabb frekvenciak
esetében egy idoben sokkal allandobb hokép
alakul ki és nagyobb hdmennyiség képes ta-
vozni hévezetés utjan. A O mmrhez tartozo
érték valdjaban egy absztrakcio, itt ténylege-
sen nincsen hokapacitast képz6 anyag. Speci-
alis alkalmazasok soran — ahol a hémérséklet
megfeleléen nagy — ez éppen megfordul a
nagyobb kisugarzott teljesitmény miatt.

A 6. dbran hasonlithat6 6ssze a hOmérsék-
let lengésképe 33 Hz és 500 Hz mukodési
frekvenciak esetén az egyes geometriai pon-
tokban fellépd minimalis és maximalis ho-
meérsékletet abrazolva. Itt szintén megfigyel-
hetd, hogy a nagyobb frekvenciakon kisebb a
lengés amplitudoja.

13 —01Hz —1Hz 10 Hz

Temperature [x100 °C]

o N @

o 10 20 30 40 50 60 70 80
Distance from tip [x0.1 mm]

5. dbra. Az elektroda idében vett dtlagos
homérsekletprofilja

B

500 Hz Min

_— 33 Hz 500 Hz Max
v 33 Hz Max

* /‘4‘ 500 Hz —33 Hz Min

Temperature [x100 °C]
L3

~
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Distance from tip [x0.1 mm]

6. dbra. Az elektroda idoben vett dtlagos
homeérsekletprofiljanak szelsoeértékei
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5. Osszefoglalas

A cikkben bemutattunk egy alternativ mod-
szert a CMH-{ampak fényaramtartasanak vizs-
galatara, amely gyakorlatilag azt hasznalja ki,
hogy ezen lampak kis frekvencian makodtetve
hasonlo karakterisztikaval, de lényegesen gyor
sabb Utemben hasznalodnak el, mint a nomi-
nalis, ajanlott érték kornyezetében. Ezzel szem-
ben a frekvencia nGvelésével nem lehet komoly
elonyre szert tenni az €lettartam tekintetében.
Az eredményeket mérésekkel igazoltuk, ame-
lyek alapjan egy modellt is megalkottunk a fo-
lyamat mélyebb megértése céljabol.

A bemutatott modszert alkalmazva a statisz-
tikailag igazolhato eredmények eléréséhez sziik-
séges idOtartam jelentGsen lerovidiilt a fejleszté-
sek soran, igy piacra kertiilése meggyorsithato.
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% Innovaciok a viztisztitasban

— Szollosi Gyorgy, Vigh Péter —

A LightTech Lampatechnologiai Kft. kor-
nyezetbardat és koltséghatékony megoldd-
sokat kindl az UV-C csiraolo fényforrds
alkalmazdsaikhoz. UV-C fényforrdsaik
vdltozatos felhasznaldsi teriiletei: tobbek
kozott medencék fertotlenitése, fiirdok viz-
kezelésese, haltenyészet. De a technologia
kivdlo megoldast nydjt az élettudomanyok
és a vizkezelési folyamatok (szennyviz, ivo-
viztisztitdas, ballasztviz és a vizregeneralds)
berendezeseinel, valamint légtisztitdshoz,
és feliiletek sterilizdldsdra is.

e

1. abra. LightTech Kft. telephelye Dunakeszin

A LightTech Kft. egyike a vilag veze-
t6  kvarcfertStlenitGlampa  gyartoinak.
Termékei alapvetd alkatrészét képezik
azoknak a berendezéseknek, amelyek
segitenek megvédeni az ivovizet a karos
mikroorganizmusoktol, de akar a szenny-
vizet is képesek fertotleniteni. A cég inno-
vativ technoldgidja a nagytisztasaga vizet
igénylé iparagaknak (gyogyszer, elektro-
technikai- és italpalackozo-iparagak), az
élelmiszerfeldolgoz6 Uizemeknek, korha-
zaknak, valamint a hat6-, fGtG- és légkon-
dicionalo-berendezések gyartoinak is nél-
kilozhetetlen segitséget jelent.

A LightTech Kft. kutatasi és fejlesztési
csapata folyamatosan fejleszti az Uj, kornye-
zetbarat technologiakat, amelyek egyediek

a fertGtlenitoiparban. A Kft. a kornyezettu-
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datos megoldasok elkotelezett hive vilag-
szerte, nem csak a hatékony fertotlenitést
tartja szem el6tt, de torekszik arra, hogy
hozzajaruljon a biztonsagos kozellatas és a
kornyezetvédelem egyensulyahoz is. Nap-
jainkban az UV-C sugarzassal torténd viz-
kezelés egy biztonsagosabb €s kornyezetki-
mélobb megoldas a széles korben elterjedt,
vegyi uton torténd eljarasoknal.

P . i - ;
2. abra. UV-C lampadk alkalmazdsa
a Budapesti Vizmiivek megyeri telephelyén

A germicidhatas soran az ultraibolya
fény masodpercek alatt artalmatlanitja a vi-
rusokat, baktériumokat, élesztégombakat,
szemben a hagyomanyos kémiai fert6tlenito
megoldassal, ahol a baktériumok rezisztens-
sé valhatnak az alkalmazott vegyszerekkel
szemben. Az UV-C sugarzassal torténd fer-
totlenités soran a baktériumok, virusok és
gombak nem valnak ellenalléva, valamint az
eljaras tovabbi elonye, hogy a kezelésnek nin-
csenek toxikus melléktermékei.

A mikroorganizmusok érzékenyek az ult-
raibolya sugarzas egy meghatarozott tarto-
manyara, amelynek altalaban 265 nanométer
(nm) kozelében van a legérzékenyebb pontja.

Az alacsony nyomasu UV-C fénycsévek
mukodési elviikbol adododan, akar 40%-
os hatékonysaggal is at tudjak alakitani a
betaplalt elektromos energiat 254 nm-es
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sugarzassa, amely igen kozel esik a mar
emlitett 265 nm-es akcios spektrumhoz (3.
abra). Ezaltal nagyon hatékonyan hasznal-
hatok fertétlenitési célokra. A besugarzas
soran az UV-C sugarzas athatol a sejtfalon,
és elnyelodik a nukleinsavakban, ezaltal
a genetikai informacioban atrendezddés
kovetkezik be. Ez a folyamat megzavarja
a sejtek szaporodasi képességét. Mivel a
sejtek nem képesek szaporodni, elhalnak
(pontosabban az UV-C fény kart okoz a
mikroorganizmusok DNS-ében oly mo-
don, hogy kovalens kotéseket alkot a DNS
bizonyos szomszédos bazisai kozott). Ez a
formacio meggatolja a DNS-t, hogy képes
legyen reprodukalodni.

4 LIGHTTECH germicid lampa

80 teljesitmény cstcsa 253,7 nm-en
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3. dbra. Germicidhatds és lampasugdr intenzitdsa

Vilagszerte elismert és szabadalmazta-
tott innovacio a pellet-amalgamtechnologia,
amely egyarant lehetdvé teszi a fénycsovek
vizszintes, figgdleges és ferde iranyu alkal-
mazasat. Egy sajat fejlesztés bevonat pedig
lehet6vé teszi, hogy a fertGtlenitd lampak
élettartama jelentésen megnovekedjen, és
akar 16 000 oras mukoddés utan is képe-
sek legyenek 85%-ot meghalado sugarzasi
teljesitmény kibocsatasara. A technologia
kornyezetbarat és megfelel az EU veszélyes
anyag tartalom elGirasainak (2011/65/EU).
Az amalgamtechnologia masik nagy elonye,
hogy akar 1000 W névleges teljesitményu
konstrukciok létrehozasat is biztositja. Emel-
lett a kisugarzott energia intenzitasa széles
kornyezeti homérséklet-tartomanyban is ko-
zel alland6 marad.
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4. abra. Szabadalmaztatott pellet-amalgam-
konstrukcio

A fert6tlenitd lampak szamos vizkezeld
berendezésben hasznalhatok, beleértve a
medencék, a flirdok €és a haltenyésztés teri-
leteit, de az élettudomanyok és a vizkezelési
folyamatok soran is, mint a szennyvizkeze-
1és, ivoviztisztitas, ballasztviz és a nagytisz-
tasagu viztisztitdo berendezések mukddte-
tése is. A technologia alapvetd célja, hogy
radikalisan csokkentse a klorfelhasznalast,
tovabba a karos és irritalo fertotlenitési mel-
léktermékeket, amelyek DPS (disinfection
by-products) néven ismertek (a leggyakoribb
DPS-ek a haloecetsavak és trihalometanok).
A hagyomanyos, klort alkalmazo vizkeze-
lési eljarasok ugyanis veszélyt jelenthetnek
az egészségre és a kornyezetre, viszont az
UV-C sugarzassal torténé vizkezelés egy
ennél biztonsagosabb €s kornyezetkimélobb
megoldast tesz lehetove.

Kettos hatas:

* Ardvid hulldmhosszu sugarzas
inaktivva teszi a baktériumokat,
virusokat, organizmusokat
meggatolva azok
szaporodasat.

* Asugarzas fotooxidacios hata-
sa elpusztitja a kloramineket -
megszinik a kellemetlen szag
és az irritaloé hatas.

5. abra. Germicidlampdk uszodatechnikai
alkalmazdsdnah kettos hatdsa

Nem csak a vizkezelésben alkalmazhato
nagy hatékonysaggal a fertétlenité UV-techno-
logia, de akar levegOsterilizalasra, a kellemetlen
szagok megszlintetésére, valamint az oldoszere-
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ket tartalmazo ipari levegdkibocsatas szabalyo-
zasara is. A fertOtlenitdé UV-sugarzas megtisz-
titja a levegdt a karos mikroorganizmusoktol,
amelyek betegséget okozhatnak, ezért példa-
ul a kérhazak is nagy hasznat veszik az ilyen
technoldgiat alkalmazo termékeknek. Néhany
specifikus alkalmazasban 6zont hasznalnak a
szerves anyagok oxidalasara. Az 6zontermelG
lampak kihasznaljak a higanykistilés 185 nm-es
intenzitasvonalat, €s olyan tivegtestbdl éplilnek,
amely atengedi ezt a sugarzast is.

v/
+ E

® .
+ @
e 9
Carbon Dioxide Water

TOoC ) uviame co, H,0
185nm

6. dbra. Szerves anyagoh csokkentése
(TOC - Osszes szerves széntartalom)

Tobbek kozott a szennyviztisztitd Uzemek-
ben a kellemetlen szagok ellen, gazdasagok-
ban, kereskedelmi konyhakban, élelmiszer
feldolgozo tlizemekben is hasznaljak Oket.
Ezeken kivil olyan iparagakban is hatalmas
jelentéséggel birnak, ahol karos és mérgezo
vegyi anyagok keletkeznek, mint példaul a
nyomtatas, mdanyag- €s gumigyartas.

=

7. dbra. Valtozatok UVC-lampaméretekre
és lampafejekre

Az UVHampak alkalmasak a fellletek
fertGtlenitésére is. Kulcsfontossagu, hogy a
modszer soran vegyszerek nélkil torténik a
sterilizalas, ez szamos iparagban, mint példa-
ul az élelmiszerfeldolgozo iparban is alapveto
elényt jelent mas alkalmazasokkal szemben.
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llyen példaul a TiO, fotokatalizator, amely
UV-sugarzas hatasara erGs oxidacios koze-
get hoz létre, hogy felbontsa a karos szerves
anyagokat széndioxidra, és vizre.

P 4 ‘
/. uv
: ‘/ Lamp

v\ 4

Ultraviolet Ray

\ N

Photocatalyst
Organic TiOz2
Compound )
+ H:0 + O

9. dbra. Szerves anyagoh bontdsa
fotokatalizis révén

Uj fejlesztések a KMR _12-1-2012-
0212 projekt keretében

A projekt célja nagyteljesitményl germi-
cidlampak és azok gyartasanak kifejlesztése
volt. Eredményeként prototipus lampak ke-
rlltek kifejlesztésre amalgamos és kozepes
nyomasu technologiakkal.

A projekt célja az volt, hogy kikutassa azt
a tervezési teret, ahol ezek a nagyteljesitmé-
nyd lampak mikodnek, és meghatarozza
az Osszefliggéseket a kritikus paraméterek
kozott. Az elvégzett kisérletek alapjan meg
kellett gyozodni a valasztott paraméterek
megfeleloségérdl, helyileg kialakitott merd-
rendszerben, illetve valosagos ipari korilmé-
nyek kozott is. Ez biztositja, hogy a nagytel-
jesitményU lampa a berendezésekben, ipari
korulmények kozott is jol mikodjon. Igy ga-
rantalhato az UV-kibocsatas mértéke, az élet-
tartam és a dimmelhetGség.

A valasztott technologiak alkalmazasa-
nak legfobb indoka, hogy a hagyomanyos
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higanyadagolasa lampaknal a teljesitmény
és homérséklet egy hataron tuli emelésével
er0s hatasfok csokkenés tapasztalhato. Ezért
jelen projekt megvaldsitasa soran ebben a
teljesitmény tartomanyban (0,5 kW — 6 kW)
amalgamos és/vagy un. kézepes nyomasu
technologiat alkalmaztunk.

Kifejlesztettink 400 W, 500 W, és 800
W-os amalgamos tipusokat UV-C sugarzas
tartomanyban, valamint 6zont generalo kivi-
telben is. Az utdbbi verzional szintén kétféle
megoldast hasznaltunk: kvarctivegbdl, vagy a
novelt 6zontermeld képesség érdekében un.
szintetikus kvarctvegbdl készitve. A hosszu
élettartam érdekében mindkét esetben speci-
alis védoréteg-bevonatot alkalmaztunk.

A nagy UV-C intenzitasu alkalmazasok ki-
elégitésére 2 kW és 5 kW kozotti teljesitmény-
tartomanyban készlltek tipusok, kiilonb6zo
méretekben. Szintén ebben a teljesitmény-
tartomanyban hoztunk létre olyan sugarzo-
kat, amelyek a nyomdai €s a ragasztoiparban

INNOVATIV VILAGITAS
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hasznalatosak, és jellemzbéen az UV-A és lat-
hato kék fény tartomanyban sugaroznak.

Spectral Distribution
Mercury/indium
Additive Lamp

10. abra. UV-A lampa jellemzo spektrdlis
relativ intenzitdseloszldsa

A fényforrasok gyartasara kidolgoztuk
az elemi technologiai Iépések lancolatat, és a
LEAN-gyartas szervezés elvei szerint telepi-
tettik az Gj gyartovonalat.

Nemzeti Fejlesztési Ogynokség
www.ujszechenyiterv.gov.hu
06 40 638 638
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A LED-ek un. multi-domain modelljei konzisz-
tens modon irjak le az eszkoz elektromos karakte-
risztikajat, termikus viselkedéset és fenykibocsata-
sanak fobb jellemzoit. Az ilyen modellek célja az,
hogy egy teljesitmény LED miikodéset lehessen
vele szimuldlni az un. rendszerszintii tervezés
soran, ahol jellemzoen vagy az elektromos kor-
nyezet, vaqy a mechanikai kornyezet vagy ezek
eqylittesének kialakitdsa tortenik. Tekintve, hogy a
veégso cél eqy adott vilagitdstechnikai feladat meg-
olddsa, a rendszer (lampatest) szintii szimuldciora
szant multi-domain modellek egyik fontos feladata
az, hogy segitségiikkel megdllapithato legyen az
adott (termikus és elektromos) koriilmenyek ko-
zott alkalmazott LED iizemi féenyarama. Jelen cik-
kiinkben dramkor-szimuldacios kérnyezetben (pl.
a széles korben ismert Spice-hoz hasonlo progra-
mokban), illetve lampatestszintd termikus szimu-
laciora alkalmas programokban (pl. az un. CFD
programokban) hasznalhato LED-modelleket és az
ilyen modellek hasznalatahoz sziikséges parameéte-
rek meghatarozdsdanak a modjat vazoljuk fel.

1. Bevezetés

A teljesitmény LED-ek mikodését egymas-
sal szoros csatolasban 1évé fizikai folyamatok
hatarozzak meg. Ezért olyan un. multi-domain
modellekre van sziikség a LED-es alkalma-
zasok tervezésekor, amelyekkel konzisztens
modon, szimultan szimulalhatjuk a LED-ek
elektromos, termikus és optikai tulajdonsagait.
Gyakorlati szempontbdl tehat olyan model
lekre van sziikség, amelyekkel a tervezéskor
figyelembe vehetd az, hogy a pn-atmenet ho-
mérsékletétol fligg a LED-ek energiakonverzi-
0s hatasfoka, ill. fényhasznositasa, végso soron
tehat az tizemi fényarama. A modellalkotasnal
azt is figyelembe kell venni, hogy milyen jellegt
tervezeési feladat megoldasa soran hasznalatos
szimulacios programba szanjuk azt. Elektromos
tervezéskor aramkorszimulacios programba
(pl. Spice) illesztheté modellre van sziikség, mig
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példaul egy LED-es lampatest mechanikai ter-
vezése soran a kornyezet felé torténd hdatadas
szimulaciojara is sziikség van, amelyet jellem-
z6en un. CFD (computational fluid dynamics)
alapu termikus szimulacios programmal (pl.
FloEFD [1)) végezhetiink el.

Fontos tehat egy LED-lapka (pontosabban
a pn-atmenet) homérsékletének ismerete,
amelyet a tokozott LED un. RW 4 junction-to-
ambient (a pn atmenettdl, azaz a lapka aktiv
fellletétdl a termikus kornyezetig terjedd)
héellenallasa és a LED disszipacidja alapjan
szamolhatunk ki a LED allandosult allapotara
vonatkozolag. A disszipacio kiszamitasahoz
ismerni kell a LED nyitofesziltségét, nyito-
aramat és kisugarzott optikai teljesitményét:

PHZIF'VF_Popz (§)]

ahol P = @ a LED telies radiometriai
fluxusa. A kovetkezOkben azt tekintjuk at,
hogy milyen modell egyenletekkel célszerd a
LED-ek komplex mukodését leirni aramkor-
szimulacios programok, illetve CFD-alapu ter-
mikus szimulacios programok szamara, ezen
modellegyenletek paramétereit hogyan hata-
rozhatjuk meg, illetve milyen modon szamol-
hatjuk ki a vilagitastechnikai tervezés szamara
legfontosabb jellemzot, az lizemi fényaramot.

2. LED-ek multi-domain

aramkor-szimulaciés modellje

2.1. A modell egyes részei

A LED-ek multi-domain modelljeinek [2],
[3], [4] alapja egy olyan aramkor-szimulatorba
illeszthetd modell, amely lehet6vé teszia LED-
csip homérsékletfiigeé nemlinearis elektro-
mos karakterisztikajanak, a LED-tok termikus
viselkedésének és a LED fénykibocsajtasanak
az egyideju szimulaciojat. Egy ilyen modell
struktarajat az 1. abra szemlélteti.
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LED tok termikus modellje

1. abra. Egy tokozott LED multi-domain szimuldcios modelljének vdzlata. I, a teljes nyitodra-
mot, V. a LED kiils6 kapcsai kozt mérhet6 nyitofesziiltséget, T, a lapkahdmérsékletét, ©,
az emittdlt optikai teljesitményt, P, pedig a LED disszipdciojat jeloli

E szerint célszerd a LED-tok termikus vi-
selkedését a LED-lapka (csip) modelljétol el-
valaszthato termikus RC halozat formajaban
megadni. Egy ilyen modell termikus tranzi-
ens mérésébol meghatarozhato; ennek rész-
leteivel a 3. szakaszban foglalkozunk.

A LED aktiv részének (pn-atmenet) a mo-
dellezése masmas megkozelitést igényel egy
aramkorszimulacios program, illetve egy CFD
termikus szimulacios program esetében. Azon-
ban mindkét esetben fontos, hogy a modellpara-
méterek a LED-ekre vonatkozo méréstechnikai
szabvanyoknak [5] megfeleld mérési Gsszeallita-
sokkal végzett mérések alapjan kénnyen meg-
allapithatoak legyenek. A 2. abran egy olyan
mérési Osszeallitas képe lathatd, amelynek a
segitségével a modellalkotashoz sziikséges mé-
rések teljesen automatizalhatoan elvégezhetdek.

V(R), V'(R), Xigng Xanorte Z € rediometriai sziir6 egy revolver tarban

Sifoto-
detektor

referencia
Specialis dn. LED
LED booster \

Termikus tranziens
teszter

2. dabra. Tokozott LED-ek, illetve dramhori
hordozora (pl. MCPCB-re) szerelt kisebb
LED-modulok teljes koriti (kombinalt elektro-
mos, optikai és termikus) mérésere szolgdlo
gyakorlati mérési osszedllitds
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2.2. LED-csip elektromos modellje
dramkiorszimuldcié céljdra

A legtobb aramkorszimulacios program
az un. csomoponti potencialok modszerét al-
kalmazva mukodik, ezért az ilyen programok
szamara a fesziiltség fliggvényében kifejezett
eszkozkarakterisztikakat célszerd megadni. Fél-
vezet6 diodak esetében ez a jol ismert exponen-
cialis karakterisztika, az an. Shockley-modell:

L(Vy) = LlexpV, (mV7)) 1] @)

ahol I az Gn. szaturacios aram, V= kT/q az un.
termikus feszultség €s m az un. idealitasi faktor,
k a Boltzman-allando, T a pn-atmenet abszolut
hémérséklete, g az elemi toltés. Egy pn-atmenet
katodjaban (n adalékolasu félvezetd) az elektro-
mos aramot a tObbségi toltéshordozo elektro-
nok vezetik, mig a p adalékolasa oldalon a lyu-
kak. A pn-atmenet kornyékén az aramvezetés
,stafétabotjat” rekombinacio révén adjak at egy-
masnak a lyukak és az elektronok. A rekombi-
nacio kétféle moédon mehet végbe: an. direkt
savatmenettel, amelynek révén a rekombinacio
soran a félvezets anyag tiltott savszélességének
megfelelo  hullamhosszusagu  fénykibocsatas
torténik, illetve un. indirekt savatmenettel,
amikor a rekombinalodo elektronok a félve-
zet6 kristalyracsanak adjak at a rekombinacio
soran felszabadulo energiajukat, azt melegitik.
Az elobbit radiativ, az utobbit disszipativ re-
kombinacios folyamatnak nevezzik. Egy LED
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. LED-ek multi-domain szimulacios modelljei

és azok gyakorlati vonatkozasai

A

r ~dpRe(1))

éz

g dPy/ dl

A

(/Pm

dly’ dT; [ [cl'is IFpn [F

- N [ {S

J

1;

Fpn

;1 = L AT+ LT

T =1 v C
LF J RjL / Fpn

3. dbra. Egy elektrotermikus aramkorszimuldcios programba épitheté LED-modell
topolagidja eés legfontosabb dgjellemzoi

esetében mindkét folyamat egyszerre jelentke-
zik, igy egy LED nyitéaramat modellezhetjiik
ugy, hogy azt két komponensre bontjuk.

Az egyik Osszetevo a disszipativ, a masik
pedig a fénykibocsajtassal jaro (a kristalyra-
csot tehat nem melegitd) radiativ rekom-
binacios folyamatokhoz rendelhets. A 3.
abra jeloléseit felhasznalva ezt fejezi ki a (3)
egyenlet:

I ( Fpn) Idm( Fpn)+1md( Fpn) (3)

Ennek értelmében egy LED un. belsé pn-
atmenetét ugy tekinthetjik, mintha azt két
parhuzamosan kapcsolt dioda alkotna: az
egyik csak disszipal, melegiti a LED-lapkat,
a masik pedig csak fényt bocsat ki, mintha
az egy 100%-os hatasfoku LED lenne. Ezt,
a belsdé pn atmenetet tartalmazé modellt,
kiegészitve a didda elektromos soros ellen-
allasaval szemlélteti a 3. abra. A LED nyit6-
aramanak e két Osszetevoijét is a Shockley-
féle modellel irhatjuk le ugy, hogy mind a
disszipativ, mind a radiativ komponenshez
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egy-egy aramkonstanst és idealitasi faktort
rendeliink:

L Vi) =1y s -lexp,, omy V) ~1]+

@
IO rad [exp(VFpn /(mrad VT )) - 1]

A 3. abran lathato modell a LED belsé
pn-atmenete mellett tartalmazza az R, soros
ellenallast és tartalmaz egy termikus agat is,
ami egyetlen, a LED P, disszipaciojat leiro
,aramgeneratorbol” all. Ezen ag a ,termi-
kus fold” és a LED pn-atmenetét termikus
szempontbdl jellemzG6 un. junction csomo-
pont kozt talalhato. E termikus csomopont
,potencialja” a pn-atmenet homérséklete, a
T, lapkahomeérséklet (lasd az 1. és a 3. abrat).
A LED (1) egyenlet szerinti disszipacioja
megfelel a 3. abran szereplG Osszefliggésnek:
a bels6 pn-atmenet disszipativ rekombinaci-
0s folyamatai miatti hétermelés és a LED
soros ellenallasan felléps disszipacio Ossze-
gének. A (4) egyenlet jobb oldalan szerepld
aramosszetevoket a 2. dbra szerinti muszer-
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Osszeallitassal meg is mérhetjiik. A 3. dbra
jeloléseit hasznalva, a radiativ rekombinacios
folyamatokhoz rendelhetG aramosszetevot
a mért teljes radiometriai fluxus (emittalt
optikai teljesitmény), €s a belsd pn-atmenet
nyitofeszUltsége hanyadosaként kapjuk:
LV,

pn) = (De /VFpn (5)

A disszipativ aram0sszetevd ennek és a
teljes nyitéaramnak a kiilonbsége:

Idis (VFpn) = IF (VF) - (De /VFpn (6)

Szines LED-ek esetében a fenti modell
nagyjabol a LED pn-atmenetében lezajlo
fizikai folyamatoknak felel meg. Fehér LED-
ek esetében azonban a mért fényteljesit-
mény a fénypor 100%-nal kisebb konverzios
hatasfoka miatt kisebb lesz, mint a fényport
gerjesztd, kék fényt elGallito félvezetd lap-
kat elhagyo teljes fényteljesitmény.

LED nyitédram dsszetevSk T, = 55 °C hmérsékleten

mérve
05

Nyitoaram I [A]
0.45

-
I
lrad = Pope / Ve = @/ Vi

0.4 -

2.7 2.8 29 3 31 3.2 33 3.4 3.5
Nyitéfesziiltség Ve [V]

4. dbra. Egy fehér LED 55°C-os
lapkrahémerseklet mellett mert izotermikus
fesziiltség-aram karakterisztikdi.

Emiatt a (4)-(6) egyenletekkel adott LED
pn-atmenet modell csak egy un. black box
(fekete doboz) modellnek tekinthetd. Ez a
modell formailag ugyanolyan, mint a szines
LED-ekre alkalmazhato fizikai modell és
segitségével ugyanolyan pontos szimulaci-
ok végezhetok, mint a szines LED-ek ese-
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tében. A 4. abran egy fehér LED konstans
55°C-o0s lapkahdmeérséklet mellett mért fe-
szlltség — aram karakterisztikai lathatoak.
A kék gorbe a teljes nyitoaram, a rozsaszin
gbrbe a disszipativ rekombinacios folyama-
tokhoz tartozod, a zold gorbe pedig a fény-
emissziot okozo aramosszetevo. (Az egyes
aramkomponensek jelolésére alkalmazott
szinezési konvencio megegyezik a 3. abran
alkalmazottal) A modell részét képezi a 3.
abra szurke nyilakkal jelzett elektrotermikus
és termoelektromos ,transzfer vezetések”
kiszamitasa is. Ezek értékeit az abran feltiin-
tetett parcialis derivaltak adjak.

LED nyitédaram osszetevék T, = 30 °C, 55 °C, 80 °C
hémérsékleten mérve

05—
Nyitéaram I, [A]
0.45
— 1, @T,=30°C —
04f 7 la @T,=30°C
——————— laa @T,=30°C
035 I @T,=55°C
- g @ T,=55°C
03f - lg @ T,=55°C
025t — Lk @T,=80°C
-1y, @T,=80°C
02} log=@T,=80°C
0.15
01
0.05|
0

2.6 2.7 2.8 2.9 3 31 3.2 33 34 35
Nyitofesziiltség Vi [V]

5. dbra. Egy feher LED hdrom kiilonbozo
lapkahomérséklet mellett mért izotermikus
fesziiltség-dram karakterisztikdi

Szimulaltés mért LED nyité karakterisztikak (T,= 35 °C)

szimulacié
mérés

29 ¥

28

27

Nyitéfeszilltség Ve [V]

26

25f

24
o 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

Nyitéaram Iz [mA]

6. dbra. Egy fehér LED 35°C-os
lapkahomeérsékletre vonathozo mért és
szimuldlt elektromos karakterisztikdja
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A Kkarakterisztikak homeérsékletfliggését
meghatarozhatjuk, ha a kérdéses LED-et
tobb  kiilonbozé  lapkahdmérséklet mel-
lett is megmérjik. Az 5. abran egy ilyen
karakterisztikasereg lathato. A 6. abran a (4)-
(6) egyenletek segitségével szamitott nyitofe-
szliltség — nyitoaram karakterisztikat vetiink
Ossze az eszk6z mért karakterisztikajaval.
A mért és szimulalt karakterisztikat jo illesz-
kedését a modellegyenletek mellett a jo mo-
dellparaméter-készlet biztositja. A paraméter
identifikacioval a 2.3. szakaszban foglalko-
zunk bévebben.

2.3. Az dramkori modell
paraméter-identifikdcidja

A 4)-(6) egyenletekkel adott LED-modell
paramétereit a szokasos modon hatarozhatjuk
meg. A folyamatot a teljes I, — V/, karakterisz-
tika nagyaramu szakaszan kezdjiik az R, soros
ellenallas meghatarozasaval, amelyet a 7. abra
szemléltet. Ezen karakterisztikaszakaszon
a dioda soros ellenallasa dominal, az aram
megvaltozasaval egyenesen aranyos feszilt-
ségvaltozast eredményezve: R;= AV /Al - jo
kezdeti értéket szolgaltatva a soros ellenallas
globalis gorbeillesztéssel valé pontosabb meg-
hatarozasahoz.

In I Nagyaramu szakasz
AL “Rs = AV;/ Al
) et
----- ‘:' —> €— AV

Ve

Kisaramu szakasz

7. abra. Egy dioda soros ellendlldsanak
meghatadrozdsa

Ezt kévetéen minden mért munkapont-
ra kiszamolhatjuk a belsé pn-atmeneten esd
VFpn =V, - I.. R, fesziiltséget. Ennek isme-
retében az (5) és (6) egyenlet szerinti modon
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kiszamolhatjuk az [ , és I, aramosszete-
voket. Az igy megkapott feszlltség — aram
karakterisztikakhoz illesztve (4) egyenletben
szerepl0 exponencialis Osszefliggéseket meg-
hatarozhatjuk az [ , , €s I, , aramegyUttha-
tokat és az m_, és m,_idealitasi faktorokat.

Szimulalt és mért kisugarzott optikaiteljesitmény (T,= 35 °C)

e
=

szimulacio
mérés

o
©
&

[+
o

Kisugarzott optikai teljesitmény ®,[W]

0.05 ¥

0 0.05 01 015 02 0.25 03 035 04
Nyitéaram |z [mA]

8. dbra. Egy fehér LED 35°C-os lapkahémér-
sékletre vonathozo mért és szimulalt nyito-
dram — optikai teljesitmény karakterisztikdi

A fenti folyamatot az Osszes lapkahG-
mérsékletre mért izotermikus karakte-
risztikakra elvégezve, a soros ellenallas, az
aramegyutthatok és az idealitasi faktorok
hémérsékletfliggését is meghatarozhatjuk.
Ezt az sszes mert (I, T]) munkapontra vo-
natkozo globalis optimalizacioval végezzik.
Az optimalizacio soran a célfiiggvény ter-
mészetesen a mért €s szimulalt karakterisz-
tikak valamilyen norma szerinti legkisebb
eltérése. llyen norma lehet a fesziiltség-aram
karakterisztikak illeszkedésének (6. abra)
négyzetes hibaja, vagy az energiakonverzi-
0s hatasfok, illetve az aram-optikai teljesit-
mény karakterisztikak (8. abra) négyzetes
hibaja, vagy célfliggvény lehet akar a LED
mért és szamitott harmonikustorzitasa koz-
ti kiilénbség minimalizalasa [4], illetve ezen
normak alkalmas sulyozasu keveréke.

2.4. A fénykibocsdtds modellezése

Amennyiben célunk pusztan a LED 4l-
tal kibocsatott teljes optikai teljesitmény
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és azok gyakorlati vonatkozasai

megallapitasa, azt a (4)-(6) egyenletek
szerinti modell gyakorlatilag azonnal szol-
galtatja, hiszen az (4) egyenlet alapjan az
aramkor-szimulacios program altal szami-
tott I, és Vﬁm mennyiségek alapjan sza-

rad

molhato: ® =1 _ .V

Fpn®

Egy kék LED mért is szimulalt spektralis teljesitményeloszlasai

E 2.025

2

0.02

2.015 —

= /
£ on
0 2,005 Vs

0 = g * . : 3
410 415 420 425 430 435 440 445 450 455 460 465 470
Hulldmhossz A [nm]

2
— = T25.1200 = = T55_1200

T55_1200_Simul

T25_1500
T25_1500_Simul

9. abra. Egy kék LED 25°C-os és 55°C-os
lapkahomersérlet és 200 mA-es, valamint
500 mA-es nyitodram esetén mért és
szimuldlt spektralis teljesitményeloszldsa

— = T55_1500
T55_1500_Simul

——T25_1200_Simul

2.4.1. Szines LED-ek esete

A teljes emittalt optikai teljesitmény mellett
szines LED-ek esetében fontos lehet a spekt
ralis teljesitményeloszlas tetszGleges nyitoaram
és lapkahomérséklet kombinacio esetére tor
téné szamitasa. Erre Keppens és munkatarsai
nyoman [6] egy olyan modellt dolgoztunk ki
[3], [7] amely néhany referenciahGmérsék-
let és nyitdaram érték mellett mért spektralis
teliesitményeloszlas gorbéhez torténd illesz-
téssel megallapitott paraméterek alapjan az
aktualis [, aramdsszetevo és a T, lapkahomer-
séklet esetére meghatarozza a LED spektralis
teljesitményeloszlasat. Ilyen mért és szamitott
gOrbéket mutatunk be a 9. abran. Az igy sza-
mitott spektrumok alapjan egy szines LED
tetszOleges fénytechnikai paramétere az ismert
integralok segitségével szamolhato.

2.4.2. Febhér LED-ek esete

Fehér LED-ek esetében a spektralis
teliesitményeloszlas modellezése nem realis
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célkitizés. Ugyanakkor a teljes fényaram tet-
szOleges munkaponti aramra és lapkahomér-
sékletre vonatkozo szamitasa fontos feladat.
Ehhez célszerG a CIE Nemzetkozi Vilagitas-
technikai Szotaraban (ILV) definialt, szokasosan
K-val jelolt sugarzas fényhasznositasa (fluminous
efficacy of radiation) mennyiséget [9] felhasz-
nalni, amellyel a LED fényarama az emittalt
optikai teljesitménybol szamolhato: @, =K. @

T 3320
E 3300
= 3280
% 3260 o
£ 3240 =30
g 3220 ——40"C
8 3200 —4—50°C
3 3180 .
£ 50 °C
2 3160 .
® 3100 H=T0
§ 312.0 —o—80"C
@ 3100
005 01 015 02 025 03 035

Nyitéaram Ig [A] a)
S 3320
~
£ 3300
= 3280
g 3260 50 mA
]
2 3240 ——100mA
g 3220 =150 MA
g
2 3200 m
=
Z 3180 ¥ ~=3=200MA
<2 3160 —=¥=250 mA
o 3o —o—300mA
g 3120 350mA
& 3100 m

30 40 50 60 70 80
Lapkahémeérséklet Ty [°C] b)

10. dbra. Egy fehér LED K értékének mert
dram- és homérsékletfiiggese

—8—-30°C — mért
—4=—130 °C - szamitott

-
[N
o

—8—380 °C — mért

2

o

o
T

—#—80°C — szamitott

[£]
o

&
o

Fényaram @, [Im]
3

N
[=]

005 01 015 0.2 025 03 035

Nyitéaram I [A]
11. abra. Egy fehér LED mért és a (7)
egyenlet szerint szamitott fénydramdnak
dram- és homeérsekletfiiggése
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A 2. abra szerinti mérdrendszerrel
K aram- és homérsékletfliggése meghata-
rozhato. A 10. abra ilyen mérési eredmé-
nyeket mutat be. Ezek alapjan a sugarzas
fényhasznositasanak aram- és homérsék-
letfliggésére linearis kozelités adhato. Ez-
zel, illetve a LED aramkori modellje altal
szamitott mennyiségekkel egy fehér LED
fényaramanak szamitasara az alabbi mo-
dell adhato:

DO, =K, +a; - (T,-T,)+
29 '(IF _IFO))'Imd 'VF

pn

@)

ahol K a sugarzas fényhasznositasanak, a
T, referencia (lapka) hémérsékleten mért
erteke, o, €s o, a K linearis homérseklet- és
aramflggését leird egyUtthatok.

A 11. abra szemlélteti a fényaram (7)
egyenlet szerinti modelljének pontossa-
gat. Az igy szamitott fényaramot az aram-
kor-szimulacios programok szamara szant
LED-modellben egy olyan vezérelt aram-
generatorral lehet leirni, amelynek arama
a (7) egyenlet segitségével szamolt érték-
kel egyenlo.

3. A LED-tok termikus modellje

A LED-tokok termikus modelljét is
elGallithatjuk a 2. abran bemutatott
kombinalt termikus és radiometriai/fo-
tometriai LED-mér6allomassal (a JEDEC
JESD51-51, 51-52 és 51-14-es szabvanyok
[5] egylittes alkalmazasaval) mért ada-
tok alapjan. Ezek szerint a hideg lemezre
szerelt LED-tok valds (azaz a kisugarzott
teljes optikai teljesitményt is figyelembe
vevé modon megkapott), Z (1) termikus
impedancia gorbéjét kell megmérnink
ugy, hogy a LED-tok és a hideg lemez
kozt kétféle termikus hatarfellleti ellen-
allast valositunk meg.
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T3Ster Master: Cumulative structure function(s)

(335) Rinsc = 3.35 KIW

1 =
2 \ zsirral
& ™~

100 hideg lemez

LED tokon belll <= I\
R,

A~ zsin
[’ — \| nélkd
hideg lemez

‘ 4 R, KW

pn atmenet
Rg Ry Ry

T L. L. I L LT
P W s TR TR T |

12. abra. Egy teljesitmény LED-tok termikus
modelljének a JEDEC JESDS I- 14-es szabvdny
szerinti végzett termikus tranziens merések
alapjan torténé megdllapitdsa

Az elsé esetben ,szarazon”, azaz un. termi-
kus zsir alkalmazasa nélkiil, majd a masodik
esetben a tok hitofeliilete és a hideg lemez
kozti atmeneti ellenallast csokkentd termikus
zsir (n. TIM — thermal interface material —
termikus hatarfellleti anyag) alkalmazasaval
mérink. Ezutan a mért impedanciagbrbéket
un. strukturafiiggvényekké alakitjuk. A
struktarafiiggvények a LED pn-atmenetétdl
a kornyezetig (itt: a hideg lemezig) terjedd
hdvezetési utat alkoto régiok rész-hoellen-
allasainak és hokapacitasainak a ,térképe”.
Azért nevezzik strukturafiiggvénynek, mert
alakja a hOvezetési Ut anyagi Osszetétele €s
geometriai szerkezete szerint valtozik. A két
mérés kozotti kilonbség a tok és a hideg le-
mez kozott alkalmazott strukturalisvaltozas
(termikus zsir hianya/jelenléte), igy a két
méréshez tartozo strukturafiiggvények el-
valasi pontja pont annak a fizikai helynek,
nevezetesen a LED-tok aljanak, azaz a tok
“case” fellletének felel meg, ahol a valtozast
létrehoztuk (12. abra). Az ehhez a ponthoz
tartozo hoellenallas értéke a JEDEC JESD
51-14-es szabvany [10] szerint a tok un. R
junction-to-case héellenallasa.

Ez a hoellendllas érték allandosult alla-
potbeli (DC) szimulacichoz elégséges, de ha

thjC
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pontos tranziens szimulaciokat is szeretnénk
végezni, akkor a hokapacitasok figyelembe-
vétele is szlikséges. Ha tehat a strukturafiigg-
vényeknek a LED-tokot jellemzd, az origo és
az R, . pont kozotti szakaszat egy l€pcsos
fuggvennyel kozelitjik, akkor a Iépcsofokok
hossza a hévezetési utat dinamikus szem-
pontbol modellez6 RClétrahalozat ellenal-
lasértékeit, a 1épcsOk magassaga pedig ezen
halozat hokapacitas értékeit adja meg, ahogy
azt a 12. abra is szemlélteti.

Az igy eldallitott termikus RC-halozat
az, amit a LED aramkori modelliének | jeld
termikus kapcsahoz kell csatlakoztatnunk,
ahogy azt az 1, illetve a 3. abran lathatjuk.
(A termikus modellt természetesen a ,case”
csomopontnal a hitdszerelvény termikus
modelljével le kell zarnunk.)

A LED-tokok fenti modon elkészitett
termikus halozati modellje (vagy kom-
pakt modellje) nem csak elektrotermikus
aramkor-szimulacios programokban valo
felhasznalasra alkalmas, hanem pl. egy
lampatest mechanikai CAD-tervei alap-
jan készitett, részletes termikus modellbe
is beépithetd, az arra alkalmas termikus
szimulacios programokban. Az ilyen kom-
pakt modellek alkalmazasat szamos un.
CFD-program is tamogatja. Ezek révén az
igen szamitasigényes aramlastani szamita-
sokat is végzo termikus szimulacios prog-
ramok sebessége valamelyest gyorsithato
azaltal, hogy a LED-tokok esetében nem
végeznek részletes szamitasokat. A kom-
pakt termikus modellek masik eldnye az,
hogy nem tartalmaznak a tokok részletes
szerkezetére vonatkozé semmiféle gyar-
tasi titkot, igy akar a LED-gyartok maguk
is a lampatesttervezok rendelkezésére bo-
csathatnak ilyen modelleket. Nyilvanvalo-
an az sem okozhat nagy gondot, ha ilyen
modelleket a gyartok nem publikalnak,
hiszen az itt ismertetett mdédon mérési
eredmények alapjan barki elkészitheti a
szamara fontos LED-tokok ilyen kompakt
termikus modelljeit.
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4. LED-ek egyszeriisitett modellje

A gyakorlati életben a teljesitmény LED-
eket aramgeneratoros elektromos taplalassal
miukodtetik. Ez tehat azt jelenti, hogy az I, nyi-
téaramuk konstans. A félvezetodiodak elméle-
tébdl ismert, hogy ilyen esetben a pn-atmenet
nyitofesziiltsége ndvekve homérséklettel csok-
ken (13 a. abra). A nyitofesziiltség ilyen megval-
tozasa, tag homérsékleti hatarokon beliil egy
linearis kozelitéssel pontosan leirhato:

VF(IFO’TJ) = VFO +SVF0 '(TJ _TJO) ®

ahol I, a LED pn-atmenetére keényszeritett
ismert nyitoaram, V/,, a nyitofesziiltségnek az
ezen aram mellett egy (tetszolegesen megva-
lasztott) T, referencia-homérsekleten mert
erteke, S, a nyitofesziiltseg-valtozas homer-
sékleti egyutthatoja. Egyetlen pn-atmenet
eseteben S, -15 .. -2 mV/°C koriili, konkret
értéke fligg a pn-atmenetet alkoto félvezetd
anyag tiltott savszélességétol €s az atmenetre
kényszeritett nyitdaramtol is.

Y]
2] g

Nyltofeszliltség
(I = 350 mA)

© mért pont
-+ lin. appr.
»— pol. appr.

o wh | a)

45 55 85 7 & o5 105 118

« mért pont

-+ lin. appr.

205 1D [mW]  Emittalt optikaiteljesitmény
200 - (1;= 350 mA)
- «pol. appr.

0 T ['?:l b)
5

55 65 7 & s 105 15

Fényaram
(1= 350 mA)

® mért pont
+—lin. appr.
«—pol. appr

92 ~.
‘\‘ ~
86 | b
82 4 ~
1 L
& 1,0 0

45 55 65 75 85 5 108 15

13. abra. Egy 1 W-os fehér LED konstans
nyitodram mellett mért nyitofesziiltségének,
optikai teljesitményének és fénydramdnak
homérsekletfiiggese
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. LED-ek multi-domain szimulacios modelljei

és azok gyakorlati vonatkozasai
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prototipusdnak termikus szimuldcios eredményei a FIoEFD programban.
A hémersekleteloszlds mellett a LED-ek lapkahémérsékleteit és az ezen
homeérsékletekhez tartozo iizemi fénydram értékeit is kiszamolja a program

Aramgeneratoros taplalds esetén, ahogy az
a 13b. és 13 c. abran is latszik, a kisugarzott tel-
jes optikai teljesitmény, illetve a teljes fényaram
is nOvekvo lapkahomérséklet esetén csokken.
Nagyon sok LED esetében, kiilondsen akkor,
amikor a nagyaramu karakterisztikan a soros
ellenallas hatasa dominal, ez a hdmérséklet-
figgés a nyitofeszlltséghez hasonloan egy
linearis Gsszefliggéssel jol kozelithetd:

D, (I, T)) =Dy + oo '(TJ _Tjo) ©)
Q) (Lo, T;) = Ppg +Sepg '(TJ _TJO) (10

ahol T, praktikusan ugyanaz a referencia-
hémérséklet, mint ami a (8) egyenletben is
szerepel, @ és @, pedig a kisugarzott optikai
teljesitménynek, illetve a fényaramnak ezen re-
ferencia-homersekleten mért érteke, S, €s S,
e fluxusvaltozasok hémeérsékleti egylitthatoi.

Tehat, ha egy adott I, nyitoaramra és T

referenciahomersékletre ismertek a V., @
és @, valamint az S, S, , €s S, modell-

paraméterek értékei, akkor a fenti linearis
Osszefuiggések segitségével a CFD megoldo
algoritmuson belll az aktualis T, hémérséklet
meghatarozasa érdekében végzett néhany ite-
racio utan [amelynek soran az (1)»-es, a (8)-es és a
O)es egyenletet hasznaljuk], a (10)»-es egyenlet
segitségével egy lampatestbe beépitett Osszes
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LED lapkahomérséklete, disszipacioja €s tizemi
fényarama meghatarozhato.

Ezen konstans nyitoéaramra vonatkozo
egyszerusitett multi-domain LED-modell ha-
talmas elénye, hogy paraméterei a szokasos
LED-mérések eredményeibdl egyszer( linea-
ris regresszio segitségével, maganak a méro-
rendszernek az adatkiértékeld programjaban
meghatarozhatoak. Ez a funkcié a 2. abran
lathato mérGrendszerhez tartozo legfrissebb
adatkiértékelS programban is elérhetd.

5. Alkalmazasi példa

A 3. szakaszban ismertetett termikus kom-
pakt modellezés egyszerUsitett multi-domain
LED-modellt a Mentor Graphics cég a FloEFD
nevli, MCAD rendszerbe agyazott CFD szi-
mulacios rendszerében [l implementalta. A
LED+tokok termikus modellieit a hozzajuk
tartoz6 multi-domain LED-modell paraméte-
rekkel egytitt egy LED-modellkonyvtarbdl va-
laszthatja ki a lampatesttervez6 gépészmérnok.
A termikus peremfeltételek megadasa utan a
LED-tokok kompakt modelljeivel kiegészitett
lampatestmodell CFD-szimulacidja soran a
program kiszamitja a lampatesten a részletes
homérséklet-eloszlast is €s a lampatestbe beépi-
tett LED-ek lapkahdmérsékleteit is, valamint
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a (I0-es egyenlet segitségével minden egyes
LED-re meghatarozza az adott homérséklet-
hez tartozd Uzemi fényaram értékét is. llyen
szimulacios eredményt mutat be a 14. abra.

6. Osszefoglalis

A teljesitmény LED-ek un. multi-domain,
kombinalt elektromos-termikus és optikai
modelliei fontos segédeszkozt jelentenek
a LED-es alkalmazastervezok szamara. Az
aramkor-szimulacios programokban imple-
mentalhatd modellek segitségével az elekt-
romos munkapont meghatdrozasa kézben a
LED-ek sajat melegedése, és az ennek kovet-
keztében fellépd fényaramvaltozasa vehetd
figyelembe. A konstans, kényszeritett munka-
ponti aram esetére vonatkozo egyszerusitett
LED-modellek MCAD-rendszerbe agyazott
CFD-szimulacios kornyezetben hasznalva,
lehetové teszik a lampatestek termikus szem-
pontbdl helyes tervezését. A szimulacio révén
a mechanikai kialakitasnak a lampatestbe
épitett LED-ek tizemi fényaramara gyakorolt
hatasa azonnal megallapithato.

Az itt ismertetett LED-modellek gyakorlati
elénye, hogy paramétereik a szilardtestfény-
forrasiparban széles korben elterjedt kom-
binalt termikus €és radiometriai/fotometriai
mérérendszerrel megkaphaté mérési eredmé-
nyekbdl kozvetleniil meghatarozhatoak.
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XX LED-es alkalmazasok termikus kérdései
— konyvismertetés

— Poppe Kornélne —

A Springer kiado 2013-ban utjara bocsatotta
a Szilardtest vilagitdstechnikai technologidk és
alkalmazdsok (Solid State Lighting Technologies
and Applications) sorozatdt, amelynek legutobbi,
madsodik kotete, Hotechnikai megoldasok LED-
alkalmazdsokhoz (Thermal Management for
LED Applications) cimmel 2013/14 fordulojan
jelent meg. E konyv azon kiviil, hogy a maga
nemeben hidnypotlo, tobb magyar vonatko-
zdssal is rendelkezik; egyik szerkesztdje és 1obb
szerzoje réven jelen ismertetés iroja szamara ez

a kotet egyebként is fontos. ..

1. Mirél szél a konyv?

A Springer Hoétechnikai megoldasok
LED alkalmazasokhoz (Thermal Manage-
ment for LED Applications) cimmel meg-
jelent kotete [11 a LED-ek és LED-es vila-
gitasi megoldasok termikus problémainak,
az ezeknél alkalmazott hltési megoldasok-
nak, termikus mérési és tervezési eljarasok-
nak egy igen széles kora attekintését adja.
A konyv a state-of-the-art leirasat a hatési
megoldasok alapkérdéseinek ismertetésével
kezdi, beleértve ebbe a LED-ek és LED-es
rendszerek termikus jellemzésének, ter-
mikus méréseinek, az ezzel kapcsolatos
szabvanyositasnak, a LED-ek megbizhatosa-
ganak és a nehéz kornyezeti korilmények
kozotti alkalmazasanak a kérdéseit is. A ter-
mikus hatarfeliileti anyagok, a kényszeritett
konvekcios hutés, illetve a LED-es alkalma-
zasok szamara szolgalo hitobordak tervezé-
sével, hasznalataval kapcsolatos legfrissebb
eredményeket is targyalja a konyv.

A konyv a Szilardtest vilagitastechnikai
technologiak és alkalmazasok (Solid State
Lighting Technologies and Applications) cima
sorozat masodik koteteként jelent meg. A
konyv szerkesztGi Clemens Lasance, aki évti-
zedeken keresztll a Philips Research vezet6
termikus szakértOje, tobb termikus témaju
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nagy europai kutatasi projekt iranyitoja, a
termikus modellezés és méréstechnika nem-
zetkozi szabvanyositasanak egyik motorja
volt, illetve Poppe Andras, a BME Elekronikus
Eszkozok Tanszéke munkatarsa, a LED-ek
termikus méréstechnikaja terén piacvezeto
megoldasokat kifejleszto egykori MicReD Kft.
egyik alapito tulajdonosa volt. A szerkesztOk
személye onmagaban is jelzés értéka: a konyv
kiegyensulyozott a preciz, tudomanyos szem-
lélet és az alkalmazott kutatas, illetve az ipari
gyakorlati megoldasok vonatkozasaban. E te-
kintetben ez a kdnyv természetes folytatasa a
sorozat el6z6, 2013-ban megjelent, Willem van
Driel és Xuejun Fan szerkesztette Szilardtest
vilagitastechnikai megoldasok megbizhatdsa-
ga (Solid State Lighting Reliability) cimd elsd
kotetének [2]. E Springer-sorozat kotetei E. F
Schubert jol ismert LED-elméleti konyvét [3]
egészitik ki a vilagito diodakkal kapcsolatos
alapismeretek ipari €s gyakorlati kérdéseinek
széles korU targyalasa révén.

Solid State Lighting Technology and Application Series

Clemens J.M. Lasance
Andras Poppe Editors

mThermaI

'Management
for LED
Applications

Q Springer

A konyv négy nagyobb részre oszlik. Az
els6 a LED-ek mukodésének, megbizhato-
saganak és a LED-es hitési megoldasoknak
az alapjait targyalja.

A konyv masodik része a LED-ek termi-
kus és optikai jellemzésének (mérés, model-
lezés, szimulacid) kérdéseivel foglalkozik,
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kilén kitérve a termikus mérések részlete-
ire, illetve a szabvanyositasi kérdésekre.

A konyv termikus mérésekkel foglalkozo
fejezete a Székely Vladimir altal tobb mint
két évtizede kidolgozott, a termikus tranziens
méréseken €s az un. strukturafiggvényeken
alapulo karakterizalo eljarasoknak eddig meg-
jelent legrészletesebb, tudomanyos igényU, de
a gyakorlati szakemberek szamara szant leira-
sa. Hasonloan igényes, és a gazdag irodalom-
jegyzéke miatt is értékes az optikai mérések
laboratoriumi modszereit ismerteto fejezet.

A konyv harmadik részét a hatési mod-
szereket, az ezen a terlleten sziletett leg-
Ujabb megoldasokat bemutato fejezetek al-
kotjak. Részletesen targyaljak a természetes
konvekcios hutést, a kényszeritett konvekcios
hutést, ezen bellll is a szintetikus sugarhitést
(synthetic jet cooling), a termikus hatarfeltileti
anyagokat €s azok méréstechnikai kérdéseit.

A negyedik, befejez6 rész alkalmazas-
technikai kérdésekkel foglalkozik: retrofit
LED-lampakkal, LED-es hattérvilagitasa mo-
nitorokkal, illetve tévékkel, nehéz kdrnyezeti
koriilmények kozotti (Greszk6zokon, repuls-
gépeken, kiiltéri, ill. kdzvilagitasi lampatestek-
ben torténd) alkalmazasokkal. A konyvet a
kozeljovoben varhato Gj LED-es alkalmaza-
sok attekintésével foglalkozo fejezet zarja.

2. Szerzék

A szerkesztGk munkaja igen nehéz lehe-
tett az egyes fejezetek szerzGinek felkérése
kapcsan, hiszen fontos volt az ipar és a ku-
tatohelyek, egyetemek kozotti kiegyensu-
lyozottsag, a LED-gyartok és -alkalmazok
kozotti helyes arany, a szilardtest vilagitas-
technika és a termikus problémak terén
aktiv kis s nagy cégek, valamint a foldrajzi
eloszlas egyensulya. Es ezen egyensuly te-
kintetében nem érheti sulyos kritika e kony-
vet. Persze vannak még olyan ismert cégek,
ahonnan az olvaso joggal varhatna szerzé-
ket egy ilyen konyvben... Nem a szerkesz-
tokon mulott, hogy a hosszas egyeztetések,
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a felkérések nem vezettek eredményre.
Gyakran a vezeté nagy cégek publikacios
iranyelvei megakadalyozzak azt, hogy az
egyébként nagy nemzetkozi elismertségnek
orvendd munkatarsaik egy ilyen kényv egy
fejezetének szerzojeként vagy tarsszerzGje-
ként a tagabb muszaki-tudomanyos kzos-
séget is tamogathassak munkajukkal.

Kilon orom, hogy az egyes fejezetek szer-
z0Gi kozt 6t magyar kollegat talalhatunk, akik a
Pannon Egyetem Schanda Janos professzor al-
tal alapitott fénytani iskolajanak, illetve a BME
Székely Vladimir professzor altal alapitott fél-
vezetOs-termikus iskolajanak tagjai. Schanda
Janos maga is szerzoje a konyv fénytechnikai
méréseket attekintd egyik fejezetének, tars-
szerz0i Szabo Ferenc és Csuti Péter, akik szintén
a Pannon Egyetem Virtudlis Kornyezetek és
Fénytani Kutatolaboratoriumanak munkatar-
sai. A termikus mérésekkel foglalkozo fejezet
szerzOi Farkas Gabor, aki a Mentor Graphics
MicReD részlegének (az egykori MicReD
Kft-nek) vezets fejlesztobmérndke, a tokozott
félvezeté eszkozOk termikus tranziens mé-
réstechnikajanak vezetd szakembere, illetve
Poppe Andras, akinek a nevéhez kapcsolodik
a tokozott LED-ek termikus méréseivel kap-
csolatos nemzetkozi szabvanyok kidolgozasa,
ezzel folytatva a “csaladi hagyomanyt” is... (A
LED-ek legujabb termikus mérési szabvanyait
a Vilagitastechnikai Evkdnyv 2012/13-as kdte-
te egy rovid attekintd irasban ismertette [41).
Poppe Andras tarsszerzdje a Kinai Tudoma-
nyos Akadémia LED-kutatasokkal foglalkozo
csoportjanak tagjai altal irt, a LED-ek fizikai
mukodését bemutato fejezetnek is. Nem vé-
letlentil, hiszen a LED-ek multi-domain model-
lezésével, szimulacidjaval kapcsolatos munkaja
szorosan illeszkedik e tertlethez is. (A LED-ek
modellezésérdl jelen kiadvanyban is talalha-
tunk egy attekintd cikket [51.)

A konyv masik szerkesztdje, Clemens
Lasance szintén két fejezet szerzOje, il-
letve tarsszerzGje. A LED-ek termikus
karakterizaciojanak —szabvanyositasi kérdé-
seivel foglalkozo fejezet mellett a gyakorlati
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szakemberek szamdra nagy jelentGséggel bir
a hitébordak alapvetd kérdéseit targyalo fe-
jezete. Ehhez szorosan kapcsolodik Norbert
Engelberts munkaja, a konyv LED-es alkalma-
zasok szempontjabol optimalis hatobordak
kivalasztasaval, méretezésével kapcsolatos fe-
jezete. Ez a fejezet egyben egy nagyon jo gya-
korlati utmutaté az elektronikai berendezések
termikus szimulaciojara széles korben hasznalt
FloTHERM-program hasznalatahoz is.

Wendy Luiten a LED TV termikus prob-
Iémainak egyik legismertebb szakembere; az
altala irt fejezetet szintén sok FlIoTHERM szi-
mulacios példa illusztralja. Theo Treuerniet —
a Philips Lighting vezetG termikus mérndke
— a retrofit lampakrdl szolo fejezet szerzdje.
Az ipari korilmények kozt végzett optikai
mérésekkel foglalkozo fejezet szerzGje Ri-
chard Young az Instrument Systems-tdl, aki
a spektralis mérések elismert szakembere,
az ezzel a terlilettel foglalkozo CIE muszaki
bizottsag vezetdje. A termikus szakmaban
széles korben ismert nevek még Cathy Biber,
David Saums, Ross Wilcoxon és Jim Petroski
— egy-egy fejezet szerzoi.

Schanda professzor mellett a szerzok
kozt szerepel a maga terliletén szintén isko-
lateremt6 Michael Pecht professzor is, aki az
USA-beli CALCE (Center for Advanced Life
Cycle Engineering) vezetGje, a LED-ek meg-
bizhatosagi kérdéseinek egyik legismertebb
szakértdje, aki fiatal kollegaival kozosen a
LED-ek megbizhatdsagi kérdéseit is targyalo
bevezetl fejezetet irta.

3. Magyar vonatkozasok

A szerzok felsorolasabal is kitinik, hogy
ez a kOnyv szamos magyar vonatkozast is tar-
talmaz. ElsOsorban a 4. és az 5. fejezetet kell
megemlitentink. El6bbi a LED-ek termikus
meéréseivel, utobbi a LED-ek optikai mérései-
vel foglalkozik. Ertelemszertien mindkét feje-
zetben utalasokat talalhatunk a TeraLED neva
mérdrendszerre, amelynek fejlesztését 2005-
ben fejezte be a BME és a Pannon Egyetem,
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valamint a hozzajuk szorosan kétddo spin-off
jellegt kisvallalkozasok alkotta konzorcium.
Ez a miszer-Gsszeallitas, ahogy neve is utal r4,
teljiesitmény LED-ek kombinalt termikus és
radiometriai/fotometriai mérését teszi leheto-
vé, ami mara de facto ipari szabvannya valt a
vilag vezet6 LED-gyartéinal. E mdszert jelen-
leg a budapesti Infoparkban mikédé Mentor
Graphics MicReD és a Pilisvorosvaron muko-
do6 Lighting Metrics cégek gyartjak kozosen,
és a Mentor Graphics értékesiti vilagszerte.

A konyv hatodik fejezete a LED-ek termi-
kus modellezési kérdéseit is targyalja. Az ott
bemutatott egyik mintapélda a Hofeka Kft.
és az Optimal Optik Kft. altal a KOZLED-
projektben fejlesztett egyik LED-es kozvi-
lagitasi lampatest. A KOZLED-projektben
hasznalt modellezési és szimulacios modszer
ma mar széles korben hozzaférhetd a Mentor
Graphics cég egyik termikus szimulatoraban.
(Ezzel kapcsolatban tovabbi részleteket az [5]
publikacioban talalhat az olvaso.)
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Az Europai Bizottsag egyik, 2011-ben kiirt
palyazatdnak célja az volt, hogy gyakorlati
alkalmazason keresztiil bemutathato legyen a
vildg szamara: 2014-ben a LED-ek mar alkal-
masak lesznek kivalo minoségii, a miialkotd-
sokat nem karosito vildgitds létrehozdsdra. A
konzorcium a bemutato helyeként egy tobb
szempontbol is kiilonleges helyszint vdlasz-
tott: a vatikani Sixtus-kdpolndt.

1. Bevezetés

A sikeres palyazat alapjan 5 orszagot fel-
0Oleld, 6 partnerbdl allo konzorcium kezdett
munkahoz 2012-ben: a konzorciumvezeto
németorszagi OSRAM, az energiaauditért
felelos IREC, a természetes vilagitas vizsga-
lataért felel6s Fabertechnika, a lampatestek
gyartasat végzo olaszorszagi OSRAM, va-
lamint a helyszini mérések alapjan szinképi
optimalizalast és hangolast végzé Pannon
Egyetem Virtualis Kérnyezetek és Fénytani
Kutatolaboratoriumon kiviil a Vatikan Ma-
zeum a helyszint biztositotta.

2. A Sixtus-kapolna sajatsigai

A Sixtus-kapolna 6nmagaban is igencsak
kilénleges helyszin: a Vatikan Muzeum ré-
szeként muzeumi helyszin, évente 6 millio
latogatoval. Ezen kiviil egyhazi szempont-
bal is kiemelten fontos, hiszen a mindenkori
papa megvalasztasanak — a konklavénak is
— helyszinul szolgal. Liturgiaknak és a Vati-
kani Korus fellépéseinek — emiatt gyakran
TV-kozvetitéseknek — ad otthont.

A Sixtus-kapolna freskoi Michelangelo,
valamint tObb reneszansz muavész remek-
mdvei; az Utolsé Itélet cimd, minden iddk
masodik legnagyobb freskoja.

Hogyan illik/kell megvilagitani egy ilyen
adottsagu helyszint?

A Sixtus-kapolnaban talalhatoé paratlan
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kulturalis 6rokség miatt az ide telepitendG
berendezésnek ki kell elégiteni a muzeum-
vilagitas kovetelményeit, mind a vilagitas
minGsége, mind pedig a mutargyak védel-
me oldalardl. Szintén a muzeumi jellegbdl
adodoan a nagy tomegben érkezd latogatok
(napi 25 000 f6) komfortérzete és biztonsa-
ga is fontos szempont, hiszen a kapolnaban
belso elvalaszto fal, illetve 1€pcsd is talalhato.
Az egyhazi funkcié miatt pedig megfeleld
megvilagitast kell létrehozni a konklavékor
hasznalt asztalokon, a misék alkalmaval az
oltar kérnyezetében, a TV kozvetitésekkor
pedig annak megfeleld, villogasmentes vila-
gitast kell biztositani.

A szabvanyok elGirasain és helyszini saja-
tossagokon kiviil a Vatikan Muzeum kurato-
rai tovabbi, kihivasokkal teli kdvetelménye-
ket fogalmaztak meg:

* az Uj lampatesteket az épiilet belsejében
kell elhelyezni ugy, hogy azoknak nem
szabad lathatonak lenniUk,

* a Sixtus-kapolnaban az yj vilagitas szin-
homérsékletének illeszkednie kell a Va-
tikan Mdzeum mas terlletein hasznalt
melegfehér vilagitashoz.

3. Lehetséges fényforrisok
muzeumvilagitasi célra

A természetes, nappali sugarzaseloszlas
szélessavy, hidegfehér sugarzas. A lathato
hullamhossztartomanyba esd sugarzason
kivil tartalmaz a mdalkotasok szamara kar-
tékony ultraibolya €s infravords sugarzast is.
Ezenkivil a nap és az év folyaman az inten-
zitasa és a szinhomérséklete is folyamatosan
valtozik, emiatt napjainkban muzeumok-
ban csak nagy korultekintéssel €s specialis
szabalyozok beépitésével hasznaljak.

A mesterséges fényforrasok kozil a
hidegfehér szinhGmérsékletlek jelentos tel-
jesitménnyel rendelkeznek a szinkép 350
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nm — 420 nm kozotti tartomanyaban, amely
a Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag
(CIE) 157-es ajanlasa [1] szerint kerlilendo. A
révidebb hullamhosszusagu fotonok energia-
ja nagyobb, mint a hosszabb hullamhosszusa-
guaké, igy a karositd hatasuk is jelentGsebb.
Az optikai sugarzas karositd hatasait a hul-
lamhossz fliggvényében az 1. abra mutatja.
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1. abra. Az optikai sugdrzds kdrosito
hatdsai a hullamhossz fiiggvényében

Az 1 abran lathato, hogy kerllendd az
olyan fényforrasok hasznalata, amelyek a 350
nm — 420 nm hullamhossztartomanyban telje-
sitmény csuccsal, vagy jelentGs teljesitménnyel
rendelkeznek. Vilagitodioda-alapu vilagitasnal
ez a kritérium a kék szind LED mellozésével,
valamint a fényporos fehér LED fényport ger-
jeszt6 kék LED-e teljesitménycsucsanak gon-
dos megvalasztasaval teljesithetd.

4. A Sixtus-kapolna korabbi

vilagitasi rendszere

A Sixtuskapolna korabbi vilagitasi rendsze-
re az 1990-es évek kozepén késziilt el, a ka-
polna freskoinak restauralasa utan. Az akkori
vilagitastechnikai megoldasok olyan rendszert
engedtek meg, amely a muzeumvilagitast
a kapolnan kivil, az ablakoknal elhelyezett
fémhalogénlampakkal (90 db x 170 W) oldot-
ta meg. A kozépkori vastag tivegezés jelentos
szUrést valositott meg, igy a 15,3 kW beépitett
teljesitmény ellenére a kapolnaban csak korla-
tozott szinlatasi viszonyok valosultak meg. Az
Oreged6 fényforrasok, valamint az egyenetlen
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felliletd ivegezés miatt az egyes ablakokon be-
juto fény szinképi eloszlasa €s intenzitasa jelen-
t6sen kilonbozott egymastol.

A konklavé, valamint egyhazi események
kapcsoltak fel a muzeumvilagitas mellé, amely
a 11 m magasan — a kapolna két hosszanti ol-
dalfalan — elhelyezked6 korlatokra rogzitett
halogénlampas és fémhalogénlampas funk-
beépitett teljesitménye énmagaban 50,36 kW,
a muzeumvilagitassal egyttt 65,66 kW. A pad-
lora iranyitott fényszorok jelentds kaprazast
okoztak, a freskok megyvilagitasan a galavilagi-
tas nem valtoztatott jelentGsen.

5. Reneszansz miialkotisok
vilagitiasa — helyszini mérések

A reneszansz mualkotasok szamara optima-
lis fényforras-szinkép megtalalasahoz els6 1é-
pésként attekintettiik az akkoriban alkalmazott
pigmenteket. A reneszanszkori pigmentek ref-
lexiojanak méréséhez kezdetben az esztergomi
Varmuzeum nyujtott segitséget, ahol Botticelli-
nek tulajdonitott freskok restauralasa torténik.
Elézetes vizsgalataink megallapitottak, hogy a
reneszanszkori pigmentek szinképi reflexioja
jelentGsen kiilonbozik a ma hasznalt pigmente-
kétdl. Emiatt a ma hasznalatos fényforras-szin-
minGségi metrikak (CIE CRII2], CQSI3)) egyike
sem szolgaltatna megfelels elGrejelzést a Sixtus-
kapolnaban varhato szini megjelenésrol.

A kutatasok soran kétszer kertlt sor hely-
szini méréssorozatra a Sixtus-kapolnaban:

2013 februarjaban a kapolna korab-

szintjének, valamint az oldalfali freskok
fénysariségeloszlasanak mérését. Ugyan-
ekkor kertilt sor a freskok jellegzetes szines
fellletein pigmentreflexio mérésekre.

2014 szeptemberében a kutatas alapjan
javasolt szinképi teljesitményeloszlas meg-
valositasa, valamint a vatikani dontéshozok
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rendszer felmérésére kertlt sor, a 2013. feb-
rudri mérésisorozattal megegyezoen.

6. A korabbi vilagitasi rendszer
felmérése

6.1. A padlo megvildgitdsa

s€éhez egy 2x2 méteres képzeletbeli halo
racspontjait jeloltiik fel a Sixtus-kapolna
padlojara. A racspontokban kalibralt megvi-
lagitasmérok segitségével végeztink méré-
seket. A megvilagitasmérok f' illesztettsegi
mutatoja <1,4%; a kalibralas mérési bizony-
talansaga: £2,0% (k=2). A 2. abra a padlo
megyvilagitasmérésének eredményeit mutat-
ja a kapolna alaprajzan, jelOlve az elvalaszto
falat és az oltar teriiletét. Az abran szereplo
értékek lux mértékegységben értendok.

1 2 3 4 5 6 7

A 27 26 o7 14 17 2
B 34 32 33 29 25 28
C 38 4 39 35 35 33 32
D 41 44 44 43 39 38 36
E 44 48 47 45 41 43 42
F 42 48 49 48 46 46 438
G 41 47 5 52 48 49 44
H 37 41 48 51 58 5 46
I 23 41 45 5 52 51

J 53 38 44 51 5 53

K 38 39 44 53 58 5 5
L 34 39 44 48 63 53 51
M 37 38 41 43 45 45 39
N 34 37 45 36 33 41 36
O 34 4 45 42 48 5 52
P 43 5 56 56 56 6 6
Q 43 51 55 57 59 6 57
R 43 48 49 55 56 55 51
S 39 46 45 5 55 49

T 44 |99 66 6 52 48

U 4 [ 12 s6 4 350

2. abra. Padlomeguvildgitds mérése
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A mérési eredmények teriiletenkénti ki-
értékelése az 1. tablazatban lathato. Az oltar
kordli tertlet alatt a tablazat B2 és E6 cellai
altal hatarolt tertiletet, a belsé kapolna terU-
letén az Al és N7 cellak altal hatarolt teri-
letet, mig a kiils6 kapolna teriiletén az Ol
és U7-es cellak altal hatarolt terlletet értjuk.

1. tablazat. Padlo megvildgitasmérésének kiérté-

Eﬂv, az oltar koriil 3,58
E , belsd kdpolna, az oltar nélkiil 4,49
E_, kiilsé kapolna 5,16
E_, teljes teriilet dtlaga 4,47

A mérési eredményekbdl lathato, hogy a
tette lehetové muzeumlatogatok nagy tome-
gekben torténd aramlasat. A padlo megvila-
gitasanak 10 Ix koriili értékre emelése fogal-
tervezésekor.

A muzeumvilagitas mellé bekapcsolt
,gala” modban a padlé megvilagitas mérési
eredményeinek kiértékelése a 2. tablazat-
ban lathato.

2. tablazat. Padlo megvildgitdsmérésének kiérté-
kelése, Ix (korabbi gdlavilagitdsi rendszer)

E_,az oltar koriil 234,4
E , belsd kdpolna, az oltar nélkiil 240,9
E_, kiilsé kapolna 139,8
E_, teljes teriilet dtlaga 205,2

remti a biztonsagos kozlekedéshez sziiksé-
ges megyvilagitast, valamint a konklavékor
kielégiti a a latasi feltételeket.

6.2. Az oldalfali freskik fénysiiriiség-
eloszldsa

Az oldalfali freskok fénysuruségeloszlasat
azok érintése nélkul egy fehér szind vaszon
segitségével valositottuk meg. A vaszon
fénysirdségeloszlasat a Technoleam LMK
983 tipusu fénysurlség- és szinmérd-ka-

meraval, valamint a Vilagitastechnikai Tar-
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° LED4ART: LED vilagitas a

Sixtus-kapolna freskoi szamara

sasagtol kolcsonkapott Technoleam Canon
D450 mobil fényslriségmérd kameraval
készitettiik.

Al

x[px] yl[px] L[ecdm, ] |
1900 569 0,598

3. abra. Oldalfali freskok fénysiiriiség-
eloszldasdnak mérése

A fehér vaszon reflexios tényezGjének,
valamint a faltol valo tavolsaganak ismereté-
ben a vaszon egyes pontjainak fénysurdség
értékeibdl a tavolsagtorvény segitségével be-
cstilhetjuk a freskok egyes pontjainak meg-
vilagitas értékeit. A 3. abran lathaté mintegy
0,6—1,8 cd/m? fénysardség 2-5 1x megvilagi-
tasnak feleltethetd meg. A 3. abran lathato,
hogy a freskok fénysurlségi szintje az un.
mezopos fényslrdségi tartomanyba esik,
amelyben az emberi latorendszer receptorai
kozil a nappali korilmények kozott hasznalt
csapok mar csak részben ingerlddnek, emiatt
valadi szinlatasrol nem beszélhetink. Az Uj
mum 50 Ix atlagos megvilagitas fogalmazha-
to meg az oldalfreskok esetén.

6.3. Pigmentreflexio-mérések

A Sixtus-kapolna freskoinak vilagitasa-
hoz a LED-fényforrasok szinképét a rene-
szanszkori festékpigmentek reflexios tulaj-
donsagainak figyelembe vételével kellett
meghatarozni. Ehhez a helyszinen — a fres-
kok érintése nélkiil — végeztink reflexio-
méréseket a freskok eldre meghatarozott
pontjaiban. A freskd részletét egy ismert
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szinképy, stabil fényaramu reflektorral vila-
gitottuk meg, majd a spektro-radiométerrel
a feliiletrol visszavert fényt mértiik. A ref-
lektornak és a spektro-radiométernek a mé-
rendoé felllethez képesti pozicidjanak, vala-
mint a fényforras szinképének ismeretében
a fellilet reflexios szinképe meghatarozhato.

besugdrzott terilet

mérési pont

spektroradiométer
fényvetd

4. dbra. Reflexiomérés — mérési elrendezés

Néhany reflexios szinkép az 5. abran
lathato.

045 —_—2.37
0.40 %
’ — 3 A
035 L DNy
= o || e—
% os0 v
¥ 025 N L —.C
% 0,20 — = 7 — 38
5 0,5 f
z 4 —
3 010 [ 4
0,05 ﬁ‘- S—t)
0,00 — OB

350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
wavelength, nm

5. abra. Reflexiomérés — mérési eredmények

10-39

7. Szinképi optimalizalas

A sajat helyszini méréseinken kiviil a Va-
tikan Mazeum rendelkezéslinkre bocsatott
por alaku pigmenteket, valamint a szakér-
toik altal készitett mérési eredményeket is.
A fényforras szinképi optimalizalashoz igy
Osszesen 280 reflexio allt rendelkezésre,
amelybll egy reprezentativ halmaz kerUlt
felhasznalasra a fényforras szinképének
meghatarozasakor.
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Az optimalizalas egyik peremfeltétele
volt, hogy a lampatestekben a felhasznalha-
to fliggetlen csatornak szama maximalisan
négy lehet. Ennek megfelelden keriltek
kivalasztasra a kiindulasi LED-tipusok, ame-
lyekbdl a 6. abran lathato négy baziscsator-
na kerllt kialakitasra.

e GreeN+White emmmmme Blug+White e Red+White emmmWhite
3,0E-03

£ 55603 "

%

S 20603

=

§ 1,503

: |

2 10603

2

5 soeos ALA L

=

¥ 0,08400

380 480 580 680 780
hullamhossz [nm]

6. dbra. A LED-es lampatestek
badziscsatorndi

Az optimalizalas egy Gj paradigma alap-
jan tortént: olyan fényforrasszinképet hoz-
tunk létre, amelynél a freskd pigmentek a
mesterséges megvilagitas mellett is jo koze-
litésben olyan szinészleletet keltsenek, mint
természetes megvilagitas esetén [4, 51.

A reneszansz freskok optimalis szinmegje-
lenését biztosito szinképi teljesitményeloszlas
a 7. abran lathato.

5,0E-04
4,5€-04 A
4,0E-04
3,5E-04 AN

3,0E-04 I \ / ‘
2,5E-0: ’\ ’ \

N \
1,0E-04 l’ N

5,0E-05
0,0E+00

szinképi teljesitmény, [W-m2-nm-!|

400 450 500 550 600 650 700
hullamhossz [nm]

7. abra. Optimalizdlt LED-szinkeépi
teljesitményeloszlds

A megvalositott LED-es szinkép né-
hany szinmindségi adatat a 3. tablazatban
foglaltuk Ossze.

LED4ART: LED vilagitas a o
Sixtus-kapolna freskoi szamara
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3. tablazat. A megvalositott szinképi eloszlds
néhany szinmindségi paramétere

R, 93
R, 82

CCT [K] 3496
d, 0,0029
FCI 110,3

A freskok részleteinek megjelenése a régi
és az ujonnan telepitett, LED-es vilagitas
esetén a 8. és 9. abran lathato. Az also kép a
LED-es vilagitassal elért eredmény.
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° LED4ART: LED vilagitas a

Sixtus-kapolna freskoi szamara

Képek forrasa: http:/www.osram.com/
osram_com/news-and-knowledge/led-
lighting-in-the-sistine-chapel/the-visible-
effects-of-led-lighting/index.jsp

8. Az uj, LED-es vilagitasi rend-

szer felmérése

8.1. A padlé megvildgitdsa

Az Uj rendszer telepitése, valamint finom-
hangolasa utan a padlo megvilagitasmérése
a korabbi rendszer mérésével megegye-
z6 modon tortént. A 10. abra a padlo
megvilagitasmérésének eredményeit mutat-
ja a kapolna alaprajzan, jelolve az elvalaszto
falat és az oltar teriiletét. Az abran szereplo
értékek 1x mértékegységben értendok.

1 2 3 4 5 6 7

66 68 68 67
B 68 81 85 91 73 75 69
C 7182 84 95 78 73 69
D 76 87 89 106 88 83 78
E 79 88 92 115 93 87 79
F 83 95 102 125 11 95 81
G 88 107 123 128 124 103 85
H 91 108 122 131 125 108 86
I 94 111 124 136 125 105 85
J 975 119 126 127 1211 103 75
K 96 116 127 129 121 104
L 98 116 127 128 122 105
M 105 115 125 127 123 105 | 71
N 9 105 11,5 113 11,1 95 73
o 99 105 11 113 102 9 95
P 98 103 112 118 103 99 96
o 98 107 11,5 12 115 101
R 98 107 113 115 111 103 101
s 92 107 112 116
T 87 96 11 114
U 83 93 109

10. agbra. Padlo megvildgitdsméreése

A mérési eredmények teriiletenkénti ki-
értékelése a 4. tablazatban lathato.
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4. tablazat. Padlo megvilagitdsmérés
kiértékelése, Ix (4j, LED-es

E_,az oltar koriil 8,7

E_, belsd kdpolna, az oltar nélkiil 11,6
E , kiilsd képolna 10,9
E_, teljes teriilet atlaga 10,8

A mérési eredményekbdl kovetkeztet-

emelkedett, igy a célként megfogalmazott
10 1x korili megyvilagitas teljestlt.

,Gala"rendszer esetén a padlo megvila-
gitasa a korabbinak atlagosan 90%-a, ami
még mindig kielégiti a kiilonb6z6 funkciok
vilagitasi igényeit.

8.2. Az oldalfali freskik fénysiiriiség-
eloszldsa

AzUj, LED-es rendszer belizemelése utan
az oldalfali freskok fénysUraségeloszlasat
az elobbiekben bemutatott modszer sze-
rint mértik. A 11. abra a mérési eredmé-
nyeket mutatja, amely szerint a mintegy
1020 cd/m? fénysuraség atlagosan 50 1x
megvilagitasnak feleltetheté meg. A fres-
kok fényslrasége az un. fotopos fénysira-
ségi tartomanyba esik, amelyben az emberi
latorendszer receptorai koziil a nappali ko-
rilmények kozott hasznalt csapok is inger-
16dnek, emiatt ebben az esetben mar valo-
di szinlatasrol beszélhetiink.

11. dbra. Oldalfali freskok
feénysiiriiségeloszldsdnak mérése
(4j, LED-es miizeumvildgi'tdsi rendszer)
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9. QOsszehasonlitis, konkluzié

szere muzeumvilagitasként 40 darab lampa-
testbdl all, amelyekben egyenként 140 darab
LED (kék, tlirkiz, vorGs és fényporos fehér)
kertilt elhelyezésre. Ez 3900 W beépitett telje-
sitményt jelent. A ,gala-vilagitashoz” 30 darab,
motoros fényvetG kerllt beszerelésre, amelyek
egyenként 50 W teljesitménytek. A mizeum-
vilagitas 75%-kal, a galavilagitas pedig 92%-kal
fogyaszt kevesebb villamos energiat, mint a ko-
rabbi vilagitasi rendszer (LENI EN15193).
Fontos megemliteni, hogy ilyen mértéka
fogyasztascsokkenés mellett a padlo atla-
gos megvilagitasa a régi rendszerhez képest
ban, 09-szeresére csOkkent ,gala-modban.
Az oldalfreskok fénystrdsége 2 cd/m2rél
atlagosan 16 cd/m?re novekedett, ami-
nek koszonhetben az emberi latorendszer
csap tipusu receptorai jobban mukodnek,
igy ezentul teljes szinlatasban van része a
Sixtus-kapolna latogatdjanak.

10. Tovabbi vizsgalatok

Az eddig bemutatott vizsgalatokon tul
kétféle, laboratoriumi vizsgalat is folyamat-
ban van:

1. Mivel a lampatestek kimeneti szinképe
Osszetett szinkép (tiirkiz, voros és fénypo-
ros fehér vilagitodiodak fényének additiv
keveréke), felmerul a kilonbozo félvezetd
anyagokbol készilt vilagitodiodak eltér
Oregedési karakterisztikaja. Ennek vizsgala-
tara laboratériumi LED Oregitési kisérletet
inditottunk a Sixtus-kapolnaban felszerelés-
re keriilt LED-ek mintapéldanyaival az IES
LM-80 szabvany szerint, amely kisérlet a
kézirat leadasakor 7000 oranal tart.

2. A kivalasztott szinképi eloszlas karosi-
to hatasanak gyakorlati ellenorzésére a por
alaku pigmentekbdl mintakat készitettiink,
amelyeket a Sixtus-kapolnaban megvalosi-
tott szinképud fénnyel besugarzunk. A kisér-
let a kézirat leadasakor 8000 o6ranal tart.
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Ezen vizsgalatok eredményeirdl a kovet-
kez6 Vilagitastechnikai Evkonyvben szamo-
lunk majd be részletesen.

Ko6szonetnyilvanitas

A kutatas a LED4ART — Mindségi és
energiatakarékos LED-vilagitas a mGvészet
szamara — cimd, 297262 szerz6désszamu
EU ICT-PSP2010-5 projekt keretében valo-
sult meg. A szerzok koszonetlket fejezik ki
Wierdl Zsuzsanna restauratornak az eszter-
gomi Varmuzeumban tortént mérésekért,
Borocz Sandornak és a Lisys Zrt-nek a
méréshez hasznalt fényforras biztositasa-
ért, a Vilagitastechnikai Tarsasagnak a mo-
bil fénystrdségmér6 kamera rendelkezésre
bocsatasaért, Fay Andras és Tatrai Vilmos
uraknak, a Szépmuvészeti Mizeum munka-
tarsainak a muzeumban lehetdvé tett pro-
bavilagitasért.
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< Budapesti 4-es metro vilagitasanak
felulvizsgalatarol

— Némethné dr. Vidovszky Agnes —

A cikk a Budapesti 4-es metro utastereinek
vildgitdsa kapcsan bemutatja ezen teriiletek vi-
lagitasi berendezéseinek rendszeret. Beszamol
valamint az dtadds-atveételt koveto fenytechni-
kai mereésekrol ad rovid dttekintést, kitérve arra,
hogy a kaprdzaskorlatozast meghatdarozo UGR
meérése mire is ad valaszt.

1. Bevezetés

Budapest SzékesfGvaros ezen a néven csak
1873-ban sziiletett a harom varos: a vén Buda,
ifji menyasszonya a szép Pest, és Obuda egye-
sitésével. Ez az idOszak a kiegyezést kovetd
fellendUlésé volt, amihez hozzajarult a techni-
ka — €l6z0 évszazadokhoz képest mért — szé-
diletes fejlodése is. Az 1800-as évek utolso
évtizedei a millennium jegyében teltek. Ekkor
nyerte el Budapest szecesszios képét. A mil-
lenniumi épitkezések egyik nagy szenzacicja a
kontinens elsé foldalatti vasutja, az 1896-ban at-
adott foldalatti vasut, amely a technika bravurja
volt (L. abra). Meg kell emliteni, hogy azokban
az idOkben, hala Széchenyi Istvannak, a ma-
gyar kozlekedés a vilag élvonalaba tartozott.
A vasminiszter Baross Gabor idején épilt ki a
Budapestkozpontu sugaras Ut és vasuthalozat.
Egyetlen példaval szeretném illusztralni a kozle-
kedés — és ezen beliil a vasut — nagysagat: 1884-
ben atadtak a Budapesti Keleti palyaudvart
villamos vilagitassal ugy, hogy azt mar a terve-
zGasztalon villanyvilagitassal tervezték meg,

1. abra. Andrassy it eleje, a millenniumi
foldalatti szecesszios felépitménye
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Az 1. vilaghaboru sajnos véget vetett a fej-
16désnek és az azt kovets ,békekotés” vég-
tag nélkilivé tette az orszagot. A két haboru
kozotti idoszak bar hozott fejlodést, hiszen
az elszigetelt, csonka orszag Ujra létezett, a
foldalatti kozlekedés mégsem fejlodott. A 11
vilaghaboru rombolasa utan a romok eltaka-
ritasa, a lerombolt hidak, felszaggatott vasutak
helyreallitasa volt az elsddleges, nem pedig Uj
vonalak létesitése. Az 1950-es években ugyan
— szovjet mintara — megindult a metroépités,
de az az 56-os forradalom és szabadsagharc
idején abba is maradt, a mar meglévo alagutré-
szeket bunkerként hasznaltak. A kontinensel-
sOség utan kozel 80 év telt el a 2. vonal atada-
saig, amely a Deak téren csatlakozott az elsG
vonalhoz (2. abra).

2. dbra. Dedk tér egykor

Jelen cikkben nem kivanom a Budapesti
metrovonalak telies tOrténetét feldolgozni,
ezt megtette Déri Tamas kollégam. Az eb-
ben az évben atadott Gj vonal viszont ismét
jelentds tény, hiszen ezzel mintegy 25%-kal
nott a vonalak hossza. Ennek a nemrégen at-
adott, nem egészen 8 kilométernyi palyanak
és allomasainak vilagitastechnikai feltilvizsga-
lati eredményeirdl kivanok szamot adni. Az
Uj vonal tervez6i nem akartak uniformizalni,
ezért minden allomas mas és mas, nemcsak

Ami azonos mindentitt, hogy az Uizemi vilagi-
tas mellett biztonsagi vilagitas is 1étestilt, méghoz-
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Azonos tovabba, hogy a biztonsagi sav vilagita-
sara minden allomason az un. ,fUstkotényfalba”
szerelték a folytonos fénycsosort.

A vonal kiilonlegessége még, hogy az
alagutakban teljes hosszban van menekito
jarda. Ezek vilagitasa fénycsoves, ennek is
van természetesen tartalékvilagitasa.

2. A vonali allomasok ismertetése

Keleti palyaudvar az indulas, csatla-
kozas a meglévo 2-es vonalhoz. A termé-
szetes fény és annak dinamikaja nagyon
jo hatassal van az emberre. A metrévonal
tervezdi, ahol csak erre mod nyilott, igye-
kezetek minél tObb természetes fényt az
allomasokra bevinni, ezt itt nagy bevilagito
feliletekkel oldottak meg (3. abra).

v ,
T —

e

3. dbra. Keleti pdlyaudvari bevildgitok

I Janos Pal papa tér — Az alagutak faras-
sal késziiltek, az allomasok mélyépitési techno-
logiaval, igy keletkeztek a nagy belmagassagok.
A tObbszintes terek nehezen hasznosithatok,
sok probléma addodna, de a vilagitastervezok
megprobaltak tiikros direkt- indirekt vilagitasok-
kal baratsagosabba tenni azokat. A felsd szintek
deritése némi javulast hoz (4. abra).

4. abra. I1. Janos Pal pdpa ter
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Rakoczi tér — Vilagitastechnikai szem-
pontbdl talan a legérdekesebb allomas.
A XX. szazadvégi fényvezetGs rendszer
épult itt (5. abra).

A csovek nappal a természetes fényt
vezetik be, a 6. abra szerinti tikrok segitsé-
gével, amelyek kovetik a Nap jarasat. Ter
mészetes fény hianyaban pedig fémhalogén-
lampak fényét viszik a mélybe.

6. dbra. Rakoczi téri tiikorrendszer

A Kalvin téren csatlakozik az Gj vo-
nal a meglévG 3. vonalhoz, emiatt is iz-
galmas terek alakultak ki, ahol ismét az
indirekt — tiikros vilagitas tdnt jo megol-
dasnak. A falakon korbe Kodaly Zoltan:
Psalmus Hungaricus stilizalt kottaja lat-
hato (7. abra).
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7. abra. Kalvin ter

Fovam tér — Ez az allomas vilagitasaban
hagyomanyosnak mondhaté a fénycsoves
megoldasaval (8. abra), de hogy ne legyen
unalmas a fénycsOvek elrendezése — a két
vagany kozotti utastérben — random modon
helyezték el azokat.

9. abra. Szent Gellert tér

Moricz Zsigmond kortér — A tervezo
itt jatékos kedvében volt, és a szinekkel vitt
vidam hangulatot a térbe. Az indirekt lampa-
testek fehér fémhalogénlampasak, amelyek
extra szines Uiveggel biztositjak a belsGépitész
altal megalmodott kék szint. A gerendakon itt
is LED-es vilagitotestek vannak. Az allomasok
itt felsorolt és a kezdoponttdl indulo sorrend-
ben tortént, igy a LED-ek nem itt debiitaltak,
hanem Ujbuda Kézpontban. A szines falak
vilagitasa fémhalogénlampas, végeredmény:
vidam kornyezet (10. abra).

8. dbra. Fovdm tér fénycsoves vildgitdsa

Szent Gellért tér — Az allomas épitésze-
tileg érdekes a nemes rozsdas falburkolatok-
kal. A vilagitasa hagyomanyos, fénycsoves, a
lampatest-elhelyezés itt is random. A hatalmas
athidalokat fényvetok deritik (9. abra). 10. abra. Moricz Zsigmond kortér
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Ujbuda-kézpont — Ennek az allomds-
nak a kiilonlegessége az altalanos vilagitas-
ban a LED-ek alkalmazasa. A peron folotti
athidalo gerenda aljaba, hagyomanyos fény-
csoves lampatestbe telepitettek egyedi LED-
eket. A lampatest lezarasat diffuzorral oldot-
tak meg. A LED-ek hideg szinhdmérsékletét
oldja a biztonsagi sav fénycsoves vilagitasa.

11. dbra. Ujbuda-kiozpont

Bikas park — Alapvetden ez az allomas
is hagyomanyos vilagitasu, de a peron moz-
golépcso elGtti része természetes fényt kap
a felszini épitmény Gvegfellletein keresztll.
A budapestiek a Dunaparti Balna alapjan kis
balnanak is nevezik (12. abra).

12. dbra. Bikds park

Kelenfold —Jelenleg ez a végallomasa a vo-
nalnak, dereményeink szerint éplilmajd tovabb
is. Az allomas nagy aluljarorendszerhez, vasut-
allomashoz, tavolsagi autobuszpalyaudvarhoz
kapcsolodik. A felszinen P4R parkold léte-
stlt. A végallomas ,mennyezet” deritésére
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fémhalogénlampas  fényvetdk  szolgalnak
(13. abra), a kapcsolodo aluljarorendszer egy
részének szinpompas LED-es vilagitasa van.

13. abra. Kelenfold végdllomas

3. Tervezés

Tervezési probléma abbol adodott, hogy bar
vilagszerte tobb ezer kilométernyi metroha-
lozat létestll évente, még sincs erre vonatkozo
az MSZ EN 12464-2: 2007 szabvany 5.12. tabla-
zata elsG soraban szerepel a metro, de a tablazat
adatai nehezen vonatkoztathatok ra (talan az
5.12.16 sort lehetne alkalmazni. 1. tablazat)

1. tablazat
A teriilet, feladat E Megjegy-
Hiv.sz. | vagy te'vekenyseg [];i U, | GR_ | R, zések
tipusa
Vastti teriiletek A jarmi-
kisvasutakkal, villa- vezetOk
mosokkal, egysinii kapraz-
vasutakkal keskeny tatasat
vaganyu vasutakkal, kertilni
metroval stb. egyiitt kell.
Utasforgalmi
5.12.1 | allomas sinei, 10 0,25 |50 20 (Uz1/8
veszteglés is
1. kiilonos
Fedett peronok, figyel-
elévarosi vagy met kell
5.12.16. | regionalis vonatok, |50 |[0,4 |45 40 | forditani
vagy intercity forga- a peron
lom kevés utassal szélére
2.U.z1/5

A probléma ezzel a tablazattal, hogy a 4.
metro tervezése idején ez a szabvany még
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nem létezett. A 2000-es évek elején, még
csak az MSZ EN 12464-1:2002 szabvany volt
hatalyos, abban viszont nem szerepelt a met-
ro. A belsé téri munkahelyekre vonatkozo
szabvanylap kozlekedési terlletekre vonat-
kozo adatai a 2. tablazatban talalhatok.

2. tablazat

3. tablazat

Megnevezés E_ [Ix] Megjegyzés
Utasterek 250 Padloszinten mérve
Peronok biztonsagi Az utasterek meg-
savjainal, mozgo- 325375 vilagitasanal 30%
1épcsékon és azok - 50 %-kal nagyobb
clotereiben legyen
Peronzarak o
Kornyezetében 500 Padlészinten
Az lizemi vilagitas .
Biztonségi vilagitds |  min. 10%-a, de Akkumuldtoros
legalabb 5 Ix .

A belsé
. tér jellege,
Hiv. a feladat E, UGR, | R, Megjegyzések
SZ. . [Ix] L a
vagy tevé-
kenység
1.1.1. | Forgalmi 100 |28 40 | 1. Megvilagitas padlo-
teriiletek, szinten
folyosok 2.R és UGR hasonlé a
csatlakozo terekhez
3.150 Ix, ha jarmiivek
vannak az uton
4. A ki és bejaratok
vilagitasa olyan atmene-
ti zonakat hozzon létre,
ahol sem ¢jjel, sem
nappal nincs hirtelen
megvilagitas valtozas.
5. Ugyelni kell arra,
hogy sem gyalogosokat,
sem jarmivezetoket ne
kapraztassanak
Lépesok,
112, | mozedlép- |5 o5 40
cs6k, moz-
gojardak
Fedett
g.2.1. |peronokés |5y | g 40
gyalogos
aluljarok

A 4. metrovonal tervezésekor a beruha-
z0 ragaszkodott a 2. vonal épitése idején
késziilt eloirashoz, amit a 3. tablazat mutat.

Maga a tervezés is hosszu éveket vett
igénybe, valamint az engedélyezés sem
egy lépésben tortént. Amint a 3. tablazat
mutatja, az 1960-as évek végén csak meg-
paramétert elhanyagoltak. A tablazatok
azt is mutatjak, hogy jelentds kiilonbsé-
gek vannak az elbirasok kozott. A hato-
sagi engedélyezés soran igyekeztiink az
energiatakarékossag iranyaba hatni, azon-
ban a beruhazoé ragaszkodott a nagyobb
értékekhez. Tudva, hogy a fényes feliile-
tek ellen sem igen tudunk tenni, legalabb
a kaprazaskorlatozasra felhivtuk a figyel-
met, és elbirasra kerult, hogy az atadas
soran ezt vizsgalni kell.
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4. Mérések

A méréseket megbizott killso szakértok vé-
gezték. A létesitési engedély kiadasa ota jelen-
tOs jogszabalyi valtozasok torténtek, igy a hasz-
nalatbavételi engedélyt a kozlekedési hatdsag
nemcsak a vasuti terhet viselo szerkezetekre,
a vasuti palyara és a peronokra adta, hanem a
vasuti hatosag jogkorebe utaltak valamennyi
létesitmény hasznalatbavételi eljarasat is. Igy az
Uzemi tertleteket is engedélyezni kellett mint
egy fold alatti épuletet. Ezekben a helyiségek-
ben is volt fénytechnikai feliilvizsgalat, ami szin-
tén megérne egy cikket. Most azonban csak az
utasforgalmi létesitményekrol szolok.

a. Megyvilagitasmérések

A 3. tablazat szerint kellett az egyes tertile-
teket vizsgalni megvilagitas és térbeli egyen-
letesség szempontjabol, jollehet egyenletes-
ségi kovetelmény nem volt elGirva.

Az elsé probléma: mi az utastér? Mind az
a terdlet, ahol utasok megfordulnak. Megal-
lapodas szerint mindentitt kellett mérni, ahol
az utasok kozlekednek, varakoznak, tartoz-
kodnak. Ezek koziil a peronok eredményét a
4. tablazat mutatja allomasonként.

4. tablazat

Allomas Utasperon
lizemi tartalék
E [Ix] E [1x]
Keleti palyaudvar 420 90
I1. Janos-Pal papa tér 427 60
Rakoczi tér 389 48
Kalvin tér 360 126
Févam tér 388 62
Szent Gellért tér 404 66
Moricz Zsigmond krt. 383 61
Uj Buda Kézpont 382 92
Bikas park 335 60
Kelenfoldi palyaudvar 557 58
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A peronok térbeli egyenletessége az —
E_./E  erték — igen egyenletesnek mu-
tatkozott, atlagban 0,47, a szoras pedig
0,08 volt.

A 4. tablazat jol mutatja, hogy a biztonsa-
gi vilagitas meghaladja nemcsak a “legalabb”
5 Ix eloirast, hanem a minimum ,tizemi vild-
gitds (E )" 10%-dt is.

A 3. tablazat szerint a kOvetkezl vizs-
galando terlilet: peronok biztonsagi savjai,
mozgolépcsok és azok elbterei.

Mozgolépcsokbdl egy-egy allomason tobb is
van, ezeket kilonkiilon mérték. De hogyan is
kell IépcsOn megvilagitast mérni? Erre a Vasuti
aluljarok esetén az alsd és utolso 1épcsdfokot
kell jol megvilagitani, ott kell mérni. Ennek
megfeleloen a mérési adatokbol az 5. tablazat-
ban csak a legjellemzdbb — peronszintrdl indulo
— mozgolépcso-fellépok adatait mutatom.

5. tablazat
Allomas Mozgolépesok Bligi,:‘iagl

lent bal jobb

E [1x] E [1x] E [1x]

Keleti palyaudvar 766 547,9 490,2
1I. Janos-Pal papa tér 757 557 567
Rékoczi tér 438 454 454
Kalvin tér 514 488 471

Févam tér 937 483,1 491,7
Szent Gellért tér 956 503 512
Moricz Zsigmond krt. 433 656 612
Ujbuda-kozpont 757 526 523
Bikas park 487 473 435

Kelenfoldi palyaudvar 809,7 786,5 723,3

Az 5. tablazat jol mutatja az allomasok ter-
vezésében meglévo kiilonbségeket. A mozgo-
lépcsok megyvilagitottsaga jelentésen megha-
ladja az eloirt értéket, de az allomasok kozott
is jelentos eltérés mutatkozik. Az mozgolép-
csOk megvilagitasanak atlaga mintegy 686 Ix,
a szérasa azonban 200 Ix! A biztonsagi savok
vilagitasa kozel azonosra sikeredett, az eltérést
jobbara a lampatestek beallitasi pontatlansaga
okozhatja. A biztonsagi sav folotti lampatestek
forgathato tiikorrel készultek.

A kovetkezo teriilet a peronzaraké, ami azért
jelentett problémat, mert a tervezett elektronikus
jegy bevezetésére még nem kerUlt sor. A 3. tablazat
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szerinti nagy megvilagitasnak anno a 70-es évek-
ben azért volt jelentGsége, mert a bérletek ellenor
zését személyek végezték és az apro betds felirato-
kat kellett ellendrizniiik. Ha az elektronikus jegy
megvalosul, nincs szlikség a nagy megvilagitasra.
A peronzarakat csak néhany padlobol kiallo kabel-
vég jelezte, a mérést mégis elvégezték a kollégak.

b. Kaprazaskorlatozas ellendrzése

Az UGR alkalmazasanal felmerult a kérdés:
munkahely-e a metr6? Milyen UGR-értéknek
kell teljestilnie? Munkavégzés szempontjabol
16-0s értéknél kisebb érték esetén barmilyen
finom munka végezhetd, 16 — 23 kézott mar
lehet kellemetlen, de még nem akadalyozza
az altalanos munkavégzést, csak a finomabb
munkak végzését. 28-nal nagyobb érték ese-
tén munka nem végezhetS. Ennek megfele-
16en kiilon vizsgaltak a jarmavezetd szem-
pontjait és killon az utasokét. A 6. tablazatban
ezeket egymas mellett mutatom.

6. tablazat

1. fejezet Allomas Utasperon Mozdonyvezetd
UGR UGR
Keleti palyaudvar 19,9 16,5
I1. Janos-Pal papa tér 18,4 14,4
Rakoczi tér 18,5 11,6
Kalvin tér 21,7 19,8
Févam tér 21,6 18,0
Szent Gellért tér 19,9 12,1
Moricz Zsigmond kortér 21,9 17,9
Ujbuda-kézpont 21,8 21,8
Bikas park 3.4 21,8
Kelenfoldi palyaudvar 21,5 16,5

A 6. tablazat j6l mutatja, hogy nincs szo-
ros kapcsolat a peron utasok altal hasznalt
része €s az alagutbol felbukkano, jarmuve-
zeté szemszOgébol nézett peronvilagitas
hatasa kozott.

Az 6. tablazat szerint nincs olyan tertlet,
amelyen ne lehetne akar munkat is végezni.
Az UGR sehol nem haladja meg 22-es érté-
ket, ami még bonyolultabb munkavégzeést is
lehet6vé tesz. Sajnos, ha az allomasok tobbi
részét vizsgaljuk, akkor mar nem ennyire
rozsas a helyzet, de 28-as, mar problémat
jelentd, munkavégzésre alkalmatlan tertilet
ott sem adodott.
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A kapraztatast sok esetben a mozgolép-
csOknél az indirekt lampatestek okozzak,
amelyekre menet kozben ralathatnak az
utasok, hacsak nem egymas arcat, vagy a
mobiltelefonjukat nézik.

A legrosszabb helyzet a peronzaraknal
adodott, ahol a sziikségesnél 1ényegesen na-

Meg kell azonban jegyezni, hogy a kap-
razas-ellendrzést és -szamitast terliletenként
és hatterenként, lampatestenként néhany
atlagolo mérés alapjan készitették, igy ezen
értékek nagyobb bizonytalansaguak.

5. Konkluzick

A vilag nagy varosaiban emberek millioi
utaznak a fold alatt. Ezrek munkahelye van
paramétereket megadna. Az eurodpai szab-
vany nehezen értelmezhetd metrora.

Utazva a metron, vagy csak a képeket néz-
ve érzékelhetd, hogy a kaprazaskorlatozasra
el6irt UGR-érték teljesitése nem biztositja a
vizualis komfortot. A csillogo kornyezet, az
indirekt vilagitas tObbszintes terekben nem
biztos, hogy optimalis ebbdl a szempontbdl,
kiilonGsen nem a latassérlltek szempontjabol.

Ké6szonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék koszonetet mondani kol
légaimnak, Palmai Odénnek és Téth Mihaly-
nak, akik a fénytechnikai méréseket végezték
igen lelkiismeretesen, nagyon nehéz kordlmé-
nyek kozott, hiszen még épiiltek az alloma-
sok, amikor mar mérni kellett és sokszor nem
lehetett az allvanyokat, bodékat kikerdlni.

Koszonet illeti Déri Tamas kollégamat a
képanyagért €s a lelkes tamogatasért.
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Budapest, Baross téri g aluljarorendszer %
gyalogos kozlekedési zonainak vilagitas tervezése
— Takacs Kristof —

A Baross teri gyalogos aluljarorendszer vild-
gitastervezesevel az UVATERV Zrt-nél és a dip-
lomamunkamban foglalkoztam. A kozforgalmui

,,,,,

vdltozatot taldljak. A kovetkezokben a vildgitds
tervezése soran felmertilt problemadkra hivom fel
az olvaso figyelmet, majd ismertetem a gazda-
sagi szamitdsaim eredmenyét, amelybol kideriil,
hogy érdemes-e LED-es vildgitdst tervezni gyalo-
gos aluljarokba.

1. Bevezetés

Budapest kozlekedési fejlesztési  kon-
cepcidjanak része volt a Baross téren az Uj
M4 metréallomashoz kapcsolodd felszini
és aluljaros forgalom tervezése. Ennek ré-
szét képezte a vilagitastervezés, amellyel az
UVATERV Zrt.nél lehetéségem volt foglal-
kozni. Diplomamunkamban ezen talmend-
en a gyalogos kozlekedési zonak (1. abran
zolddel jelolve) vilagitasanak alternativ ter-
vezése volt a feladatom.

1. abra. Az aluljarorendszer felépitése [1]

A fénycsoves vilagitas megbizhato, jo fény-
hasznositasu és kis bekertilési koltségl. Tovab-
ba lizemeltetése nem okoz kilénds gondot,
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mivel a budapesti aluljarok tobbségében fény-
csOves lampatestek vannak. Vélhetden ezen
okok miatt dont6tt Ugy a tulajdonos és az
lizemeltetd, hogy ez az opciod valosuljon meg.
A LED-es vilagitas manapsag nagyon
gyorsan fejlodik, és terjed a vilagitastechnika
terlletén. Igaz, hosszabb tavu lizemeltetéssel
kapcsolatos tapasztalatok még nincsenek,
de a LED-ek gyorsan novekvo fényhaszno-
sitasa, kis energiafelhasznalasa és az élet-
tartambecslések igéretes eredményei miatt
mar egyre tobb helyen talalkozhatunk LED-
lampatestekkel a kozvilagitasban.

2. Az aluljarérendszer
hagyomanyos vilagitasi
valtozatanak tervezése

Munkam soran elosz6r a hagyomanyos
meg. El6zetes szamitasokkal meghataroztam
az aluljaré kozforgalmu zonainak szlikséges
fényaramat. Mar ez a kezdeti Iépés sem volt
egyszery, ugyanis ehhez sziikség volt a gyalo-
gos aluljarok szabvanyban eloirt atlagos meg-
vilagitas értékére.

2.1. Hidnyzé vildgitdsi szabvdny

Irodalomkutatasom soran azt tapasztal-
szabvany a gyalogos aluljarokra. A régi, MSZ
201943 ,Kozforgalmu terliletek mesterséges
vilagitasa” c. szabvany egyértelm( elbirast
tartalmazott ezen a terileten. 2004-ben
azonban megjelent az MSZ EN 13201 Ut
vilagitas” szabvany, amely ennek a helyébe
lépett, viszont nem tartalmaz gyalogos alul-
jarokra vonatkozo el6irast. Ez alapjan csak a
hetett meghatarozni: az atlagos megvilagitas
legkisebb karbantartasi értéke 15 Ix, a megyvi-
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lagitas minimumanak karbantartasi értéke 5
Ix. A fedett zonakhoz hasonlo funkcidju te-
rlletekre (pl. vasuti aluljarok, beltéri munka-
helyi folyosok) vannak szabvanyok, amelyek
vonatkoztathatok az aluljarokra. A tervezést
végll az UzemeltetG kérésére a régi szab-
vany alapjan végeztem. Ennek értelmében
minden fedett és félig nyitott kdzforgalmu
zona atlagos megyvilagitasanak el kellett érnie
a 200 Ix karbantartasi értéket, 04-es térbeli
egyenletesség mellett. A karbantartasi ténye-
z6t is meghataroztam, ennek értéke 0,61.

2.2. Budapesti aluljdrik megvildgi-
tdsdnak mérése — tiilméretezés a
Nyugati pdalyaudvari aluljdréban

A Baross téri aluljarérendszerhez hason-
16 funkcidju aluljarokban, harom helyszinen
megvilagitas méréseket végeztem. A célom
az volt, hogy kovetkeztetéseket vonjak le az
aluljarok atlagos megyvilagitasabol. A méré-
sek soran kider(lt, hogy a Keleti palyaudva-
ri aluljaroban (Baross téri aluljaré korabban
elkésziilt szakaszan) és a Moricz Zsigmond-
kortéri aluljaroban a régi szabvany alapjan
megfelelonek mondhato a vilagitas, viszont

a Nyugati palyaudvari aluljaro felujitott vila-

gitasa jelentGsen tul van méretezve (2. abra).

Helyszin Megvilagitas | Egyenletesség
E, [1x] U0 [-]
Keleti pu. 265 0,67
Nyugati pu. 975 0,83
Moéricz Zs. kortér 413 0,71

2. dbra. Megvildgitds mérések eredménye

A Nyugati palyaudvari aluljaroban az el6-
irt 200 Ix' helyett 975 Ix atlagos megvilagitast
mértem. Ez még az irodak munkafeliletére

1. 200 Ix az eldirt karbantartasi érték, ami 0,6-os kar-
bantartasi tényezd esetén 333 Ix kezdeti megvilagi-
tast jelent. Mivel a fénycsdvek kb. az élettartamuk
felénél voltak, kb. 270 Ix megvilagitasnak kellene
lenni az aluljaroban.
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eloirt 500 Ix karbantartasi értékének is majd-
nem a kétszerese.

Ez abbdl adodik, hogy a 2012-ben tortént
korszerUsitésnél a lampatestek csoportba fog-
lalo kereteit meghagytak, és csak a fényfor
rasokat és lampatesteket cserélték ki. Bar az
eredetileg 36 W-os fénycsoveket 28 W-osakra
cserélték, a felyjitast kovetGen a jobb hatasfo-
ku j vilagitotestek miatt nagyon nagy megvi-
lagitas lett az aluljaroban. Ez a nagyobb beru-
hazasi koltség mellett jelentds energiapazarlast
is jelent: szamitasaim szerint éves szinten 8,3
millio forint? felesleges energiakoltséget okoz,
nem beszélve a fénycsovek tobbletkoltségérol.

Véleményem szerint érdemes lett volna
egy vilagitastechnikai szoftverrel ellendrizni
az elképzelt valtoztatasok hatasat. Ebben az
esetben kiderulhetett volna, hogy a két fény-
csOves lampatestek helyett elég lett volna egy
fénycsoveseket alkalmazni, még igy is biztosit-
va lenne a kell6 megvilagitas. Ezt a jelenlegi
lampatestkiosztas mellett is meg lehetett vol-
na valositani. Ugy gondolom, még most is ér-
demes lenne megvizsgalni, hogy milyen meg-
oldassal lehetne gazdasagosan Uizemeltetni ezt
az aluljardt, illetve az Gsszes tobbit, ahol hason-
10 korszerUsités volt, vagy lenne a jovoben.

2.3. Hamis vildgititest-adatok

A vilagitas tervezését a Relux vilagitas-
technikai tervezd programmal végeztem. Itt
épitettem fel a modellteret, és helyeztem el a
kivalasztott vilagitotesteket. Az aluljarérend-
szer legnagyobb tertiletére, a fedett zonakba
2x24 W-os, T5-0s fényforrasokat tartalmazo
lampatesteket (3. abra), a félig nyitott zonak-
ban 1x36 W-os és 2x36 W-os kompakt fény-
csOves lampatesteket, a nyitott terlletekre
pedig 70 W-os fémhalogénlampas kande-
labereket terveztem. Az Osszes tipusnal na-
gyon fontos szempont volt a vandalbiztossag,
azaz a lampatestek legalabb IK08-as védelme.

2. 975 Ix felére csokkentéséhez képest, 40 Ft/kWh
energia-egységarral szamolva (mindenhol)
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3. dbra. Fenycsoves lampatest (2x24 W)

A Relux programban minden vilagito-
testet egy un. Eulumdatfajl ir le, amely a
vilagitotest minden fontos paraméterét tar-
talmazza. Ez alapjan szamol a program. A
hagyomanyos vilagitas tervezése soran talal-
koztam azzal a sajnalatos ténnyel, hogy a be-
ruhazo altal preferalt vilagitotest Eulumdat-
teljesen irrealisak voltak (pl. 96% lampatest
hatasfok). Kideritettem, hogy ennek a tipus-
nak a gyartotol figgetlen mérését az Obu-
dai Egyetem akkreditalt vilagitastechnikai
laboratoriumaban végezték, majd ez alap-
jan kapott Eulumdat-fajlt. Ennek ellenére a
gyartotol kapott fajlban szerepld fényerds-
ségértékek masfélszer akkorak voltak, mint
a mérési jegyzOkonyvben szereplok. Tovab-
ba a hatasfokok sem egyeztek meg, egyediil
csak az alapadatok. KésGbb, az aluljaroban
végzett ellendrz6 megvilagitasmérésem is
igazolta, hogy hibas volt az Eulumdatfajl. A
vilagitotest gyartojat errdl tajékoztattam, de
a fenti tények utan is azt allitotta, hogy az
adatok helyesek.

Szerencsére a tervezést az eredetileg
meghatarozott vilagitotest-tipussal végez-
tem, ami a gyartojat kivéve minden para-
méterében kozel azonos volt a hibas fajla
lampatesttel, viszont ennek szerencsére jo
volt az Eulumdatfajlja. A helyszini mérésem
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azt is bizonyitotta, hogy az aluljaroban meg-
felelo lett a megvilagitas, tovabba a Relux-
szal szamitott értékek nagyon jo kozelitéssel
megegyeztek az aluljaroban mért megyvilagi-
tasi értékekkel.

A normal vilagitason tulmenden a beru-
hazo kérésére egyedi akkumulatoros tarta-
lékvilagitast (kijarati utak biztonsagi vilagita-
sa és panik elleni vilagitas) is terveztem.

2.4. Jogi, szerzddésbeli probléma —
[fényszabdlyozds

A fényszabalyozassal kapcsolatban azt
emelném ki, hogy a félig nyitott teriileteken
is napi 24 6raban kell mikdodtetni a vilagitast
F6varos és BDK kozotti éves Kozszolgaltata-
si Szerz6dés miatt. Semmilyen vezérlést és
szabalyozast nem tudtunk megvalositani.
(megjegyzem, a mérés kiépitése nem volt
feladat és még akkor sem kérték, amikor
a pazarlasra felhivtam a figyelmet). Emiatt
évente 8760 orat lizemelnek a lampatestek
a sziikséges 4000-5000 ora helyett, ami je-
lentGs energiapazarlassal jar, €s évente kb.
1,3 millio Ft folosleges kiadast jelent.
méretlen halozatrol Gzemelhet [2], nem va-
l6sithato meg sehol sem a félig nyitott terG-
letek természetes fényhez illesztett, szaba-
lyozott mikodtetése.

3. Az aluljarérendszer LED-es
vilagitasi valtozatinak tervezése

A LED-es vilagitas tervezésével az volt a
célom, hogy a fénycsoves vilagitasnal kisebb
energiafelhasznalasu és gazdasagosabb vila-
gitasi valtozatot talaljak.

A lampatest kivalasztasanal a vandalbiz-
tossag mellett a megbizhatosagot tartottam
a legfontosabb feltételnek, ezért egy olyan
vandalbiztos lampatestet valasztottam (4.
abra), amelyben a vilagon az egyik legjobb
LED-eket gyartdé cég fényforrasa (CREE
XLamp XTE) van.
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4. abra. LED-lampatest

A nyitott zonakba a kandelabernek a
LED-es tipusat terveztem, amely kinézetre
teljesen megegyezik a fémhalogénlampas
tipussal. Az Osszes tobbi zonaba a 4. abra
szerinti LED-lampatestet valasztottam.

A LED-es vilagitast ugy terveztem
meg, hogy a megvilagitas és a megvila-
gitas térbeli egyenletessége minél jobban
valtozat értékeit, illetve ennél inkabb kis-
mértékben nagyobb legyen. Erre azért
volt sziikség, hogy gazdasagi szempontbol
Osszehasonlithato legyen a két valtozat.
A kovetkezo tablazat foglalja 6ssze a ha-
gyomanyos és LED-es rendszer szamitott
atlagos megvilagitas és térbeli egyenletes-
ség értékeit. A zarojelben 1évo értékek a
megvilagitas minimumai.

Zéna Megyvilagitas (Ix) Egyenletesség (-)
Hagyomanyos LED Hagyomanyos LED

B1 210 243 0,7 0,58
B2 253 264 0,73 0,79
C 213 253 0,67 0,89
D 229 202 0,49 0,66
G folyoso | 206 210 0,54 0,59
Gl 237 222 0,61 0,7
G2 215 228 0,6 0,7
G3 211 220 0,62 0,66
F 248 235 0,39 0,57
F iizlet 160 189 0,56 0,57
F1 207 211 0,49 0,53
K 239 231 0,48 0,48
H 228 224 0,48 0,45
Nyitott 1 | 100 (56) 176 (124) | 0,56 0,7
Nyitott 2 | 60 (31) 120 (76) | 0,51 0,64
Nyitott3 | 30 (8) 55 (14) 0,27 0,26

5. dbra. Hagyomadnyos és LED-es vildgi'tds
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4. Gazdasigi szamitisok

Szamitasaim szerint a LED-es vilagitas
beruhazasi koltsége joval nagyobb a hagyo-
manyos vilagitasénal, viszont hosszu tavon
nézve jelentés mennyiségl energia €s kolt-
ség takarithatd meg jO minGségl, megbiz-

A vilagitas koltsége két részbol all: a létesitési
és az Uzemeltetési koltségbOl. Jelen esetben (de
ez altalanossagban is elmondhat6) a LED-es vi-
lagitas létesitési koltsége a hagyomanyos vilagi-
tasénak a kétszerese. Az lizemeltetési koltség-
nek harom Gsszetevoje van: az energiakoltség,
a fényforrascsere -koltség és a karbantartasi
koltség. A LED-es vilagitas beépitett teljesit-
ménye kevesebb mint 22 kW, ami a hagyoma-
nyos vilagitasénak a kétharmada. Ez alapjan,
éves szinten kozel négy millio forint energia-
koltség takarithato meg a LED-es vilagitassal.
A LED-fényforrasok nagy bekertlési koltsége
miatt — bar a lampatest 30 évvel szamolt élet-
tartama alatt kevesebbszer kell cserélni ezeket
meltetési koltsége. Az Osszehasonlithatosag
miatt a fényforrascsere koltségét éves koltség-
ként vettem figyelembe, igy a LED-es vilagitas
fényforrascsere-koltsége évente 1448 693 Ft-
tal tobb. Szamitasaim szerint a LED-es vilagi-
tas karbantartasi koltsége 17 760 Fttal kerdl
kevesebbe évente. Osszességében a LED-es
vilagitas Uzemeltetési koltsége éves szinten
2 561 252 Fttal kevesebb, mint a hagyoma-
nyos vilagitase.

Ezek alapjan a tobblet beruhazasi kolt-
ség 18 és fél év alatt megtérll, és az éven-
te tobb mint 2,5 millio forinttal kevesebb
Uzemeltetési koltség miatt 30 év alatt majd-
nem 30 millio Ft takarithaté meg a hagyo-
manyos fénycsoves vilagitashoz képest.
Persze ez csak abban az esetben igaz, ha
jo minGségu LED-lampatesteket alkalmaz-
nak, és a beruhazasra van fedezet, tehat
nem kell kolcsont felvenni. A kovetkezo
abran lathato, hogyan alakul évrol-évre a
LED-es rendszerrel elérheté megtakaritas
a hagyomanyoshoz képest.
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6. dbra. LED-es vildgitdssal elérheté megta-
karitds a hagyomdnyos vildgitdshoz képest

A pénziigyi megtakaritason talmenéen
kornyezettudatossagi szempontbol is ked-
vezGbb a LED-vilagitas, ugyanis éves szin-
ten tobb mint 100 000 kWh-val kevesebb
villamos energiat kellene termelni a LED-
es esetben. Ezek Osszességében nem olyan
nagy értékek, viszont itt csak egy aluljaro-
rol volt szo.

4. Osszefoglalas

Osszességében elmondhats, hogy az
aluljaro tervezése soran sok elszomorito
ténnyel talalkoztam. Kezdve a hianyzo
szabvanytol, a nem kell6 részletességgel
megtervezett feldjitasokon és hamis adat-
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szolgaltatason keresztll egészen a nem
megfelel6 jogi szabalyozasig. Ezek jelentds
energia- €s pénzpazarlasahoz vezetnek,
ezért j0 lenne ezeken valtoztatni, de mini-
mum tanulni kell belGlik.

gazdasagi elemzésében arra az eredményre
jutottam, hogy a LED-es lampatestek — a
fénycsoves lampatestekhez viszonyitott —
tobblet beruhazasi koltségének megtériilési
ideje 18,5 év, de a 30 éves élettartam alatt
kozel 30 millio forint megtakaritas érhetd el.

Tehat elmondhato, hogyha az Onkor
manyzatok megengedhetik maguknak,
hogy egy beruhazas megtérilési ideje 18,5
év legyen, akkor hosszu tavon megéri a
LED-vilagitotestek alkalmazasa a kozvilagi-
tasban.

Ezzel szemben hozza kell tenni, hogy ez
csak megfelelé mindségl, €s megbizhato
gyartotol szarmazo vilagitotestek esetében
igaz. Ellenkezé esetben elképzelhetd, hogy
az akar jelentésen megnovekeds karban-
tartasi koltségek miatt nem is téril meg a
beruhazas.

IRODALOMJEGYZEK

[1l. UVATERV Zrt.: Aluljaré Ulizemeltetési
hatarok, épitész kiviteli terv, 2012

[2]. Févaros és BDK kozotti éves Kozszol-
galtatasi Szerzodés
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< Epitészet és diszvilagitas
— Fényszennyezés
— Dulacska Zsolt —

Attekintjiik az épitészethez igazodd, annak
ismerveit. Fényszennyezés fogalomkére, és
épitésjogi hattér. Mindezekre jo és vitathato
példakat mutatunk be.

1. Bevezetés

A jo éplletvilagitas az épitészeti alko-
tasnak, mint muivészetnek a kifejezG erejét
szolgalja. Ami az épitészeti megfogalmazas
ellen hat, azt gyengiti, Gsszezavarja, nem te-
kinthetd jo diszkivilagitasnak. Az dsszhang,
a harmonia természetesen sok modszerrel,
tobb megkdzelitésben is kivalo eredményt
adhat. Mindig tekintettel kell lenni arra,
hogy az épitészet — €és ily modon az épiilet-
vilagitas is — nem lehet 6ncélu. ,Az épitészet
emberszolgalat” (Perczel Denes, epitész)

1. kép. Ronchamp, Magassdgos
Miasszonyunk-kdpolna, mellékoltdar
(épitész: Le Corbusier, 1950) [2]

A mellékoltaron a gyertya mellett a Bib-
lia évtizedek Ota a vilagossag alapvetésénél
van kinyitva:
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,Kezdetben vala az Ige, és az Ige vala az
Istennél, és Isten vala az Ige. Ez kezdetben
az Istennél vala. Minden 6 altala lett és nala
nélkil semmi sem lett, a mi lett. O benne
vala az é€let, és az élet vala az emberek vila-
gossaga. Es a vildgossag a sotétségben fény-
lik, de a sotétség nem fogadta be azt.” [3]

2. Az épitészet és a jo vilagitas
Az épitészet: a funkcio, a forma és
a szerkezet harmonikus egysége.

Mind a négy fogalom roppant fontos. Ha
megvan a harmonikus egység, abban a tér-
ben, éplletben jo tartézkodni.

Ha csak egyik is hibadzik, az szembe-
tano, rossz érzetet kelt a szemlélGben, az
éplletet hasznalokban. A folyamatos rossz
kozérzet pedig pszichikailag megterheld,
tartosan az épiiletben €6k személyiségében
rossz iranyu valtozasokat okoz. Errdl kevés
felmérés szlletett, de kézzelfoghato épitész
gyakorlati tapasztalat. Itt érhetd tetten az
éplletvilagitas szerepe is: a jo vilagitas elo-
segiti az ember harmonigjat.

2. kép. Kolozsvar, gotikus csarnoktemplom
harmonikus belso tere

2.1. Vildgitds és a funkcio

A rendeltetést altalaban az épitmények
funkcionalis vilagitasa szolgalja. Ennek szép
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példaja a ronchampi kapolna elmélyedést
és belsé csendet teremtd varazslatos fényei,
amelyek a déli fal nyilasain és szines Gveg-
ablak-réseken szir6dnek be. A szines kis
Uvegeken rovid tdszavak vannak felirva,
mintegy ,fénnyel sugjak” a betérok lelkébe

a létiink valoban fontos dolgait.

s =7 I \

3. kép. Ronchamp, Magassdgos Miasszonyunk-
kdpolna, déli fal (épitész: Le Corbusier, 1950)

2.2. Vildgitds és a forma
o

b a0

4. rép. Roueni katedrdlis, Monet,
(1892-94) (forrds: internet)

Cloude Monet 1892 és 1894 kozott tobb

mint harminc képet festett a XIIXV. szd. kozott

épult gotikus roueni Notre-Dame katedralisrol.
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A gazdagon formalt nyugati féhomlokzat a
napszakok, az idGjaras, a paratartalom, a vila-
gitas beesési szOgének, €s szinhdmérsékletének
valtozasaval meglepden Uj €s Uj arcat mutatja a
festményeken. A muvész vilaghir( képsorozat-
ban mutatta be a megvilagitas valtozasanak a
hatasat az épitészeti forma érzékelésére.

2.3. Vildgitds és a szerkezet

A hidak 6szinték. A ,csontvazukat” kivil
hordjak: mindent latunk, mindent tudunk
ha ért6 szemmel rajuk nézink.

Ez a vasuti hid hasonlatos a budapesti Sza-
badsag hidhoz. Acél racsostartos konzolos
hid, beflUggesztett kozépsd palyaelemmel.
A diszvilagitas részletez6en bemutatja a szer-
kezet lényegét, a racsostartos szerkezetet.

5. kép. Firth of Forth vasuti hid, Skdcia (1889)
(forrds: internet)

6. kep. Firth of Forth vasuti hid, fénnyel
medfestett acélszerkezet, fotonegativ kép

Ahol a racsszerkezet a legnagyobb ter-
heket atadja az alatamasztasnak, mintegy a
legnagyobb feszlltség jeleként, ott a legtobb
a fény, ott ,izzik fel” a diszkivilagitas. Erde-
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mes a szerkezet diszkivilagitasat negativként
is megnézni, milyen gondosan, hianytalanul
rajzolja végig a vilagitas a hid ,csontvazat”.

3. Hidak

A hidak a pilonoknal diszitést, ratételeme-
ket elviselnek: teraszozo kiszélesedd jardak,
nehéz kdéburkolatok, parkanyzatok, faragva-
nyok, szobrok-szoborcsoportok, kilato stb.
A hidnyilasokban azonban csak a hidpalya,
tarto- és merevitOszerkezetei lehetnek, a ki-
szolgalo mellékszerkezetekkel (kozvilagitas,
vizelvezetés, vasuti-kozuti kellékek).

A budapesti hidak majd mindegyike lat-
vanyosan mas konstrukcio. Van lanchid, iv-
hid, konzolos-racsostartos hid, kabelhid, acél
racsostarto, K—racsos tartos, acél dobozszel-
vényes. Alatamasztasukat tekintve is valto-
zatosak. Van Dunaban allo sok-pilonos, van
két-pilonos, €s van, amelyiknek csak a parton
van pilonja.

Ennek megfeleléen megjelenésiik is na-
gyon jellegzetes. A tanulsagok okan érde-
mes attekinteni a diszvilagitasukat.

3.1. Ldanchid

A pilonokon atvetik a két lancot, és azok
végeit a partokon lehorgonyozzak. A fotar-
t6 lancokra felfliggesztik az utpalyat. Az ut-
palya merevitését azok alatti kereszttartok,
hosszaban pedig az utpalya és a jardak két
oldalan futo racsostartok biztositjak.

A budapesti Lanchid pilonjainak diszvi-
lagitasa hagyomanyosan részletezo. A bur-
kolt homlokzati kofeliiletek parkanyonként
kapnak vilagitast, a teljes ko-pilon igy éjjel
mintegy ,belilrdl fénylik”.

| o |
7. kép. Lanchid, Budapest (1849)
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A lancok és az utpalya diszvilagitasa alle-
gorikus, mindkett6 egy pontsorként jelenik
meg €éjszaka. A lancszemek valdjaban cca. 6
m hosszuak. Az Gtpalyat a racsostarto korla-
tok jelenitik meg nappal. Mégis, a diszvilagitas
dinamikaiformai kontrasztja a sulyos k&-pilo-
nok, és a konnyed acél lanc- és palyaszerkezet
ellentéte kiilonleges hatast kelt, jol sikertilt.
A Fovaros egyik jelképéveé valt.

A diszvilagitas negativ fotoja a mérndki
alkotast szépen Kkirajzolja, a bevezetOben
emlitett harmoniat jol megmutatja.

3.2. Tvhid

A partok és a pilonok kozé boltivszerden
befeszitik az ives tartokat. Ez lehet boltozott
kohid, acélszerkezet vagy vasbeton is.

e
T e
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9. kép. Margit hid, Budapest (1876),
eredeti terv részlete, torzitott léptékkel

A budapesti Margit hid acél fotartos iv-
hid. Diszvilagitasa az ivhid mukodésének
lényegét bemutatja. A massziv pilonok, és az
acél ivtartok az utpalya alatt a legerosebben
megvilagitottak. Az utpalyat hordozo kiegé-
szitd racsostartok, a kereszttartok is vilagitast
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kaptak, de kisebb hangsullyal. Az utpalya
kozvilagitasa masodlagos elem, funkcionalis
vilagitas, mintegy levalik a hidszerkezet disz-
mutatja, lekoveti a hid elvi lényegét.

Fényszennyezés szempontjabol a diszvilagi-
tas jol megoldott. A tartoszerkezet vilagitasat
a folottes atpalya feliilrdl takarja, a horizont és
az ég felé nem iranyulnak fénypaszmak.

A parti pilonok jardaba sullyesztett taposo
fényvetGi aszimmetrikus fénykuppal vilagit-
jak meg a fliggoleges kofellileteket.

11. kép. Margit hid fotonegativ, Budapest
(1876)

A hid erdjatékanak lényegi elemei a disz-
vilagitas a fotonegativ képén jol kévetheto-
en kirajzolodnak.

A lanchid és az ivhid diszvilagitasanak
fotonegativjan a fentiek jol érzékelhetoek.
A diszvilagitasok nem azonosan jelennek
meg a nappali latvannyal, a ,hidgydite-
mény” ezen része mégis harmoniaban van.
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12. kép. Ivhid és ldnchid diszvildgitdsa

3.3. Kdbelhid

A pilonokon atvetik a két kabelt, és azok
végeit a partokon lehorgonyozzak. A f6tartd
kabelekre felfliggesztik az utpalyat. A dina-
mikus lengések a hid tonkremenetelét okoz-
hatjak (szélhatas: Tacoma Narrows hid, USA,
1940. nov. 7). Ezért fontos az utpalya megfe-
lelé merevitése, illetve sz€l esetén a hidpalya
alatti és feletti légnyomaskiilonbség meg-
felelo kiegyenlitése. Az USA-ban gyakran a
hidpalya nem tomor fellletd, hanem racsos.
Az eurdpai gyakorlat inkabb a palyaszerke-
zet megfeleld aerodinamikai kialakitasaval,
illetve a palya dobozszerkezetként torténd
tervezésével oldja meg.

A jelenleg kozismert legnagyobb kabelhi-
dunk a II. vh. el6tt lanchid volt. Harom mé-
teres makettje a miincheni technikai muze-
umban megtekinthetd.

13. Rép. A felrobbantott Erzsébet hid lanchid,
késobb ujjaepitett kabelhid ,kordban”

Diszvilagitasa ma jol mutatja be az alap-
veté mukodést. Egyértelmuek a fehér pilo-
nok, a rajtuk atvetett fGtarto kabelek. Az
utpalya also6 dobozszerkezete mezonkénti
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ritmusban, de nem kiemelten vannak meg-
vilagitva.

14. kép. Az Erzsébet hid diszvilagitdsa,
és fotonegaitv képe

A fehér acél pilonok megyvilagitasa alul-
rol torténik, jardaba sillyesztett billenthetd
fényvetokkel, asszimetrikus lampatestek-
kel. Fényszennyezés szempontjabdl a hid
kérdéseket vet fel (arnyékolok nélkdli fény-
vetok). Azaz: jelentGsen fényszennyezd ez
a diszvilagitas.

3.4. Acél rdcsostartis konzolos hid,
beakasztott kozépsé tartéval

Ezen hidak muikodésének alapelve, hogy
a mederpillérekre acél racsostartos hideleme-
ket allitanak, amelyek konzolosan benyulnak
a meder fOl€. A parti oldalon a megfeleld biz-
tonsagos mértékben leterhelik, €s igy a me-
der kOzepébe egyszerlen beakaszthato egy
k6z€pso hid-elem.

15. kRép. Konzolos acél rdcsostartos hid
miikodésének alapelve (forrds: internet)

Jol lathato, hogy a kétoldali konzolos
elemnek mind az als6, mind a felsd Gve egy-
forman fontos: barmelyiket elhagyjuk, a hid
leomlik.
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16. kép. Szabadsdg hid, Budapest (1896)

A budapesti Szabadsag hid diszvilagitasa
gondosan lekoveti a szerkezet felsG Ovét.
Elemenként bemutatja a racsos szerkezetet
— a hidpalya folétt. Kevés fényt juttat a pilo-
nokhoz, de csak a pilon kG- €s acélszerkeze-
tét mutatja be.

17. kép. Szabadsag hid (konzolos rdcsostartos
hid), mogotte az Erzsebet hid (kabelhid)

A diszvilagitas fotonegativjan jol latszik,
hogy a hid alsé szerkezete ,hianyzik”. Pedig
azonos jelentdségu hid-szerkezetileg az erd-
sen megvilagitott felsé 6vvel.

A hid diszvilagitasa jelen formajaban vé-
leményem szerint nem harmonikus, fogal-
milag zavaro. A tobbi hid lényegét bemutato
vilagitashoz nem illeszkedik.

18-19. kép. A konzolos rdcsostartos Szabadsdg
hid diszvildgitdsa, mintha kabelhid lenne
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— Fényszennyezés

4. Kozépiiletek

4.1. Igazgatdsi épiilet

Az 50-es években épiilt szocreal parthaz,
késobb irodahaz kozpark folotti dombon
all. A dombra latvanyos lépcsGsor vezet fel.
Az éplilet tOmege klasszikus tagolasu: erGs
foldszinti tomeg, felmend homlokzat, majd
lezar6 foparkany.

20. kép. Budapest 1., igazgatdsi épiilet, volt
pdrthdz, nappal (épitész: Korner Jozsef, 1953)

A jelenlegi diszvilagitas erGsen kiemeli a
pilaszter-sort a féhomlokzat els6 és masodik
emeletén. Az elsé emeleti megvilagitott sav
indokolatlanul erGs, kiemelt a masodik eme-
lethez képest. Ez a homlokzat szerkesztési
aranyrendszerét megbontja. Zavardak az
els6 emeleti ablakszemoldokok nagyméretl
arnyékai.

i g

21. kép. Bp. 11., igazgatasi épiilet
diszvilagitdsa

A diszvilagitas a foldszinti alépitményt,
a homlokzat tobbi részét teljes sotétben
hagyja. Jol mutatja ezt a fotonegativ is, ér-
demes Osszevetni az éplilet nappali megje-
lenésével.
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22. kép. Bp. I1., igazgatdsi épiilet,
diszvildgitds fotonegativja

Figyeljik meg a szineket is. A hom-
lokzat szinezése, €s a megvilagitas szin-
homérséklete fontos kérdés. A foldszinti
tomeg szort, narancs fényt kap a park
zet6 lépcsosoron allnak. Azonban a lam-
patestek kdpraztatnak: tébb fény jut a
szemiinkbe, mint a Iépcsosorra. Mellesleg
fényszennyezGek is!

23. kép. Bp. I1., Mechwart ter,
kandeldberek a kozparkban (2014)

4.2. Irodabhdz

A Capital Square irodahaz diszvilagitasa
Osszhangban van az éplilttel. A bejaratot az
elGtets és a belsG fények emelik ki. A jatéko-
san megtort tetGt — mint lezar6 elemet — jol
lathatéan vilagitottak meg.
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24. kép. Capital Square irodahdz, Bp. XIII.,
(felelo's epitész tervezo: Guczogi Gyorgy DLA,
épitesztervezok: Halvaksz Monika, Kertész
Baldzs; Finta és Tdrsai Epitész Stidio)

A kéburkolatu homlokzat fellleteket
fényoszlopokkal vilagitottak meg, de felil-
ol lefelé. A fénygyengiilés megfelel6. Ahol
a fényoszlop fénysirusége gyengll, ott a
homlokzat megvilagitasaba besegit a kozte-
rlleti megyvilagitas szort fénye. Az Givegfal az
este hasznalt irodak ki-bekapcsolt fényeivel
jatékos €jjeli Uj elemként jelenik meg az esti
homlokzaton. A fotonegativ visszaigazolja a
diszvilagitas atgondoltsagat.

Fényszennyezés tekintetében a diszki-
vilagitas példaértékd: a horizont felé, és az
égre nem iranyul fénycsova.

5. Szinhémérséklet

A diszvilagitas az éplilet ,fénnyel festése”.
A szineknek itt fontos szerepe van. Mérle-
gelni kell az épuilet homlokzati szineit, a
kornyez6 kozvilagitas és egyéb kozterileti
vilagitasok szineit, és a diszvilagitas szinét,
illetve szineit. Az épiilet és a diszvilagitas is
négydimenzios térbeli alkotas. Nemcsak tér-
beli épuletet vilagitunk meg. Idében is valto-
zik a teljes latvany. Vegyiik észre, hogy nem
csak fekete sotétben, hanem a valtozo szind
alkonyi kékes-voros, vagy a felhGk altal szart
szlirke is hattér lehet.

Kolcsey Ferenc bronzszobra é€s hofehér
kG posztamense a mélyvords barokk hom-
lokzat el6tt, (most még) narancs natrium
koztéri lampak szort fényében, fehér szind
reflektorokkal megvilagitva, nagy szinkont-
raszttal emelkedik ki a kornyezetbdl.
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25. kép. Bp. 1., Batthydny ter, Kolcsey Ferenc
szobra (szobrdsz: Kallos Ede, 1897)

A kozépkoriklasszicista templom nem-
régen felGjitott homlokzata és diszvilagitasa
meghatarozo eleme a pesti Duna-partnak. A
régi vilagitas — homlokzaton foltosan meg-
jelen6 — fényei helyett az Uj vilagitas kiemeli
a klasszicista homlokzat egységét. A szinhé-
mérsékletkiilonbség jol kiemeli a templomot
a koztéri natriumlampas vilagitas narancs
fénybol. Azonban az id6 dimenzidban valtozo
(reklamozo fliggl), egyre erOsebb fényd rek-
lamfellletek szinessége a latvanyba bezavar.

Felhivom a figyelmet, hogy a nagytelje-
sitményU, nagy fénystrtségl LED-vilagitasu
reklamtablak, cégérek sokszor kapraztatoak,
a kozlekedést zavardak. Nem mindig a leg-
harsanyabb reklam a vonzo: sokszor a keve-
sebb toébbet mond. Sajnos ez Budapest varos-
képének reklamkulturajara is elmondhato.

6. Latvanyos fényszennyezés

Budapesten kozismerten nagy botranyt
okozott a ,Balna” megnyitas elGtti tObb
honapos lézer-ég-kivilagitasa. A l1ézersugar
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— Fényszennyezés

a budai oldali hegyvidék lakoovezetét vé-
gigsOporte, a tarsashazak lakasaiba zavaro
fényként rendszeresen bevilagitott. A szer-
vezOk erre nem Ugyeltek, azonban a 1égligyi
hatosaggal egyeztetve a Liszt Ferenc Repu-
16tér korlli indulasi és megkozelitési 1égi at-
vonalakat elkerulték az erds 1ézerrel.

by FTIIIITER L] PR LY

27. kép. Budapest IX., ,Bdlna”, az ég-kivildgitdsa
lezerrel tobb honapon dt 2013 6szén

28. kép. Zdgrab f ényszennyezése
(forrds: internet)

A felhok megvilagitasa latvanyos, de a
horizont folé kibocsatott fényenergiat a va-
ros elpazarolja. A szamlat a kozosségnek ki
kell fizetnie, az energiapazarlas noveli az
0Okologiai labnyomot.

7. Epitési jogi hattér
Az épitmény- és az éplilet diszvilagitas-
sal, valamint a fényszennyezéssel kapcsolat-

ban fontos attekinteni a jogi hatteret, €s a
pontos fogalommeghatarozasokat.

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2014-2015

7.1. Az épitési tirvény (1977. évi 78. tv
az épitett kornyezet alakitdsdrdl és
védelmérél)

A torvény hatdlya kiterjed az épitett
kornyezet korébe tartozoan tobbek kozott
az éplletek, mutargyak (a tovabbiakban
egyutt: épitmények), .... az épitmények
épitészeti-muszaki tervezésére; az épitmé-
nyek kivitelezésére; a szabalyok ellenorze-
sére és érvényre juttatasara. (Etv 1. §).

A torvény fogalommeghatarozasai
kozott:

Epitmény: ,€épitési tevékenységgel 1ét-
rehozott, illetve késztermékként az épi-
tési helyszinre szallitott, — rendeltetésére,
szerkezeti megoldasara, anyagara, készult-
ségi fokara és kiterjedésére tekintet nélkl
— minden olyan helyhez kotétt mdszaki
alkotas, amely a terepszint, a viz vagy az
azok alatti talaj, illetve azok feletti légtér
megvaltoztatasaval, beépitésével jon létre
(az épitmény az éplilet és mutargy gyuijto-
fogalma).” (2. § 8. bek.)

Eptilet: ,jellemzGen emberi tartozkodas
céljara szolgalo épitmény, amely szerke-
zeteivel részben vagy egészben teret, he-
lyiséget vagy ezek egylttesét zarja korul
meghatarozott rendeltetés vagy rendel-
tetésével Osszefliggd tevékenység, avagy
rendszeres munkavégzés, illetve tarolas
céljabol.” (2. § 10. bek.)

Mdatargy: ,mindazon épitmény, ami
nem mindsil épiiletnek és éptilet funkci-
ot jellemzéen nem tartalmaz (pl. ut, hid,
torony, tavkozlés, musorszoras muszaki
létesitményei, gaz-, folyadék-, omlesztett
anyag tarolasara szolgalo és nyomvonalas
muszaki alkotasok).” (2. § 15. bek.)

Tehat a torvény értelmében épitmény-
nek szamit a tereprendezéssel, névény-
telepitéssel létrehozott térfalakkal, kerti
utakkal, mesterséges toval, szokokuttal,
szobrokkal, térvilagitassal kialakitott koz-
park is, a benne allo kozépulettel, annak
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7. 2.0TEK [253/1997. (XII. 20.)
Korm. rendelet az orszdgos
telepiilésrendezési és épitési
kovetelményekrél]

A rendelet tiltja a fényszennyezést a
,Higiénia, egészség- és kornyezetvéde-
lem”. (53. § (1)j); a ,Biztonsagos hasznalat és
akadalymentesség” (54. § (2); és a ,Termé-
szeti eroforrasok fenntarthato hasznalata”
(56/B. § e) cim fejezetekben, kozlekedés-
biztonsagi szempontbdl is.

7.3. Fényszennyezés meghatdrozdsa
(OTEK)

,Fényszennyezés: olyan mesterséges za-
varo fény, ami a horizont f6lé vagy nem
kizarolag a megyvilagitando feliiletre és an-
nak iranyaba, illetve nem a megfeleld id6-
szakban vilagit, ezzel kaprazast, az égbolt
mesterséges fénylését vagy karos élettani
és kornyezeti hatast okoz, beleértve az €l6-
vilagra gyakorolt negativ hatasokat is.” (l.
sz.melléklet, 38. pont)

Preciz meghatarozas. Ami ezen tulajdon-
sagoknak megfelelé6 mesterséges fény, azt
a rendelet tiltja az épitmények tervezése, a
megvalositasa és a hasznalata idején is.

8. Osszefoglalés

Nagyon sok teriilete az épulet-diszvila-
gitasnak emlitésre sem ker(lt, a rovid ter-
monidjanak modjai, a szabadtéri épitészet
vilagitasa, park- és szoborvilagitasok stb.
mind elmaradtak.

Az épitészet: a funkcio, a forma és a szer-
kezet harmonikus egysége. A jo vilagitas
ezen egységet erositi.
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Készonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom Csontos Csaba (t
2013) épitész baratomnak, hogy a fényszeny-
nyezés és épitészet Osszefliggésire felhivta a
figyelmemet.. Koszéném Dr. Kollath Zoltan
fizikus-csillagasznak, hogy lehetGséget adott
a konferenciaeléadasra. Detre VillG belso-
épitész folyamatos tamogatasa nélkiil nem
szuletett volna meg ez a cikk sem.

IRODALOMJEGYZEK

[1l. Dulacska Zsolt: ,Diszkivilagitas, épité-
szet és fényszennyezés” c. elbadasanak
kivonatos ismertetése, V. Fényszennye-
zési Konferencia, Nyugat-magyarorsza-
gi Egyetem Természettudomanyi Kar
(Szombathely), 2014. jun. 13.

[2]. A forrassal nem jeldlt fotok a szerzo
sajat fotoi.

[3l. Janos evangéliuma, 1.1-5., ford.: Karoli
Gaspar
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A legutobbi évkonyvben alkalmam volt be-
szamolni arrol az Grvendetes esemenyrol, hogy
hosszii évek remeényteli vdrakozdsa utdn végre
megépiilt az Orszdghdz diszvilagitasa. A 2011-
ben atadott berendezés ugyan a dunai homlokzat
teljes hosszdt kezelte — amire korabban soha nem
volt példa, tovabbd a kupola és a tornyok tobbse-
ge is meleg sdarga fényben ragyogott —, de mar
akkor is tobben kifogasoltak, hogy a tobbi oldal
miért maradt sotetben? A felelet persze készen
allt: majd a Kossuth tér rendezeséevel egyiitt meg-
oldjak azt is. Ez késobb egyre ésszeriibb maqgya-
razatnak tint, kiilonosen annak tiikreben, hogy
az epiilet teljes kornyezete megvaltozott.

A tér épitészeti koncepcidja egy olyan év-
szazaddal korabbi sétateret vizionalt, ahol nincs
autoforgalom, lehet6leg a villamos is kikertli, €s
a pihenésre szant parkot legfeliebb a kerékpa-
rosok teszik kicsit mozgalmassa. Bar a korabbi
elképzelést nem minden szempontbdl lehe-
tett végrehajtani, igy példaul tdl nagy koltség
lett volna a villamos szamuzése, a tér azonban
gyoOkeresen atalakult, megvaltozott. A mar em-
litett villamosvonalat kozelebb helyezték a teret
hatarolo épliletekhez, és az Orszaghaz elotti, —
korabban kordonnal elzart nagy tertleteket —
felszabaditottak. Az addig itt parkol6 hivatali
és vendégautoknak az északi térrészen épitett
mélygarazsban biztositottak helyet.

A tér tehat kiszélesedett, és a ndvényzet
atalakitasanak is koszOnhetéen szabadabb
ralatas nyilt a kornyez6 palotakra. Ez a gon-
dolkodasmod nem tdrte el, hogy az elkép-
zelt, késobbi 5 m magas névényzeti hatart a
nans latvanyelemekké valjanak.

Ennek valos muszaki indoka is létezett, hi-
szen a kritikus kozlekedési szituaciok pusztan
a teret hatarolo épliletek el6tti Gton, valamint
a villamos vonalat is magaban foglalo tertlet-
savon jelentkezhettek, ahol a gyalogosok €és a
kerékparosok korlatozas nélkiil ramehettek a
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sinekre. Itt kellett tehat precizen méretezett
vilagitast épiteni, ahol a megengedett na-
gyobb fénypontmagassagu egységek az €pu-
letek latvanyaba belesimultak, mig a sétanyok
vilagitasat inkabb az izlés alakitotta ki.

A varosesztétak azonban nem csak a
tarozasaban, formai kivalasztasaban serény-
kedtek, hanem a sotétedés utani szinekkel is
intenziven foglalkoztak.

Abban mindenki egyetértett, hogy az Or
szaghaz diszvilagitasanak meglévo meleg sar-
ga szinét a tovabbi homlokzatoknal is meg kell
tartani, valamint abban is, hogy a Parlament
éplletének ezzel a szinnel dominalnia kell.

Ebbdl a néz6pontbol kiindulva ugy gon-
doltak, hogy a késobb megépiild Kuria,
Foldmuvelésiigyi- és Igazsagligyi Miniszté-
rium épuleteinek diszvilagitasa fehér szind
legyen. Ugyancsak fehér szininek képzel-
ték el a téren meglévo, vagy a késdbbiekben
felallitando szobrok diszvilagitasat is.

A kozvilagitas kapcsan forditott hierarchi-
aban allapodtak meg. A kiemelt terileteket
fehér szind fénnyel, a sétautakat sarga szin(
vilagitassal lattak el. Ennek szellemében épiilt
meg a mar emlitett kritikus sav vilagitasa.
A villamosvonallal egyiittes utvilagitast 10 m
magas oszlopokrol 144 W teljesitményd, pa-
lacsintasiitore emlékeztetd LED-es lampates-
tekkel, 27 lux atlagos megvilagitassal oldottak
meg, 0,46 kozépegyenletesség mellett (1. abra).

1. abra
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. Kossuth tér, az orszag fotere,

uj fényben

gans. Latvanyra ugyanilyen egységek allnak
a rakparton is, a kiilénbség csupan a fényfor
rasban van. Itt ugyanis kicsit disszonansnak
tetszett volna a parlament sarga homlokzata
elétti hideg fehér szind lampasor, ezért az it-
teni kozvilagitast melegfehér szind, 140 W-os
Cosmopolis lampakkal épitették meg. A két-
savos uton 15 lux atlagos megvilagitas mérhe-
t6, 0,43 kozépegyenletességgel. A gyalogosok
szamara megeépitett biztonsagos sétaut két
zebrajanal azonban dupla erésségl megvilagi-
tas mérhetd (2. abra).

2. dbra

A Kossuth tér belsejét natriumlampas
meleg sarga szind fény uralja. A sétanyok-
hoz egy szokatlan kinézetl és kialakitasu
magas hengeres konstrukcio zart fulkéiben
helyezték el a lampatesteket. A tobbes sza-
mot azért hasznalom, mert tObb egymasra
helyezett fulke is sorakozhat, maximum
négy. Ez azon mulik, hogy milyen funkciot
kell teljesiteni.

Harom feladatot tud ellatni a berendezés.
lagitasi fényvetd és térfigyeld kamera is az
egyes fulkékben. A befogadé méret azon-
ban limitalt, igy a beépitendé berendezése-
ket gondos mérlegelés utan valasztjak ki.

A Kossuth téren az 59 vilagito egységben
a variaciok sora talalhaté meg, de a négy-
fulkés teljes valtozat Ot esetben is szerepel.
A kompozicion bellli helyzetet az is bonyo-
litja, hogy a kozvilagitas natriumlampas, a
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diszvilagitas fémhalogénlampas és LED-es
egységekkel épllt, illetve épul meg (3. abra).

3. abra

Erdekesség, hogy épp a tér kdzepe nem
kapott térvilagitast. Korabban az itt allé 18 m
magas kandelaberekrdl be lehetett vilagita-
ni a terlletet, most azonban erre nem nyilt
mod. A rendezvények szamara fenntartott
szabad terlUlet kozel labdarugopalya méretd,
és egyelore csak abban reménykedhetiink,
hogy a hatarolo éplletek diszvilagitasanak
lesz annyi reflektalt fénye, ami lehetdvé teszi
a biztonsagos kozlekedést (4. abra).

= — = S=SR E Saiaei

4. abra

Hasonléan megvilagitas nélkil maradt
volna az Orszaghaz szlkebb kornyezetében
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1évo, most is kordonnal elzart teriilet, ame-
lyet azonban biztonsagi okokbdl megenged-
hetetlennek itéltek. Sziikségmegoldasként
az ujonnan épitett névénykazettak oldalai-
ban helyeztek el olyan kisméretd lampates-
teket, amelyek surlofénnyel a teriiletet sza-
kaszosan deritik. Az oldalfalba sullyeszthetd
lampatestek azonban olyan kis teljesitmé-
nyuek, hogy natriumlampas valtozat nem
johetett szoba. Igy a szinnel kapcsolatos vi-
lagitasi elképzelést ebben az esetben nem le-
hetett végigvinni. A lampatestekbe 35 W-os
fémhalogénlampak kertltek (5. abra).

5. dbra

Ha a koncepcio ismeretében kritikusan
vizsgaljuk a tér kozvilagitasat, feltinhet, hogy
a rendezvényterllet mellett mostohan ban-
tak az északi és a déli homlokzatok elGtti tér-
résszel is. Itt mintha talsagosan is biztak volna
a bejarati csarnokok el6tti, mar korabban itt
allo diszkandelaberek natriumlampas atsze-
relésének, felyjitasanak hatasaban.

A kornyezd épliletek majdani diszvilagi-
tasanak remélt jotékony hatasa a sotét te-
ruletekre igazolodni latszott a honapokkal
késobb atadott Orszaghaz diszvilagitasaval.
A Parlament esti megvilagitasa most mar
teljes, €s az elsd vélemények kedvezden fo-
gadtak a latvanyt. Pedig a vilagitas kiépitését
menet kOzben szamtalan vita kisérte.

A megrendeldi kivansag az volt, hogy az
épuld diszvilagitas minél jobban hasonlitson
a dunai oldalon megszokott képhez. Ott pe-
dig a latvany egy részleteket is megmutato,
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de fényarvilagitassal mégis lesimitott egysé-
ges képet mutat. A fényarvilagitast a rakpar-
ton sorakozo nyolc oszlopra szerelt, Gsszesen
48 fényveto szolgaltatja, mindentitt kisegitve
azokon a terileteken, ahol a helyi fényekkel
nem lehetett a vilagitast megoldani.

Most azonban mas volt a helyzet. A téren
az Orszaghaz kordl nincsenek fényvetok sza-
mara felallitott oszlopok. SGt, €pp a legkriti-
kusabb helyeken — a harom bejarati csarnok
el6tt —, a térvilagitas is hianyzik. Ugyanakkor
a hosszanti homlokzatok el6tt végighuzodo
novénykazettak fala lehetGséget teremtett
fényvetofészkek kialakitasara. Innen a remélt
fényarvilagitas megoldhato volt.

Amikor ez a kettGsség koztudotta valt,
még mindig sorozatosan elhangzott az az
igény, hogy a vilagitas egyforma, egynemu
legyen, aminek a realitasa igen csekélynek
tant. Mindenesetre a homlokzatra szerelt
lampatestek lencsézésével, fénytereld ra-
csok felszerelésével, esetenként az eros fé-
nyek folias tompitasaval, egy—egy Kkisebb,
arnyékosabb rész utdlagos megvilagitasaval

6. abra

Aki nem tud ezekrdl az elézményekrol
és csak a végeredményt latja, az kiilondsen a
csak helyi fényekbdl allé harom bejarati €pu-
letrész érdekes és mozgalmas vilagitasat mél-
tatja. Sokszor elhangzik erényként az is, hogy
ez a vilagitas rairanyitja a figyelmet a nappal
észrevehetetlen homlokzati szépségekre is.

De mibdl is all ez a sokat vitatott, ta-
ugyanaz, az a homlokzatok el6tti sillyesz-
tett lampatestsor. Ez mintegy két szintet
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tud kezelni. Ahol névénykazetta talalhato,
ott az onnan a homlokzati fels6 szintekre
iranyitott fényvetok ,helyettesitik” a dunai
oldal oszlopra szerelt lampatesteit.

A tObbi esetben viszont a masodik szinti
iker- és kettGs ablakok soranak esti latvanyat,
az ablakkeretek also sarkaiba szerelt ket
két fényvetd emeli ki. Erdekesség, hogy ide
fémhalogénlampas lampatestek kertltek. En-
nek magyarazata az, hogy ezeknél lehet len-
csézéssel a kivant fényeloszlast elérni. A sarga
szint elotétlivegekkel érték el (7. abra).

7. dbra

A fObejarati traktus 6nmagaban is tobb
szakaszbdl all. Nyilvanvalo, hogy a kdzépso
rész a legfontosabb. Itt a mar ismertetett két
lampatestes elhelyezés mellett tobb egyedi
megoldasra is sor kerult (8. abra).

8. dbra
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A bejarati kapuzat feletti diszes, szob-
rokkal ékesitett homlokzatot példaul a lép-
delaber lampafejébdl kivilagito lampatestek
emelik ki (9. abra). Az erkélyek belsG vilagi-
tasi hangsulyt kaptak, de ennek kovetkezté-
ben felettiik erds arnyékkup keletkezett vol-
na. Ezt az erkélytetok két szélére felszerelt
lampatestekkel akadalyoztak meg.

9. dbra

A homlokzatot fellil 6t haromszog oromzati
elem zarja le. Ezeket kétkét, ugyancsak lencsé-
zett lampatest deriti. A sorbol kiemelkedik a
kozépso, cimerrel diszitett rész. Ezt a vilagitas
kinyulo tartokrol, nagyobb teliesitmény fény-
vetokkel lehetett megteremteni (10. abra).
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Ezt a nagyobb kinyulast azért hangsulyo-
zom, mivel az éplilet egészén a minél kisebb
kinyulasu karok alkalmazasara torekedtek.
Ennek a szigoru alapelvnek koszOnhetéen
nappal szinte észrevétlenul simulnak a hom-
lokzati képbe a felszerelt lampatestek.

A bejarati homlokzat vilagitasat kiegé-
sziti még a haromszogelemek alatt futo
balluszter sav, amelyet LED-es, vonalas jelle-
gu lampatestek ,huznak meg”. Erdekesség-
ként emlitem, hogy itt maradhatott a fehér
szin, nem Kertlt a lampatestekre sarga folia.

Nem ugy a tobbi homlokzat ballusztereinél,
ahol a probavilagitasok eredményeként még a
sarga szind fény ,tompitasara” is igény keletke-
zett. Ezt sotétkék foliazassal érték el.

A fébejarat el6tti oroszlanszobrok vilagitasat
kétkét, jarofeliiletbe siillyesztett lampatesttel
oldottak meg. Ma mar bevalt gyakorlat néhany
gyartonal az, hogy a kiilénboz6 vilagitasi hata-
sokat lencsék beépitésével érik el. Itt a killonbo-
z0 karakterisztikaju lencsék kiprobalasat kove-
t6en alakult ki az optimalis megoldas.

A szoborvilagitas még nagyobb hangsuly-
lyal szerepel az azonos kialakitasu északi és a
déli homlokzatoknal. Ez nem is csoda, hiszen
a kozépso traktusokat 11-11 szobor disziti. Az
Osszesen négy szinten talalhato szobrok elhe-
lyezkedése kiilonbozo, és igy vilagitasuk is
valtozatos modon késziilt (11. abra).

11. abra
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A Dbejarati csarnok foldszinti szobrait
kétoldalt atlosan beépitett siillyesztett lam-
patestek deritik. Az erkélyek vonalaban, a
tornyocskak szoborfllkéiben allo szobro-
kandelaberek orias lampatesteibdl kivilagito
fényvetOk lattatjak. A tetOszinti nagy ha-
romszogoromzatok 3-3 szobrat az alattuk
futd balluszterekre szerelt fényvetok emelik
ki. Az oromzatok csucsan all6 vitézszobro-
kat a tornyocskak tovében elhelyezett fény-
vetdk vilagitjak meg. Az itteni vilagitas jel-
legzetessége, hogy az egyik olyan hely, ahol
fehér szinnel dolgoztak. A masik pedig az,
hogy a vilagitas hozadékaként a fényvetok
fénysugarai menetkozben az oromzati csip-
kesorokat is megelevenitik (12. abra).

-

12. abra

A felsé nagy haromszOg oromzati eleme-
ken 3-3 nagyméretl Uvegablak talalhato. A
megépllt szoborvilagitast olyan arnyékolo
fellletek hataroljak, hogy épp az ablakok
maradtak volna s6tétben. Miutan a homlok-
zatok mogott padlas van, onnan ragyogoan
meg lehetett vilagitani az ablakokat, amik
igy szerves részét képezik a diszvilagitasnak.

Mint mar emlitettem, a tér atadasahoz
képest faziskéséssel készult el az Orszaghaz
diszvilagitasa. Ez azonban nem csak a tér fo-
éptiletére, hanem a kisebb diszvilagitasokra
is vonatkozik.
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A téren Ot szobor lesz, de a régiek kozil
csak a Rakoczi- (13. abra) és a Jozsef Attila-
szobor (14. abra) maradt meg. Azonban ez
a két szobor is Uj helyre kerilt. Mindkét
szobor korabban natriumlampas vilagitassal
rendelkezett, de az Uj berendezések talajba
stllyesztett fémhalogénlampas lampates-
tekkel éplltek meg. llyen vilagitas lattatna
a Kossuth szoborcsoportot is, amennyiben
készen lenne. A féalak ugyan marcius 15.
ota mar a helyén all, de azota is varja tar-
sait. A talapzatba mindenesetre beépitették
azokat a fémhalogénlampas lampatesteket,
amelyek késobb funkciot kapnak (15. abra).

14. abra.

Az északi és a déli térrészen két olyan

szoborral ismerkedhetiink majd meg, ame-
lyeknek eredetijét csak a haboru el6tt lehe-

tett latni. Az Andrassy és a Tisza szobrok
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kozil az utobbi készilt el korabban, és par
honappal az Orszaghaz Gj diszvilagitasat
kovetéen mar ezt a szobrot is esti fényben
lehetett szemlélni.

15. dbra.

Mindkét szobor igen magas lesz, ezért a
jo vilagitast nem lehetett kizarolag jarofeli-
letbe sullyesztett lampatestekkel megoldani.
Viszont oszlopallitasra sem nyilt lehetdség.
Kompromisszumos megoldasként a mar

zasa kerllt elotérbe. A Tisza-szobor fenti
régioit két oszlop fllkéibdl, 3-3 db 19 W-os
LED-es fényvetd deriti (16. abra).

16. abra.
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A kornyez6 éptiletek diszvilagitasa ugyan
még varat magara, de a tervek mar elkésziltek.
Hogy ne kerlljenek késobb lehetetlen helyzet-

majdani fényvetGtartokat (17. abra).

17. abra.

Az Alkotmany utca torkolatanal vizmeden-
cét képeztek ki. Kozelében all az orszagzaszIo,
aminek helyét Ugy valasztottak meg, hogy
a budavari Sandorpalotabdl is latni lehessen.
A zaszIot sOtétedés utan megvilagitjak. A vi-
lagitast négy olyan slllyesztett lampatest szol-
galtatja, amelyek az Erzsébet hidon is remekil
megyvilagitottak a 34 m magasan huzodo tarto-
kabel-szakaszokat. A szituacio hasonlo, a zasz-
lorud magassaga 33 m. A téren azonban nem
csak itt talalhato zaszlo. Az Orszaghaz erkélyein
még nyolc helyen lehet zaszlot bontani. Ezeket
a jo szinvisszaadasa miatt fémhalogénlampas
lampatestek vilagitjak meg (18. abra).

18. dbra.
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A Kossuth tér atépitésének logikaja bar-
mennyire is a kicsit elkGlonUlo jelleget, a
bensdséges és korllhatarolhaté miliét pro-
balta megvalositani, a kbzvetlen Duna parti
kapcsolatot nem tiintethette el. Igy most
mar a Margit hidrol vagy a Lanchidrdl a
tér felé tekintOk példaul joggal allapithatjak
meg, hogy a Kossuth téri oldalakkal kiegé-
szult parlamenti diszvilagitas a Duna-parti
latvany szerves részévé valt (19. abra).

19. abra.
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Magyarorszagon tobb mint 30 telepiilés
kozvildgitdsa djulhat meg unios tamogatdssal
2015 juniusdig. A cél: bemutatni néhdanyat ezek
koziil, az elert és elérheto eredményeket, illetve
megosztani azokat a tapasztalatokat, amelyek
a palyazati rendszer kotottségére és a korsze-

rusites elotti kozvildgitds dallapotdra mutatnak.

1. Palyazati feltételek

A palyazat 2012 decemberében jelent meg
és a beadasa 2013 februarjaban volt. Vilagitas-
technikai szempontbdl, ami a szakma szamara
teljesen érthetetlen, egyetlen egy kritériumot
fogalmaztak meg, mégpedig azt, hogy a jelen-
nem lehet baj! A minden masodik oszlopon
1évé Ix11 W teljesitményld kompakt fénycso-
ves fényforrassal tizemel6 lampatestek helyé-
re barmi is kerUl fel, — még ha kisebb fogyasz-
tasu is —, a meglévonél rosszabb megvilagitast
nyujto rendszert biztos nem lehet installalni.
Vagy mégis? A kaprazasra senki sem gondolt.
Sotét van, de legalabb kapraztat!

A palyazonak meg kellett adnia, hogy
mely utcakban, azaz milyen helyrajzi szamo-
kon szeretne energiahatékonysagi beruha-
zast végezni. Ezeken a helyszineken mennyi
és milyen fogyasztasu vilagitotestek vannak,
illetve az Uj rendszerben milyen fogyasztasua
vilagitotesteket kivan alkalmazni. A megtaka-
ritas pénzben meghatarozott Gsszege kertlt
Osszevetésre a projekt teljes koltségével. Ha a
megtérllés 15 éven bellili volt, akkor a pénz-
Uigyi kritériumok is teljestiltek.

Azok a teleplilések voltak igazan elonyos
helyzetben, amelyek ez idaig semmit sem tet-
tek annak érdekében, hogy csokkenjen a koz-
vilagitasra forditott energiakoltségiik. Nem a
szabadpiacrol vasaroltak a villamos energiat
és bar elégedetlenek voltak az lizemeltetés és
karbantartas mennyiségével és minGségével,
fizették a piaci ar tobbszorosét.
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Megszamoltak gyorsan a lampakat, vagy
egy régi nyilvantartast vettek alapul, és eloke-
rultek a fiokokbol azok a gyartoi katalogusok,
amelyek ,megmondjak”, hogy a 70 W-os nagy-
nyomasu natriumlampa helyett milyen LED-es
lampatest alkalmazasa javasolt. Voltak persze
kivételek is, azok az onkormanyzatok, amelyek
mar joval a palyazat megjelenése el6tt aldoztak
idot és pénzt arra, hogy elkészitessenek egy
tanulmanytervet. Szerencsés esetben ezt olyan
szakcég végezte, amely mar hallott az MSZ
EN 13201 szabvanyrdl. A felmérés nem csak a
vilagitotestek mennyiségi meghatarozasara ira-
nyult, hanem a vilagitastechnika méretezések-
hez szlikséges geometriat is tartalmazta.

Igy vagy agy, a palyazat beadasra kertilt.
Aztan teltek a honapok, és amikor mar sen-
ki sem hitte, hogy lesz forras, megjelent a
nyertesek listaja.

2. Kozbeszerzés

A jogaszok és a mérnokok adaz kizdel-
me. Szerencsére tObb kozbeszerzésben fel-
fedezhet6 volt a Vilagitastechnikai Tarsasag
munkabizottsaga altal 2012-ben Osszeallitott
kovetelményrendszer a LED-es vilagitotes-
tekre vonatkozoan. Ezzel csak annyi baj volt,
hogy szakemberek készitették, de jogaszok
probaltak értelmezni. Sziikségessé valt, hogy
a munkabizottsag Ujra Osszetiljion 2014-ben és
az elvarhato minimalis paramétereket, és ezek
igazolasanak modjat pontosan hatarozza meg,

Jogszabalyi tamogatas, azaz a kozvilagitas
létesitésére, atalakitasara, fenntartasara vonat-
kozo szabaly- és kovetelményrendszer hianya-
ban, ahany hely, annyi szokas. A VIT évek 6ta
szorgalmazza egy Uj kozvilagitasi jogszabaly
megjelentetését, tobb javaslatot is készitett
szakemberek bevonasaval, eddig sikertelentil.

Nagyobb projektek esetében a kozbeszer
zési dokumentaciot, megjelenés elott mu-
szaki és jogi szempontok alapjan ellenorzik.
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Jo esetben egy-két honap, de lehet akar egy
év is. Az ido kozben telik, és mint altalaban,
a megvalositasra marad beldle a legkevesebb.

3. Tervezés

A kozbeszerzés nyertese meghatarozott
tervezOi feladat leirassal” szembestl, amely
tartalmazza, hogy melyik utcaban, hany
lampatestet, milyen teljesitményfelvétel

vilagitotestre kell lecserélni. FelelGs palyazo
esetében az utcakhoz tarsul egy MSZ EN
13201 szerinti besorolas is. Nem is tdnik olyan
nehéz feladatnak.

Az els6 akadaly akkor jon el6, amikor a ter-
vez0 is végigjarja az utcakat: pl. lefras alapjan
8 vilagitotestet kell cserélni, de tiz van az ut-
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caban, és a keresztezodésnél még egy gyalog-
atkelohely is talalhato. Melyik ket lampahely
maradjon ki? Es a gyalogatkelShelyet nem
lehet az utcara elGirt 40 W-os vilagitotesttel
szabvanyosan megvilagitani. A masik utcaban,
a valosagban eggyel kevesebb vilagitotest van.
Az egész olyan, mint egy nagy puzzle.

A masodik fejtorést az okozza, hogy koz-
ben az utkeresztezddés atépult, korforgalom
lett és a halozatot is tovabb bovitették.

Azutan ott van a régi beidegzddés is: lako-
Ovezetek utcaiba kompakt fénycsovet, ezek
gyUjtoutjaira 70 W-os, forgalmasabb utak-
ra 100 W-os, vagy 150 W-os nagynyomasu
natriumlampa kell, de most, az Gj LED-es
vilagitotestek korében legalabb 10 féle telje-
sitménnyel talalja magat szemben a tervezo.
Kénytelen eldvenni egy vilagitasméretezd
programot és sokadik nekifutasra kider(l,
hogy ténylegesen sziikség van ennyi, killon-
b6z fényaramy, vilagitotestre.

Akadtak olyan esetek is, hogy a pa-
lyazo a meglévo vilagitotesteket kivanta
energiahatékonyan atalakitani. Ma mar min-
denki LED-ekben gondolkodik, igy a ,piaci
igények” megteremtették a LED-es ,lampa-
belsot”. Sajnos ez az ,atalakitasos” megoldas
egy ideje gyakorlatta valt.

2. dbra. Tapolca — korszeriisités elott és utdn
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Ez azt jelenti, hogy egy meglévd kozvila-
gitasi lampatest hazat Gsszeépitik egy optikai
és elektronikus egységbdl allo berendezéssel,
nevezzik ezt funkcionalitasabol kiindulva,
vilagitoegységnek”. A megléve kozvilagi-
tasi lampatestek oly modon kerllnek atala-
kitasra, hogy a villamos, optikai €s termikus
paraméterei telies mértékben megvaltoz-
nak. Felhasznalas, illetve felhasznalhatosag
szempontjabol felyjitott vilagitoberendezés
kerdl kialakitasra. Mit jelent ebben ez eset-
ben a gyartoi megfeleloségi nyilatkozat?
A vilagitoegység” gyartojanak nyilatkozata
nem terjed ki a teljes vilagitotestre, azaz a
lampatesthazzal egybeépitett ,vilagitoegy-
ség” egylttesére. A lampatesthaznak nincs
onallo ,CE” tanusitvanya, igy a végeredmény
egy olyan vilagitotest, amelynek egy alkat-
része nem rendelkezik megfelelGségi nyilat-
kozattal. Gyakorlatilag az atszerelt, feldjitott
vilagitotestet Ujbol be kellene vizsgaltatni,
tanusittatni. Ez felveti azt a kérdést is, hogy
a vilagitoegységért vallalhato-e igy garancia
a felyjitott lampatest bevizsgalasa nélkil? Ha
a vilagitoegység” a lampatesthaz allapotabdl
kifolyolag, vagy az Osszeépitésbdl szarmazo
hatasokra visszavezethetéen karosodik, azt
a ,vilagitoegység” gyartdja tekintheti nem
megfeleld alkalmazasnak, nem Uzemszerd
mukodtetésnek.

A korszerUsités” soran a szerelG eltavolitja
a lampatest optikai- és szerelvényterét, a ,vila-
gitoegységet” villamos és fizikai szempontbol
bekdti, rOgziti, szigoruan véve: vilagitotestet
gyart. A ,gyartas’ soran elmaradnak azok az
ellenorzések, tesztek, amelyek a megbizhato
termék forgalmazasanak és a muszaki megfele-
16ségi nyilatkozat kiadasanak is alapkovetelmé-
nyei (tomitettség, elektromos paraméterek stb.).
Feltételezhet, hogy a ,vilagitoegység” gyartoja
szamos vizsgalatot végzett a vilagitotestre, mint
ahogy az elektronikus elotét gyartoja is meg-
teszi, mielott kereskedelmi forgalomba hozza
a termékét. Mindketten vallaljak az altaluk
forgalmazott gyartmanyra, hogy a szabvanyok-
nak megfelelnek, megadva hozza az alkalmaz-
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hatosag feltételeit. Az 6 felelosséglik jogilag
idaig terjed. Amennyiben a felhasznald, jelen
esetben a szereld, barmilyen tényezGt (magas,
alacsony, vagy ingadozo halozati fesziiltség, sé-
rilt, eldeformalodott lampatesthaz, a normal
rezgésektol nagyobb igénybevételnek van ki-
téve a vilagitotest stb.) nem vett figyelembe, a
beruhazo tole kéri szamon a nem lizemszerd
mukodést. A vilagitoegység” gyartdja a villany-
szerelOre bizza szamos olyan dontés megho-
zatalat, amelyet szaktudas hianyaban, (nem is
kell, hogy rendelkezzen ezzel a tudassal) kelld
felelGsséggel, nem hozhat meg,

A vilagitoegység” gyartoja feltételezhetéen
hasonlo, vagy jobb fényeloszlasu optikai egy-
séget hozott létre, mint amivel az eredeti lam-
patest rendelkezett, kisebb ,fényveszteséggel’,
azaz jobb hatasfokkal iranyitja a fényt a megvi-
lagitando feliiletre. Ezaltal a hasznos fényaram
azonos, vagy akar tobb is lehet, igy biztosithato,
de csakis igy, hogy a meglévé megvilagitas ne
valtozzon. A tervezOnek csak a ,vilagitoegység”
gyartojanak ajanlasat kell kovetnie, a kiviteli
terv elkészitése mar csak rajztechnikai kérdeés.

Végre elkésziil a kiviteli terv, Gsszhangban
van a palyazattal vallaltakkal, mar csak az en-
gedélyeztetés van hatra. A megrendeld mint
leendd tulajdonos, €s mint az 6nkormanyzati
utak kezeldje, jovahagyja a tervet. A Magyar
Kozat sem gordit akadalyt a megvalositas elé.
Ezutan jon a neheze, persze ez is terliletfliggo.
Feszliltségesés, zarlatszamitas és egyéb mérési
jegyzokonyvek. Miért is van ezekre sziikség?
Amikor ez mar mind megvan és minden aka-
daly elgordiilt volna, jon egy Ujabb fék.

Az Onkormanyzat 15 évvel ezel6tt kor
szerUsitette a kozvilagitasat, un. hosszu tavu
finanszirozas keretében. A futamiddbdl van
még hatra 2-5 év. A berendezések tulajdono-
sa csak ugy jarul hozza a kivitelezéshez, ha a
hatralévé idoszakra vetitett dijakat az onkor-
manyzat egy Osszegben megfizeti. Nagy nyo-
mas keriil a megrendel6re: ha vitatja az Ossze-
get, a tulajdonviszonyokat, kifuthat az id6bdl,
vagy kifizeti a megallapitott tartozasat.
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3. abra. Kecskemét — Rorszeriisités utan

A kivitelezés megkezdése elott mar csak
a referenciahelyszinek mérése van hatra:
utkategorianként, €s lampatipusonként egy.

4. Kivitelezés

A Kkivitelezés munkatertilet atvétellel kez-
dodik. It kerll sor annak megemlitésére,
hogy szépek ugyan a fak, de a lombozatuk-
kal korbenotték a lampakat. Sziikséges len-
ne a gallyazas. A kifogasok kozott lehet va-
logatni: vegetacios idGszak, a varosi kertész,
vagy ennek a koltsége nem lett betervezve.

4. abra. Balatonfiired — korszeriisités utdn

A kovetkezo téma az un. repulozés. Fold-
kabeles halozatok esetén, Uzemzavar elha-
ritas céljabdl a hibas kabelszakasz kivaltasara
a levegdOben biztositjak az energiaellatast. Ezt
ugy oldjak meg, hogy megfurjak a lampatest-
hazat. Ezutan az IP65 mar csak torténelem. A
lampatest gyartoja csak ugy vallalja a garanci-
at termékeire, ha azokat rendeltetésszerten
hasznaljak. A kabelhibat javitani kellene.
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Hasonlo a karacsonyi diszvilagitas kér-
déskore is: energiaellatasat sok esetben a
Ez tobbszorosen is szabalytalan.

A munkakezdés elotti legnagyobb aka-
daly azonban, amikor a megrendeld részé-
ol valakinek eszébe jut, hogy egy, vagy
tobb helyszin kozvilagitasa szintén palyazat-
bol valosult meg és még fenntartasi kotele-
zettsége van. Johet az Ujratervezés!

5. dbra. Szekszdrd — korszeriisités elott és utan

A Kkivitelezés soran sok érdekes megoldas-
sal talalkozhat szerelS. A teljesség igénye nél-
kil csak néhany dolog keril megemlitésre.
A kandelaber felszallo vezetéke két eres, sza-
badvezetéken nincs nullazo, a leszerelendo
lampa kar nélkiil van rogzitve az oszlophoz.

5. Mérések

A szerelést kovetden megtorténik a refe-
renciahelyszinek ellenérzémérése. A korsze-
rUsitést megel6zOen az atlagos megyvilagitas
a szabvanyhoz viszonyitva 1%-t6l 43%-ig ma-
radt el, mig a korszerUsitést kovetden szab-
vanyos, vagy azt meghalo értékeket lehetett
mérni. Az energiamegtakaritas 31% és 56%
kozott van. Az értékek kozel 30 000 korsze-
rdsitett lampahelyre vonatkoznak.

6. Osszefoglalas

Mar nem az a kérdés, hogy megfelel6 mi-
nbségl LED-es vilagitotestekkel lehet-€ jo €s
energiahatékonyabb kozvilagitast 1étrehoz-
ni, inkabb az, hogy ki képes az akadalyokat
lektizdve ezt meg is valositani.
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Az oOnkormanyzatok egyik energiameg-
takaritdsi lehetosége a kozvildgitds korszeru-
rendszerbe foglaldsa azonban dltalaban hiany-
zik a beruhdzdsi dontéesek sorabol. Az igenyek
terterv teremthet kapcsolatot.

A tervnek a szabvanyokon tul a vdros éjsza-
kai miikddeset is le kell kepeznie, beleillesztve a
kozuilagitast az épitett és emberi kornyezetbe.
A mesterterv egyik lehetséges kidolgozdsi meto-
dikdja ennek megfeleloen az épitészet-varosepi-
tészet rendszerén alapulhat, annak szabalyozasi
elvrendszerét kovetve.

Ma Magyarorszdgon a koz- es diszvila-
gitds dtfogo szabadlyrendszerbe foglalasat,
a szakszert tervezes és létesites alapjainak
lefektetesét eloszor Budapest hatdrozta el. A
munka elso vizsgalati és koncepciofdzisai ez
év tavaszan kezdodtek.

Ezen ismerteto reszben Budapest példd-
jan keresztiil mutatja be a mestertervezési
munka felépitésének eqy lehetséges modjdt,
kiegészitve altalanos megallapitdsokkal és
javaslatokkal, amelyek mds dnkormdnyzatok
sajat szabalyozdsi rendszerének kidolgozdsa-
hoz is tampontot adhat. Ezekhez elsosorban
az alabbi kérdeseket kell megtdrgyalni és
megvdlaszolni:

I Miert a kézvildgitds-korszerdsités az
egyik kiemelt energiahatékonysdgi lehetoség
az onkormanyzatok szamara?
sziteni?

Ill. Mi lehet a célia Magyarorszagon egy

1. A kozvilagitaskorszertisités
mint energiamegtakaritasi

lehetdség. Célok és lehetségek

Az Onkormanyzatok szamara tobb lehe-
toség is adott annak érdekében, hogy akar
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altalaban véve, akar konkrétan, az energiagaz-
dalkodasuk terén megtakaritasokat realizalja-
nak. A megtakaritasok legfontosabb és hossza
tavon is fenntarthatd eredményeket jelenté
lehetGsége a varosi izemek mukodésének kor-
szerUsitése. Ezek legtobbje azonban hosszu, az
Onkormanyzati politikai ciklusokon tulmuta-
to6 megtériléssel jellemezhetd, koltségigényes
és adminisztrative is elég nehézkes, elég ha a
kozbeszerzési szabalyokra gondolunk. A kézvi-
lagitas és tagabban az energiagazdalkodas ter(-
letén azonban az elmult években kedvezd és
tamogatott folyamatok indultak el, igy elssor-
ban a kozépiiletek, intézmények energiahaté-
konysagi rekonstrukcidja indulhatott el, € tobb
lett a forras a kozvilagitas korszerUsitésére is.

Az energiahatékonysag és a kozvilagitas
megujitasa nem véletleniil lett a varosi lize-
mek korszerUsitésének zaszloshajoja. Nem
csak egyfajta globalis kornyezetvédelmi
torekvésrol van szo, hanem egy viszonylag
gyors és latvanyos eredményekkel is ke-
csegtetd lehetdségrol, amely politikailag is
jol kommunikalhato, illetve a hasznok akar
tarsadalmi szinten is realizalhatok, illetve
példat, iranyt mutathatnak a haztartasok
szamara is.

Ha a kozvilagitast vizsgaljuk, termé-
szetesen ki kell jelenteni, hogy nem ez az
lizem a legnagyobb energiafogyaszto egy
varos életében. A kozvilagitassal azonban
szamos kozvetett cél is Osszefligg. Triviali-
san hangzik, de ilyen pl. a koz- és a kozle-
kedésbiztonsag szolgalata, amely az utobbi
id6kben kissé talan elsikkadt, de emellett pl.
tulajdoni és lizemeltetési viszonyainak tisz-
tazasanak egyik Utja is. Amikor a palyazati
forrasok ilyen iranyu felhasznalasanak értel-
mét vizsgaljak, akkor sok esetben ezekrol a
kozvetett célokrol nem is esik szo, csak egy
szUken értelmezett pénziigyi megtériilés az,
ami a teritékre kerGl
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A tulajdoni viszonyok rendezetlensége a
varosi vilagitastervezés szempontjabdl is gon-
dot jelenthet. Hiszen a magyarorszagi koz-
kivételével) nem 6nkormanyzati kézben van,
igy a kozvilagitassal kapcsolatos stratégiai €s
muszaki dontések sem csak az onkormanyzat
dontési korében vannak, annak ellenére, hogy
a jogszabalyok egyértelmien az énkormany-
zat felelosségébe utaljak a megfeleld kozvi-
lagitas biztositasat. Ez persze csak részben a
tulajdonviszonyok kérdése. Meg kell emliteni,
hogy a jogszabalyi hattér nem rendelkezik a
halozatépités vagy -fejlesztés engedélyezése
kapcsan arrol sem, hogy melyik szervezet lép-
het fel hatosagi és ellendrzési jogkorokkel. Itt
20009. évi deregulaciojaval talan ez utobbi jog-
korrendezés elmaradasa a ,legfajobb”, hiszen
a vonatkozo szabvanyok alapjan a megfelelé
lehetséges, de a megvalositas modjanak fel-
ligyelete a beruhazast finanszirozo vagy a ké-
sObbi lizemeltetést fizetd Gnkormanyzat teljes
kord dontési és ellendrzési lehetGsége nélkiil
finoman szdlva is furcsa végeredményeket
okozhat.

2. A varosi vilagitasi mesterterv
mint a kozvilagitas fejlesztésének
és korszertsitésének eszkoze

Ha a kozvilagitasrol beszéliink, akkor ter-
hogy a kiemelt cél legyen! Az elmult 2030
évben mind szamaban, mind mindségében
atalakultak a kozlekedési szabalyok, modok
és lehetGségek, elég, ha csak a nagyvarosi ke-
rékparos kozlekedés széles koru elterjedésére
gondolunk, amely par éves torténeti hatterd
hazankban. A magyarorszagi halozatok pedig
csak rekonstrukcios ciklusukbol is kovetkezd-
en jo esetben is legalabb évekkel kovetik a koz-
lekedési rendszer valtozasait. Ez a faziskésés

nem okszerd meghatarozasaval is. Gyakori
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jelenség, hogy pl. egyes elkerllo utak létest-
lésével a varosokban a korabbi nagyforgalmu
foatrdl eltinik a forgalmi teher és az ezzel
Osszefliggd veszélyhelyzet is csOkken, de a
vilagitas ehhez képest a korabbi nagyobb for-
galomra méretezett moédon mukodik, vagy az
elkertilé utak Uj csomoponti rendszereivel ed-
dig kisebb szerepu gyUjtGutakra tevodnek at
a varosi feltar6 szerepek, mikozben a kozvila-
gitas alacsony teljesitményd kompakt fénycso-
vekkel tizemel. Mindkét esetben gyakori va-
rosszerkezeti beavatkozasok eredményeként
valik a korabbi kozvilagitas attervezenddve,
de jellemzben az attervezés csak a szikebb
beruhazasi kornyezetet szokta érinteni. Ezért
a varosszerkezeti szinteken is jelentOs valtoza-
sok lekovetése a kozvilagitasban is magasabb
szint(, varosi léptékd gondolkodast igényel.
Ennek egyik f6 eszkOze lehet a varosi vilagita-
si mesterterv. A terv alkalmazasaval meg kell
teremteni annak a lehetGségét, hogy a valto-
zasok gyorsan, attekinthetéen tervezhetove,
szakaszolhatoan megvalosithatova valjanak,
de annak is, hogy hosszu tavu fejlesztések fel-
tételei is meghatarozhatok és térben abrazol-
hatok legyenek.

3. A varosi vilagitisi mesterterv
kidolgozasinak fontosabb
elvei

Budapest és mas magyarorszagi varos-
ok szamara is a kozvilagitason tul minden
varosi lzem kiillonb6zG idotavlata straté-
giai tervek alapjan keril fejlesztésre. Ez a
gondolkodas azonban altalaban hianyzik
a kozvilagitasbol, annak ellenére, hogy a
kozvilagitas is csak Osszvarosi szinten ke-
zelhetd, rendszerszintl szemlélet igényelne,
nagyobb Iéptékq, terlletileg jol kezelhetd
beavatkozasokkal. Ehelyett tobbnyire ki-
sebb léptékl vagy egyedi beavatkozasok
torténnek, olyan illeszkedési szabalyok
vagy Okolszabalyok alkalmazasa mellett,
amelyek pontos célja sem minden esetben
meghatdrozott, pl. egy-egy amortizaltabb
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0.0

. A varosi vilagitasi mestertervezés jelentosége az energiahatékonysagi

szempontu kozvilagitas-korszerusitések tervezése soran

halozati szakasz kivaltasa, vagy valamilyen
elv alapjan a teljesitményszint csokkentése
vagy emelése, altalaban szUk, lokalis igények
alapjan.

Fontos latni, hogy a kozvilagitas fejlesztése
szoros Osszefliggésben kellene, hogy mukod-
jon a hossza tavu stratégiakkal tamogatott
varosi infrastrukturak fejlesztésével, kiemelten
az energiaellatassal és foleg a kozlekedéssel.
Ez utdbbi esetben azonban az utdbbi idokig
még sok esetben az Uj gyalogatkelGhelyek
létesitéséhez sziikséges kiemelS vilagitasok
kialakitasa sem volt jellemz.

A megoldas mindenképpen az lenne, ha a
kozvilagitas fejlesztése nem csak elsGsorban pl.
technoldgiai vagy avultsagi szempontok alap-
jan zajlana, hanem szoros egyuttmukodéssel a
valtozo egyéb infrastrukturalis célokkal. Kez-
detben lehetséges, hogy ez nagyobb indulasi
beruhazasi koltséget jelentene, de tekintettel
a varosi infrastrukturak hosszu élettartama-
ra, a jo dontések hosszu tavon jo és komplex
megoldast eredményeznének. A mesterterv
feladata ebben az Osszefliggésben a varosi ha-
lozatok fejlodésének lekovetése, illetve a koz-
beavatkozasok Utemezése €s Osszehangolasa
a valtozasokkal.

Sok esetben ehhez a kisebb 1éptéka fej-
lesztésekben is Osszvarosi szintd gondolko-
dast igényelne a kozvilagitastervezés, de
mestertervi szinti dokumentumok nélkiil a
tervezok is csak a jelenlegi allapot alapjan
tudnak tervezni, sok esetben a tervezési ha-
tarok pontos meghatarozasi esélye nélkul.
vallalnia olyan célokat is, amelyekrdl az el-
mult idoszakban sok szo esett, de lokalis
eszkozokkel megvalositani szinte lehetetlen.
Ilyen pl. a fényszennyezés €s zavaro fények
elleni stratégia, amelyekhez vilagos szabaly-
rendszereket kell alkotni, amelyek minden
esetben betartatasra kell, hogy kerlljenek.
torekvései részben 6nkormanyzati szintd sza-
balyozokkal kerlilnek megtamogatasra, ugy
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még orszagos jogszabalyok nélkiil is elosegit-
hetd az el6nyosebb technoldgiak és alkalma-
zasi megoldasok kikényszeritése.

1. kép. Budapest éjszakai madartdvlati
képe (forras: internet)

tos célja a kozvilagitas mint kiemelt teleptilési
arculati tényezd kezelése. A koz- és diszvilagi-
tas mindsége, az alkalmazott technologiak és
berendezések alapvetéen meghatarozzak a
teleptilések éjszakai arculatat, nem csak az esz-
tétika oldalardl, hanem a vizualis komfort és a
biztonsagérzet szempontjabol is.

Egyes kiilfoldi nagyvarosokban a fény mi-
nGségi paraméterei, pl. a szinhdmérséklet tajé-
kozodasi tényezot is jelent. A foutak, jelentGs
csomopontok €s kevésbé sulyponti kozlekedé-
si elemek eltérG szinhomérséklete jol vezeti a
varosban ismeretlentil kozlekedoket.

1020 WIEN

1. abra. Részlet Bécs mestertervébadl, amelyben
a szinhomerséklet az egyik lehetséges, varoson
beliili tajekozoddsi eszkozként is felmeriil
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4. A Budapesti Vilagitasi
Mesterterv kidolgozasa,
jelenlegi statusza

nak és tervezési menetének kidolgozasa so-
ran széles kord nemzetkozi tapasztalatokra
lehetett tamaszkodni, jelentGs nagyvaros-
ok (London, Bécs, Szentpétervar, Berlin)
rendelkeznek sajat mestertervvel, és egyes
hasonl6 adottsagok alapjan kidolgozott ter-
vi eszk6zok részben adaptalhatok is talan a
hazai viszonyokra. Természetesen a vizsgalt
nagyvarosok eltéré fejlesztési elképzelései
és céljai nem teszik lehetdvé, hogy szabalyo-
zokat egy-az-egyben atiiltessiink, megalla-
pithatéva valt, hogy a magyar varosoknak
— és kiemelten Budapestnek — sajat mester-
tervre van sziikséguk!

Fontosabb adaptalhato nemzetkozi elvek

azonban akadnak, mint pl. az alabbiak:
varosszerkezeti alapu ,zonacio” sziik-
séges, vilagitasi értelemben tObbszint(
zonaszabalyokkal,

» a fényaramszabalyozas lehetOségének
meghatarozasa kivanatos, rogzitve a
helyszinnel és a mértékkel kapcsolatos
kovetelményeket,

* a kozlekedés mellett mas szempontok
alapjan is mérlegelni kell (éjszakai forga-
lom, turisztikai zonak nagyobb bizton-
sagi igénye stb.).

céljai

A Mesterterv kidolgozasaval a Fdvaros
hosszu tavu elkotelezettséget mutat a kozvi-
lagitas fejlesztésével kapcsolatban, igy a Mes-
terterv is részben stratégiai (hosszabb tavi) és
akar mar rovid tavon is érvényesithet6, komp-
lex szakmai célok alapjan dolgozhat6 ki.

Ezek alapjan a Budapesti terv stratégiai
céljai a kbvetkezOk szerint kertiltek megha-
tarozasra:
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koz- és diszvilagitas létesitésének és
fenntartasanak (Uzemeltetésének) egyik
meghatarozo szintetizalo tervi eszkoze,
amely a varosi tervek (pl. rendezési ter-
vek, fejlesztési koncepciok) rendszeré-
ben terlileti / id6beli célokat és feladato-
kat, illetve alapelveket hataroz meg.

épitésének és meghatarozasanak egyik
alapeleme, amely a célallapotot rogziti,
térbeli és idobeli hatalyokat rendelve a
varos egyik lényeges és arculatot mar
kansan meghatarozo6 koziizemének.
kednie kell az orszagos és fovarosi aga-
zati érdekekhez és szabalyokhoz, illetve
azon tulmendGen a kapcsolodo varoslize-
meltetési agazatok rendszeréhez (elso-
sorban elektromos ellatas, kozlekedés,
rendvédelem-kOzbiztonsag,  épitészet
stb.) és tagabb értelemben pedig egylitt-
mukodik azokkal a varosszerkezeti-va-
rosépitészeti és varoslizemeltetési célok
megvaldsitasaban.

kebb értelemben vett szakmai céljai pedig

az alabbiak alapjan kertiltek elfogadasra:

* A nagyvarosaink teriiletén a szabvany
megkdzelitése a megfeleld vilagitas kiala-
kitasahoz nem elegendd, a szabvany jogi
értelemben ,nem elég erds’, az igényeket
meg kell erGsiteni (nincs semmilyen koz-
vilagitasi jogszabaly!). A szabvany alkal
mazasa — bar a szakmai munka alapjait
képezi — nem kotelezo érvényU, amiota az
EU-ogharmonizacio megtortént. Emellett
jelentGs benne a szubjektiv tartalom, igy
kogens jogszabalyi tartalomma kozvetlentil
és pontositasok nélkiil nem atfordithato.

* A kozvilagitaskorszerUsités mint fokusz-
pont elvonhatja a figyelmet a kozvilagi-
tas egyéb fontos szempontjairdl, ezeket
is elotérbe kell helyezni az energiahaté-
konysag mellett.
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« JOGI ESZKOZ nélkiil a varosi vilagitas
fejlesztése, korszerUsitése még a be-
ruhazdi oldalrdl is kovethetetlen lehet
(még engedélyezési folyamat sincs)!

» Mivel a torvény megalkotasa egyelore
nem varhato, a varosok a sajat szandé-
kaik leképezését csak sajat uton, sajat
rendelettel valosithatjak meg!

4.2. A Budapesti Vildgitdsi Mesterterv
felépitése, tervezési menete,
Jelenlegi stdtusza

A Mesterterv els6 Utemében a szabalyozasi
koncepcio kidolgozasa és szakmai vitajanak
meginditasa volt a f6 torekvés, azaz a koz-
vilagitas tervezésében és fejlesztésében 1évo
lehetGségek és kdvetelmények koztudatba vi-
tele. Elmondhato, hogy ezidaig minden egyes
szakmai prezentacio, akar a VT T szakembere-
ivel, akar az 6nkormanyzatok és varosiizemel-
tetési cégek képviselGivel is zajlottak le, értékes
megallapitasokkal és a tovabbtervezés felé je-
lentGs Gtletekkel gazdagitottak a munkat.

Ez jelentGs részben talan betudhaté annak
is, hogy a tervezés els6 idGszakaban leginkabb
a szakirodalom, a jogi-mUszaki kornyezet vizs-
galata zajlott, megalapozva minden egyes ké-
sObbi megallapitast vagy tOrekvést.

A tervezés masodik felében mar zémmel
helyszini bejarasok zajlottak, amelyek alap-
jan vizsgalati zonak kertltek lehatarolasra.

2. kép. A tervezés sordn egyes jelentos
helyszineket a maddrtdvlati éjszakai képek
alapjdn is vizsgdltuk (Blaha L. tér, Budapest).
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Ezek pontositasaval tervezési zonakat
lehetett kijelolni, ahol egymastol jol elki-
16nithets célok alapjan lehet majd a jovo-
beni szabalyokat meghatarozni. Ezeknek
a zonaknak altalaban markans konfliktu-
saik, jellemzé arculati és muszaki el6nyeik
vagy figyelembe veend6 kovetelményeik
vannak, amelyek megkivanjak az egyedi
kezelést.

A mesterterv mar rovid tavon is alkal-
mazando szakmai-muszaki szabalyrendsze-
reinek az alabbi tartalmi kovetelményekkel
kell felépilnie:

szinteket és azok muszaki megolda-
sanak, megvaldsitasanak alapkove-
telményeit,

« célallapotot jelenit meg (beruhazasi ter-
vezési ciklusokhoz illesztheté modon),

* meghatarozza a terileti energiahaté-
konysagi kovetelményeket,

* rogziti a berendezésekkel kapcsolatos
kovetelményeket,

+ kozvetve megjeleniti a gazdasagi-gaz-
dalkodasi kévetelményeket,

* biztositja az lizemeltetés €s korszerUsi-
tés szakmai alapijait,

* mindezeket Gsszehangolva a kapcsolo-
do varosi tervekkel (Févarosi Rendezési
Szabalyzat, TelepUlésszerkezeti Terv, a
Budapesti Kozlekedési Kozpont straté-
giai és operativ tervei), legalizaciot is €s
koherenciat is nyerve.

A munka 2014 februarjaban indult. Elsd
Utemkeént azt a feladatot tlzte ki a Fvarosi
Varosépitési Iroda, hogy egy olyan atfogo
varosszerkezeti alapokon nyugvo javaslat
késziiljon, amely megalapozhatja a varosi
késobbi kialakitasat, majd egy kozépta-
vu, muiszaki felmérésen alapuld stratégiai
kidolgozasat.

A f6 munka ezen elsé fazisban azonban
az volt, hogy feléplljon a Mesterterv buda-
pesti vaza, modellje! Ehhez a tervezok az
épitésszabalyozas meglévo, mikodo és mas
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szakteriletekkel is komplexen egytttmiko-
do rendszerét hivtak segitségil, tekintettel
az alabbiakra:

* hasonlé mérnoki feladatokat lat el, ha-
sonlo ,zonacios” rendszerben, létezo
hierarchikus gyakorlatban, egyértelmu
jogkorokkel, jogositvanyokkal, muako-
dési modellel,

* a varosi vilagitasban is Gsszefliggd fel-
adat- és feltételrendszert kell figyelem-
be venni, akar csak a varosépitészetben,
hogy a kis beavatkozasok is a nagy
egész ismeretében torténhessenek,

* a legfontosabb alapinformaciok a mes-
tertervi attekintG tervlaprol derlljenek
ki, nagyléptékd elhatarozasok egyértel-
muen kdvethetok legyenek,

* a szabalyozas felépitése az altalanos sza-
balyoktol a részletekig logikus rendszer-
ben mikodjon,

* a kovetelmények mindeniitt egyértel-
muden megadhatok legyenek helyrajzi
alapon is,

* minden kozterulet

legyen ellatva

kel. A tervezd vagy a késoObbi jovaha-
gyo / engedélyezo el kell, hogy tudja
egyértelmien donteni: az adott hely-
szinen mely kOvetelmények érvénye-
sitendok.

4.3. A budapesti szabdlyozdsi koncepcio
alapjai

A budapesti mesterterv elsé valtozata
mar a szabalyozas, a késdbbi rendeletalko-
tas elemeit is megalapozta, hiszen renge-
teg olyan alkalmazasi kérdés is felmertilt,
amelyek tovabbtervezésével kapcsolatban
az elsé véleményezési korben is mar fog-
lalkozni kellett. Ilyen alapvetG szabalyozasi
elemek a kovetkezOk:

* A késObbi szabalyozas jogi értelmud ha-
talyainak megallapitasa (a ,terilet” és
az engedélyezés problematikaja): a jog-
szabalyok legfontosabb része a vonat-
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kozas hatalyanak megallapitasa: ebben
az esetben a terllet (a varos tertlete)
sem egyértelmU kategoria, mivel tobb
olyan agazat és magantertleti vilagitas
is megjelenik a varosban, amelyre nem
alkothat a Fdvaros sajat szabalyokat,
illetve nem szolhat bele ezek engedé-
lyezésébe sem.

. Uj fogalmakat kellett bevezetni, a rég-
ota hasznalatos szakmai fogalmakat
pedig jogi értelemben is fel kellett tarta-
lommal t6lteni, koznapi szakmai értel-
muk konkretizalasa mellett.

* Ki kellett dolgozni a koncepcio altalanos
paraméterrendszerei kozott energiahaté-
konysagi mutatok, fényaramszabalyozasi
lehetoségek, szinhdmérsékleti kovetel-
osztalyok stb.)

A mesterterv illeszkedve mas varosszer-

kezeti témaju tervek Ovezeti rendszeréhez

Zona

Ezek kialakitasa és lehatarolasa soran
a varosi terek hasznalatanak intenzitasa,
a hasznalat f6 trendjei mellett nagyrészt a
varosképi szempontok is érvényesitésre ke-
rlltek, kiemelten a Belvarosi Zonak, ahol
elsGsorban a miemléki €s vilagorokségi kor-
nyezeti elvarasokat is integralni probaljak.
Ezzel szemben a Hegyvidéki és Kilvarosi
Zonakban, amelyek a varos mintegy kéthar-
madat fedik le, ezen szempontok mellett az
okszerQ vilagitaslétesités és az energiahaté-
konysag lett a f6 cél.
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0.0

¥ ‘
2. dbra. A Mesterterv zondinak elhelyezkedése
(részlet)

A mesterterv célja és funkcidja okan
elsGsorban a kozvilagitassal kapcsolatos
elemekre helyezi a hangsulyt, de a varos
éjszakai latvanyaban talan joval meghataro-
zObb elemek a disz- és diszitG vilagitasok. A
szabalyozas kidolgozasa soran meg kell ki-
16nboztetni azonban a varos jelképszerd, €s
az éjszakai orientacioban meghatarozo disz-
vilagitasait (pl. Hosok tere, Parlament, Budai
Var), amelyek fejlesztése-tervezése soran az
alkotoi szabadsag és szakértelem szamara
kell6 teret kell biztositani. A varos életében
féleg a nem szakszerden, jellemzGen ma-
ganprojektekhez kapcsolodo vagy szezona-
lis, sok esetben zavaronak is mondhato diszi-
to vilagitasokat kell szabalyozni. Jellemzéen
szabalyozandok a lakdingatlanok ablakaira
jutd zavaro fények, a homlokzatok el6tt a
jardaba stillyesztett és a gyalogosokat zavaro
berendezések elhelyezése €s teljesitménye.

A diszit6 vilagitasok szabalyozasa ezen
felil a fényszennyezés szempontjabol is fon-
tos. A nem szakszerlen pozicionalt vagy
indokolatlanul, a kornyezethez mérten tul-
vissza kell szoritani.

Komplex szabalyozasi elveket igényel
az emlitett ikonikus diszvilagitasok latva-
nyanak védelme is, azaz, hogy az éjszakai
varosképben ezeket ne nyomhassa el mas,
egyaltalan nem karakteres és sok esetben
dekében a tervben karakter- és latvanyvé-
delmi beavatkozasokat kell eldiranyozni, a
zavaras meértékének megallapitasat pedig
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. A varosi vilagitasi mestertervezés jelentosége az energiahatékonysagi

szakemberek bevonasa mellett javasolt a
terv hatalyba lépését kovetGen végezni,
kilonosen ott, ahol a Vilagorokségi rang is
megkoveteli ezt, pl. a Duna partjai mentén,
ahol tertletileg igen nehéz egzakt latvany-
védelmi zonakat lehatarolni, hiszen a folyo
két partjan a diszvilagitott varosi és nemzeti
jelképek zavartalan latvanyat a varos ese-
tenként tavolabbi pontjairdl (pl. Gellérthegy;,
hidak stb.) kell biztositani. Ezért a mester-
terv kiemelten kezeli és meghatarozza,
hogy az éjszakai latvanyban mely pontokrol
kell biztositani az eddig sok esetben méltat-
lanul kezelt szakmai és kulturalis értékeink
latvanyvédelmét.

5. Osszefoglalas

A reményeink szerint a Budapesti Vila-
gitastechnikai Mesterterv kidolgozasanak
példajat a jovoben tovabbi nagyvarosok is
kovetni fogjak, illetve reméljik, hogy a hosz-
szu tervezési munka kovetkezG allomasairdl
is folyamatosan tajékoztatni tudjuk majd a
kiilonféle szakmai forumokon az érdekl6do
kozOnséget.
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A Vildgitdstechnikai Evkonyv kordbbi kiadd-
sai rendszeresen foglalkoztak Budapest disz- és

,,,,,

,,,,,,

megalakuldsarol, illetve a BDK Kft. tulajdonad-
ban levo berendezesek tizemeltetési gyakorlatd-
ban bekovetkezett valtozdsokrol.

Ugy gondolom, a folyamatot érdemmes kvetni,
hisz fovarosunk koz- és diszvilagitdsa toretleniil
fejlodik, lepest tartva az innovativ technologiak
megjelenesevel, azok megfontolt és dtgondolt be-
vezetése réven. A feladathoz mérten mondhatni,
a maroknyi vilagitdstechnikai szakemberekbol
dllo csapat mindent megtesz annak érdekeben,
hogy ,fényt hozzon Budapest életebe”.

1. Feladat és kiildetés

Mivel a munkank eredménye nap, mint
nap Budapest esti megjelenésében mérhetd,
ezért a feladat és az ezzel jaro felelOsség is je-
lentds. Akar a helyi lakosok, akar a hazankba
latogato turistak ,szemmel lathatéan” azon-
nal észlelik tevékenységlink eredményeit, de
esetleges hianyossagait is. Ebbol adodoan,
mivel mindig a  kirakatban” vagyunk, a leg-
nagyobb odafigyeléssel kell izemeltetniink a
Kft., a Fovaros, illetve a kerlletek tulajdona-
Am a folyamatos rekonstrukcick sem ma-
radhatnak el, amit a Fovaros altal tgiztosftott
amortizacios forrasbol végziink. Uj fejlesz-
tésekre a fovarosi koltségvetés helyzetének
fuggvényében kertilhet sor, amennyiben erre
a Fovaros fejlesztési hanyadot tud biztosita-
ni a tdmegkozlekedési utvonalakon. A helyi
utak kerUleti hataskorben vannak, itt is kész-
séggel elvégezziik a fejlesztési munkakat, ha
erre a kerliletek forrast biztositanak. Onallo
bevételt a kerlletek és Uzleti szereplok sza-
mara végzett kozvilagitas fejlesztés, muiszaki
tanacsadas, és a muszaki ellenorzés, valamint
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a kertiletek szamara végzett karacsonyi disz-

1. abra. Kardcsonyi diszité vildgitds
a Vdroshdza parkban

2. dbra. Kardcsonyi diszité vildgitds
a Bazilikdnal

Budapest esti latképe, annak egy-egy részlete
gyakran bejarja a vilagot, amihez — Gigy gondolom
— a mindennapi munkankkal jelentésen hozzaja-
rulunk. Ilyen esti képek késziilnek a karacsonyi
diszit6 vilagitasokrol is, amelyet igyeksziink meg-
Ujitani Ujabb latvanyelemek belizemelésével.

3. abra. Margit-hid és Parlament
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4. abra. Budapesti fények

Budapest teriiletén emelt szintd szol-
galtatast biztositunk, azaz a kozvilagitas
radiofrekvencias vezérléssel akkor kap-
csol be, ha a megvilagitas atlagos szint-
je 26,5 lux ala esik, illetve kikapcsol, ha
ismét ezen érték folé emelkedik. Ennek
megfeleléen az lizemidd éves szinten at-
lagosan 4150 ora, szemben az altalanosan
alkalmazott kozvilagitasi naptarral, amely
esetén atlagosan 4000 ora. A kozvilagitas
mukodésének Uzemkészség-ellendrzését,
havonta végzett sorsolas alapjan a Fopol-
garmesteri Hivatal végzi.

Munkankat egyben kiildetésnek is érez-
zUk, azon tulmendGen, hogy azt magas mi-
ndségi szinvonalon, atlathato gazdalkodassal
és biztonsagosan végezziik, Ugyfélbarat mo-
don biztositjuk a lakossag szamara a kozvila-
gitasi hibak gyors javitasat is. Természetesen
ez nem mindig sikerll a leggyorsabban, hi-
szen egy-egy nagyobb terileten jelentkezd,
kabelhibabol fakado ugynevezett szakasz-
hiba, vagy oszlopdontést okozo karesetbol
adodo hiba kijavitasa nem egyszerd. Evente
tébb mint ezer kabelhiba-javitast és kozel
Otszaz kareseménybdl fakado oszlopjavitast
kell elvégezni, ami esetenként a normal hi-
bajavitasnal joval hosszabb idGt igényel.

Az évkonyv tematikaja: “Fények és té-
nyek”, ... a Fovaros esti megjelenéséhez mi
tényekkel (munkankkal) biztositjuk a fénye-
ket. Ezt igyeksziink a korszerU, energiataka-
rékos technologiak bevezetésével, a kozvila-
gitas energiafogyasztasanak csokkentésével
elérni, ezzel hozzajarulva a fenntarthato
fejlodés megvalosulasahoz.
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2. Hogyan tovabb?

Mint ahogyan eddig is, a jovOben is igyek-
szUnk fejleszteni jelenlegi szakmai és gazdasagi
pozicionkat, s mindent megtenni a szabvanyos
kozvilagitas megvalositasa  céliabol.  Lévén,
hogy ,kirakatban” van a munkank eredménye,
a tarsadalmi, kérnyezeti és muiszaki valtozasok-
ra gyorsan és hatékonyan kell reagalnunk ma-
gas szinvonalon, gyorsan és biztonsagosan kell
ellatnunk a kozszolgaltatoi feladatokat, a hibak
98%-at nyolc napon beliil, ennek 70%-at két
napon beliil térekszink kijavitani.

A szakmai tovabbképzéseken, a hazai és nem-
zetkozi konferenciakon igyeksziink megismerni
a kornyezetkimélO, energiatakarékos technolo-
giakat, és azokat integralni tevékenységlinkbe a
Fovaros koz- és diszvilagitasanak energiahatékony
megujitasahoz, hogy az energiafogyasztasban
évente 10-15 millio Ft energiakoltség-megtakaritast
érjink el a hosszu tava beruhazasi tervben meg-
hatarozott beruhazasi forrasigény emelése nélkul.
A megtakaritasi lehetGségek elemzése alapjan
és kiils6 forraslehetGség bevonasanak megyvizs-
galasaval, energiamegtakaritasbol finanszirozott
tlink a Févaros szamara.

Felkésziilten, gyakorlati lizemeltetési ta-
pasztalatokkal felvértezve késziiliink az amor-
tizacios idobol fakadoan 2020-22 kozott ese-
dékes nagy volumend, a lampatestallomany
tobb mint 50%-at érintG korszerUsitésre, tech-
nologiavaltasra és ennek finanszirozasara.

A halozatunkon az Uj fejlesztéseket meg-
el6zGen gyakorlati teszteket végziink. Igy
volt ez a LED-es fejlesztések esetén, €s meg-
kezdtik az energiaszabalyozasi €s tavvezér-
lésu telemenedzsment rendszerek tesztelé-
sét is az energiamegtakaritas novelése és az
Uzemeltetési koltségek csokkentése céljabol.

A lakossag hatékony kiszolgalasa érde-
kében és az eszkozallomany naprakészen
tartasara korszer(, elektronikus alapu ugy-
félkapcsolati rendszert mikodtetiink. Fon-
tosnak tartjuk a jo kapcsolat apolasat az
ellatasért feleldssel, az aramszolgaltatoval,
beszallito partnerekkel, a hatosagokkal és
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Budapest fényei 2

egyltt dolgozunk a fovarosi tarsszolgalta-
tokkal a hatékony mukddés és a szinergiak
kihasznalasa céljabol.

A kuldetésbol és jovoképbol fakadoan cé-
lunk egy hatékony, biztonsagos, a kdzpén-
zekkel takarékosan gazdalkodo, fenntart
hato és elkotelezett a koz- €s diszvilagitast
Uzemeltetd cég mukodtetése.

3. Hova jutott a Févaros koz- és
diszvilagitasa az elmilt hirom
évben és melyek a jové feladatai?

3.1. Jol miikodd, hatékony és biztonsdgos
kozvildgitds

Hatékonysdg

» Az lizemkészség fGvarosi elvarasa 99,25
(havi ellendrzéskor 1000 fényforrasbol
993 vilagit), 3 év atlaga 99,6% (1000-bdl
996 vilagit).

* A hibajavitas 98%-a 8 napon belil tor-
ténik, ebbdl 70% 2 napon beliil (az alta-
lanos gyakorlat 14 napot engedne).

* Megujult honlap, naprakész informaci-
ok, minden kozbeszerzési felhivas azon-
nali kdzzététele.

* Hibabejelentési lehetdség honlapon és
okos telefon is.

Biztonsdgossdag
» Uzemeltetési eredmények 2011-14:
kozel 200 ezer fényforras cseréje, 7300
oszlop festése, 5500 kabelhiba javitasa,
1600 kareset helyreallitasa, kozel 15 000
oszlop allapotvizsgalata, 32 000 kande-
laberajto javitasa, 1800 kapcsolo korzet
érintésvédelmi mérése, ezzel attérés a
lakossag szamara nagyobb biztonsagot
jelents 3 éves ellendrzési ciklusra.
*+ uzemeltetés hatékonysaga 2011-14:
— az egy lampatest szerelésére es6 Gsszmun-
kadra a 20092011 ko6z6tti 1,5 drardl 1,3 ora-
ra csokkent 2012-14 kozott: 14% javulas,
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— alvallalkozok helyett tobb sajat munka
a szabadvezeték-szerelésben, ezzel az
Uzemeltetésen kivuli, sajat rekonstruk-
ciés munkaorak szama a 20092011
kozotti évi 15 700 orardl 17 300 orara
emelkedett 2012-14 kozott: 10% javulas.

A rekonstrukcios beruhdzdsban elert
eredmények 2011-2014 kozott
(Isd.: 1. tablazat)

1. tablazat. BDK Kft. altal végzett
rekonstrukcios munkdh alakuldsa

Kozvilagitasi Mennyiség | Felajitott | Részesedés
eszkozok 2014.01.01. | mennyiség | a teljes
2011-2014 | mennyiséghdl
Kozvilagitasi 69478 db | 5000db | 7%
tartoszerkezetek
(kandelaberek)
Kozvilagitasi 3306db | 260 db 8%
kapcsoloszekrények
Kabel és szabadvezetek | 5672 km | 223 km 4%
hélozat 6sszesen, ebbol:
Kozvilagitasi 2712km | 85km! 3%
szabadvezeték
Kozvilagitasi kabel |2 898 km | 101 km 4%
Kozépvezetds halozat | 62 km 37 km kabelezés
kivaltasa
Lampatest 177457 db | 11 500 db | 6%
Munkabiztonsdg

A Kft. kiemelt figyelmet fordit a munka-
biztonsagra. Bevezetésre kerllt a munka-
biztonsagi program és a rendszeres vezetoi
munkabiztonsagi bejaras (safety walk) gya-
korlata. K6z0s sikertink, hogy a Kft-nél har
madik éve nem volt munkabaleset!

5. abra. Kollégdhk nappal

1 2012-t6l mar nem alvallalkozokkal, hanem sajat
munkaban
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6. dbra. Kollégdk éjjel

3.2. Takarékossdg a kozpénzekkel

Megvalosult az Uj alapokra helyezett, at-
lathato, hatékony kozbeszerzési gyakorlat
altalanossa tétele. A szélesebb kord palyazoi
részvétel és nagyobb verseny révén elért
eredmények:

* Az energia ara 2012-t6l folyamatosan
csokkent, a kedvezo beszerzési arbol fa-
kado megtakaritas egyenlege 125 M Ft
2014-re.

» A kedvezd piaci helyzetet kihasznalva
mar a 2015. évi energia-egység arat is si-
kerUlt rogziteni 2014 év elején, az eddigi
legalacsonyabb szinten (15,65 Ft/kWh).

* A 2009-10. évi arakhoz képest a lampa-
testek beszerzési atlagara 33%-kal 68 M
Ft), a fényforrasoké 38%-kal 64 M Ft)
csOkkent 2011-14 kozott.

* Megujult a karacsonyi diszvilagitas 2011-
ben, a korabbi bérlet helyett megvasar-
lasra kerUltek a diszek, ezzel kozel 50%-
os megtakaritast sikerdlt elérni (négy év
alatt a koltség 176 M Ft helyett 91 M Ft).

3.3. Fenntarthatosdgdg

* A 2013-14-ben megvalositott energia-
megtakaritasi célu beruhazasok ered-
ményeképpen 1 millio kWh-val csokken
az energiafelhasznalas, ami 2014-t01 két
év alatt tébb mint 30 M Ft-tal csokkenti
a fovaros energiaszamlajat.
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+ 2013-14 folyaman 5 db LED tesztprojekt
(730 lampatest) valosult meg Budapes-
ten, a Vilagitastechnikai Tarsasag szakmai
partnerként torténé bevonasaval, ame-
lyek eredményeinek elemzése alapjan
tovabbi LED-esitésre kerUlhet sor.

Mindezekre jo példa a Rakoczi hid koz-

vilagitasnak megujitasa, amelynek eredmé-
nyeképpen hatékony, biztonsagos, innova-
tiv és a fenntarthatosag szempontjabdl is
kiemelkedé megoldas szlletett, hiszen évi
2,3 M Ft energiamegtakaritast eredménye-
26, modern, szabvanyos kozvilagitas létestlt
ugy, hogy a latvanykép is megmaradt. Mind-
ekOzben a nyilt, atlathatd kozbeszerzéssel,
az elozetes becslésekhez képest tobb tizmil-
1i6 forint kdozpénz-megtakaritasat is sikeriilt
elérni.

7. dbra. Rakoczi hid

4. A kovetkezé évek 6 feladatai

A feladataink megvalositasaban kiemelt
jelentGsége van a Varosépitészeti Fdosztaly-
Mestertervnek, ami korzetenként, a varos-
épitészeti és energiahatékonysagi szempon-
tokat is figyelembe veszi a kozvilagitas kor-
szerUsitésénél.

A Mesterterv a fovarosi szabalyozas
alapjat képezné a jovoben, és egyértelmui-
en meghatarozna a szabvanynak megfelelé
kozvilagitas fejlesztés szabalyait, illetve gatat
szabna a tulvilagitast okozo fejlesztéseknek,
ami indokolatlan koltségnovekedést jelent a
F6varosnak. A Fovarosnak biztositania kell,
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hogy a fejlesztések esetében a szabvanyos
Az elektromos autozas nemzeti fejleszté-
si programjahoz kapcsolodva meg kell vizs-
galni, — természetesen kizarolag kiegészitd
jelleggel — hogy specialis igény esetén halo-
zati- és oszlop-infrastruktura szempontjabol
Budapesten melyek az eldfeltételei az elekt-
toltésének, és ez milyen Uzleti modell alap-
jan valosulhat meg a jovObeli fejlesztéseknél.
A kozvilagitas magas szinvonald Gzemel-
tetésének fenntartasa és az elmult években
szakszeru Uzemeltetése természetesen a jo-
vOben is alapveté feladat marad.
Osszességében megallapithat, hogy
jelents sikereket ért el a Budapesti Disz-
takarékos gazdalkodas és a hatékonysag
novelése terén, de természetesen tovabb
kell haladni ezen az uton. A hatékonysag
javulasa mellett folytatni kell az energia-
takarékossagbol fakado hatékonysagno-
velést, e nélkiil ugyanis nem lehet tovabbi
nagysagrendi megtakaritast elérni a gaz-
dalkodasban. Az elkovetkezé Ot évben
tobb tizezer lampatest amortizalodik el
teljesen, tehat aktualissa valik ezek meg-
yjitasa. Nyilvanvaloan felmeril, hogy a
modern technologia gyors fejlddésének
eredményeként fontos alternativa lehet a
LED-esités nagyobb titemben tortén meg-
valositasa. Eddigi tapasztalataink szerint,
ugyan energiamegtakaritas nem kizaro-
lag LED-vilagitotestekkel valosulhat meg,
de a vilagitodiodas megoldasok megha-
tarozé tényezové valnak a kozeljovoben.
Ehhez kapcsolodoan és remélhetdleg a
kozeljovoben févarosi elfogadasra kerild
Mestertervvel Osszhangban az alabbi fel-
adatokat tartjuk meghatarozonak a kovet-
kezd évekre.
2015: Az eddigi LED- és energiaszaba-
lyozasi tesztprojektek elemzése; a nagy t6-
megben talalhato, amortizalt lampatestekre
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KORNYEZETUNK VILAGITASA

vonatkozoan az eszkozallomany teljes fel-
mérése és energiahatékony kozvilagitas re-
konstrukcios javaslat kidolgozasa.

2016: A kozvilagitas-fejlesztési javaslat
muszaki, kdzgazdasagi és halozati megva-
l6sithatosagi elemzése; konkrét terlleteket
és darabszamokat tartalmazo javaslattétel
a korszerUsitésre; energiamegtakaritasi ja-
vaslat és finanszirozasi modell kidolgozasa
a Fovarossal egytittmuakodve.

2017-2018: Kozbeszerzés, kivitelezés —
15-20 000 lampatest LED-es korszerUsitése.

E projekt eredményei és a kialakitott
hatékony koOzbeszerzési gyakorlat alapjan
lehet felkészilni a 20-22 kozott esedékes,
a korabbi, 2000-es évek elején megvalosi-

8. dbra. A LED-es vildgi'totestekkel
korszeriisitett Arpdd fejedelem iitja
a korszertisiteés el6tt és utdn
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< Vilagitastechnikai kviz
— Talaljuk meg a parjat!

— Borsanyi Janos —

A tudomanyos életben szokasos életben szokasos, hogy valamilyen jelen-
séget, kifejezést vagy eszkozt valakirol elneveznek — altalaban arrél, aki
felfedezte, vagy eloszor alkalmazta azokat. Egy huncut mané azonban 6sz-
szekeverte az Osszetartozo fogalmakat €s igy adott személy neve mellé ma-
sik személyhez tartozo fogalom keriilt. Allitsuk helyre a helyes parositast!

Lambert-ellipszis Joule-gorbek
Ulbricht-ho Maxwell-gomb
Fresnel-elegy Lorentz-szords
Rayleigh-harisnya Volta-pont
MacAdam-dllando Boltzmann-sugarzo
Edison-oszlop Penning-szint
Planck-lencse Soliner-szam
Curie-egyenletek Auer-erd

Fermi-fej

Vegye igénybe eszkozparkunkat!

Hasznalja a VTT fénysiriiségmero
kamerajat
« akar a kozvilagitasi,

» akar beltéri alkalmazasok esetéeben.

Erdeklédjon honlapunkon, vagy
keressen minket elérhetéségeinken:
Vilagitas Haza
1042 Budapest, Arpad ut 67.
+36 1 369 6631 www.vilagitas.org
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winn lightiogic.ou

r1i " g"l: i ﬂ ﬂw ﬂ FENYMERESTECHNIKAI LABORATORIUM
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Eszkozpark

* Janitza UMG 508 Teljesitmény analizator

* GW INSTEAK APS-1102 programozhato tapegység

« Everfine 2m atmérdjii integralégémb + Everfine HAAS-2000 spektroradiometer
* Fluke 289 True-rms Industrial Logging Multimeter

* Flir b-series infrared cameras-B40

Mérhetd fénytechnikai jellemzok

* Spektralis eloszlas (200nm-2550nm)

* Kibocsajtott fényaram

¢ Fényteljesitmény

¢ Szinkoordinata (1931 CIE, 1976 CIE szerint)

e CCT és CRI (Szinhémérséklet és szinvisszaadasi index)
¢ Fényaram valtozasa tapfesziiltség fliggvényében

+ Effektiv aram, csticsaram

» Latszolagos, hatasos és meddé teljesitmény

* Power factor (cos fi), és THD

+  Aram és fesziiltség jelalak és felharmonikusok (40.-ed rendig)

* Hokameras vizsgalat

www.lightlogic.eu




VTT

& 20 év

— Arato Andrds —

20 éve, 1995ben alakult meg a Vilagr
tastechnikai Tarsasag. 20 év: sok ez, vagy
kevés? Egy atlagos emberi élet negyede.
Az ember alkotoképes éveinek fele, tisztelet
a kivételnek. Ha villamos vilagitas durvan 140
évesre becslilheto torténetét vesszuk, annak az
1/7-e. Mi minden tortént ez alatt a 20 év alatt?
Szerencse, hogy a személyes emlékek mellett
a Tarsasag torténete az 1996-ban Utjara inditott
évkonyvek sorozatabdl, és a 2002 6ta megje-
lené Fény hirlevelekbdl is nyomon kovethetd.

A VTT 20 évvel ezel6tti megalakulasa nem
volt el6zmények nélkuli, hiszen a villamos vi-
lagitassal foglalkozo szakemberek a Magyar
Elektrotechnikai Egyesiilet kebelében mar a
kezdetektol, 1900-tdl létrehoztak szakmai foru-
mukat. Az Elektrotechnika folyoirat 1908-ban
megjelent elsé évfolyamat bongészve szamos
vilagitastechnikai témaju cikkel talalkozhatunk.
Erdekes atnézni, hogy milyen témak foglal-
koztattak el6deinket. Mutatoba néhany cim:
A magyar kiralyi varpalota elektromos vilagi-
tasa, A vilagitas kiszamitasa (igy!), A fémszalas
lampak és a feszliltségingadozasok stb. A MEE
keretein beliil a vilagitassal foglalkozo szakem-
berek késdbb munkabizottsag, szakcsoport,
szakbizottsag, szakosztaly elnevezésu szerveze-
ti egységekben folytattak tevékenységliket.

A rendszervaltas alapos valtozasokat hozott
nemcsak a politikaban, hanem a gazdasagban,
és az akkoriban tarsadalminak, ma inkabb
civilnek nevezett szervezetek életében is. A
Vilagitastechnikai Szakosztaly vezetdje ebben
a viharos idoben Pollich Janos volt, akinek el6-
készité munkaja nyoman 1995 novemberében
alakult meg a MEE keretein belll, de 6nallo
jogi személyként mikodo Vilagitastechnikai
Tarsasag. A tagsag az alakuld kézgyUlésen 6t
valasztotta elnokkeé, az elndkségi tagok Deb-
reczeni Gabor, Jani Jozsefné, Kosztolicz Istvan,
dr. Lantos Tibor, Nagy Janos és Némethné
Vidovszky Agnes lettek. A Tarsasag székhelye
az Egyesiilt [zzo Rt. altal 1927 ota mikodtetett
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Vilagitastechnikai Allomason, az EGtvds utca
11/a-ban volt.

Pollich Janos fajdalmasan korai halala utan
Nagy Janos kertilt a VTT élére. Fordulatos id6-
szak volt ez, hiszen mar javaban zajlott az or-
szagban a privatizacio, nyiltak meg Uj szervezeti
és vallalkozasi lehetGségek. Az Egyesiilt 1zzo6
amerikai vezetdi nem lattak indokoltnak a Vi-
lagitastechnikai Allomds tovabbi fenntartasat, a
VTT viszont vallalkozasi tevékenységébdl olyan
anyagi forrasokhoz jutott, hogy elérhetd kozel-
ségbe kerlilt egy sajat székhely megvasarlasa.
Hozzajarult ehhez az is, hogy 2003-ban Iétre-
jott a Magyar Vilagitastechnikaért Alapitvany,
amelynek kiemelt célja a VTT tamogatasa.

Sajnos az EOtvos utcai Allomas atvétele
kiilonbozo, rajtunk kivil allo okok miatt
meghitsult. Helyette viszont sikerilt meg-
vasarolni Ujpest kozpontjaban, az Arpad ut
67-ben egy nagyméretl polgari lakast, ami
némi épitészeti atalakitas utan alkalmas lett
a szakmai kozélet szervezésére. Két szoba
Osszenyitasaval mintegy 50 f6 szamara al-
kalmas el6adotermet alakitottunk ki, amely
a VTT jogi tagvallalatainak jovoltabol egy-
uttal bemutatoteremkeént is funkcional.

1. abra. Dr. Horvath Jozsef visszaemlékezése
az egykor volt Vildgitdstechnikai Allomdsra
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VTT

20 éV 0:0

Az akkoriban legkorszeribbnek sza-
mara mar eljart az ido, indokolt lenne egy
felujitas. Egy kisebb helyiség ad otthont az
irodanak és konyvtarnak, mig egy masik,
ablaktalan helyiségbe a Vilagitastechnikai
Allomds egykor volt Architektira-termé-

dasok modellezésére alkalmas berendezést
terveztiink, ami azonban maig a tobbszori
nekifutas ellenére sem valosult meg. A Vila-
gitas Hazanak elnevezett létesitmény azota
rendszeresen ad teret a szakmai rendezvé-
nyeknek, kozgyuléseknek.

2. dbra. Megsziiletnek az elsé bejegyzések
a Vildgitds Hdza vendéghkonyvébe
(a képen Radvdnyiné Novotny Olga és
Poppe Kornélné)

A szakmat tekintve az elmult 20 év leg-
jelentosebb, Nobel-dijjal is jutalmazott tor-
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ténése a fehér LED-ek megvalositasa és ro-
hamos elterjedése volt, ez utobbival a VIT
igyekezett lépést tartani. Minden technikai
ujdonsagra jellemzd, hogy el6szo6r a bom-
basztikus reklamok jelennek meg, a higgadt
muszaki értékelés varat magara. Nem volt
ez masként a LED-ek esetében sem, igy a
Tarsasagra harult az a nem mindig halas
feladat, hogy a gyakran tulzo marketingpro-
paganda ellenében magalapozott, hiteles in-
formaciokkal segitse az Uj technika felhasz-
naloit. Els6 alkalommal 2010-ben szerveztiik
meg a LED Konferenciat, amelyet hatalmas
érdeklodés kisért, és amely azota rendsze-
res nagyrendezvényUnkké valt. A szakmai
forum mellett a VTT széles korben terjesz-
tett allasfoglalast is megjelentetett a LED-ek
alkalmazasaval kapcsolatban, amelyben a
felhasznalok figyelmét hivija fel az Uj lehe-
toségek mellett az elkeriilhetG csapdakra
is. Hasonl6 modon, az izzolampak forgal-
mazasanak megsziintetésével kapcsolatban
is szamtalan radio- és tévériportban, Ujsag-
cikkben tajékoztattuk a szélesebb kdzonsé-
get a valtozasokrdl. Hianypotlo vallalkoza-
sunk volt a Vilagitastechnikai kislexikon és
A szakkonyvek mellett az Elektrotechnika
folyoirat vilagitastechnikai rovatat is gon-
dozzuk. A szakmai ismeretek terjesztésére
bekapcsolodtunk a mérnoktovabbképzésbe,
szoros egyuttmukodésink van a hazai fel-
sooktatasi intézményekkel, de ezek mellett
sajat szervezésu tanfolyamokat is inditot-
a bolti eladoknak. A fénysuriség-technika
terjedésének elbsegitésére a VIT beszer
zett egy kalibralt mérokamerat, amelyet jogi
tagvallalataink egy-egy meérési feladathoz
kikolcsonozhetnek. A mérések technikaja-
nak elsajatitasahoz szintén megszerveztik a
sziikséges oktatast.

A rendszeres rendezvényeket tekintve is
valtozast hozott az elmult 20 év. A korabbi
idoszakokban minden évben két nagyren-
dezvényt szerveztiink, majusban a Kozvila-
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VTT

o3 20 év

gitasi Ankétot, oktoberben pedig a Vilagitas-
technikai Konferenciat. Amig a szakemberek
két valtozatlanul évente 120-180 érdeklodot
vonz, a vilagitastechnika szélesebb tertletét
atfogd Oszi konferenciak irant csokkent az
érdekl6dés. Ennek az is oka volt, hogy az un.
Visegradi orszagok (Cseh Koztarsasag, Len-
gyelorszag, Magyarorszag, Szlovakia) szak-
mai szervezeteinek egyUttmukodéseként,
magyar kezdeményezésre létrejott a Lumen
V4 konferencia, amelyet minden masodik év-
ben, és mindig mas orszagban tartanak meg.

oy ‘_"r \y‘.“, ‘\
Il

3. dbra. Az els6 LumenV4 konferencia
elnoksége

Az oOtletadd VTTmek jutott az a meg-
tiszteld feladat, hogy 2006-ban BalatonfU-
reden szervezhette meg az elsé Lumen V4
konferenciat, 8 évre ra pedig stilszerden
Visegradon lattuk vendégll a tarsorszagok
vilagitastechnikusait.

4. dbra. A balatonfiiredi LumenV4 konfe-
rencia résztvevdinek egy csoportja

A rendezvények atfedésének elkeriilése
érdekében az Oszi konferenciak ritkultak,
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és csak minden masodik, a Lumen V4-gyel
ellentétes évben tartottuk meg Oket. A havi
rendszerességgel megtartott  klubnapok
tovabbra is stabil torzskozonséget vonza-
nak. Tagjaink szélesebb kord kitekintését
segitik a foleg a szomszédos orszagokba
szervezett szakmai kirandulasok, valamint
a kiallitasok szervezésében valo kézremu-
kodés. A VIT éveken keresztlll szervezte
a Luxexpo-kiallitast, amelyet az utobbi ido-
ben a teljes épitGipart atfogd Construma-
kiallitas valtott fel, ahol rendszeresen tar-
tunk el6adasokkal kisért szakmai napot.

A VTT a MEE altal mar korabban is adhato
dijak mellett a kiemelkedd szakmai tevékeny-
ség elismerésére 2002-ben két tovabbi dijat ala-
pitott. A ,Pollich Janos dij a Vilagitastechni-
kai Tarsasagért” kitlintetést azok kaphatjak
meg, akik a VIT tamogatasaval, a tagsagi
élet szervezésével, kimagaslo irodalmi, ok-
tatasi tevékenységgel oregbitik a VIT hir-
nevét. A ,Sziraki Zoltan - Gergely Pal dij a
magyar vilagitastechnikaért” elismeréssel
azokat jutalmazzak, akik jelentGs mérték-
lesztéséhez, a tagsagi €let szervezéséhez.

A VTT tovabbi torténetének kulcskér-
dése, hogy sikertil-e 1épést tartani a tech-
nika fejlodésével, és megnyerhetjik-e a
vilagitastechnika tgyének a jové nemze-
dékét. A kozelmult eseményeinek fényé-
ben mindkét kérdésre igennel felelhetiink.
A vezetGség generaciovaltasa, a LED-es
rendezvények elinditasa, az internetes
jelenlét kiteljesedése, az alkalmazastech-
nikai flizetek megjelentetése, az olyan or-
szagos eseményekbe valo bekapcsolodas,
mint a fiatalok megszolitasat célzo Kuta-
tok éjszakaja, garanciat jelentenek arra,
hogy az elmult 20 év csak bevezets volt
egy vég nélkili torténethez.

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2014-2015



Akiknek emlékét a VT'T dijai

megorokitik

Az 1977-ben megjelent ,Gyakorlati vila-
gitastechnika” konyv évtizedeken keresz-
tul a legfontosabb hazai szakirodalomnak
szamitott. Szerkesztése €s tObb fejezetének
megirasa (A mesterséges vilagitas szamita-
si modszerei, Sportvilagitas) az EVITERV
fomérnokének, Gergely Palnak a nevéhez
fazodik. Szintén 6 volt a szerzdje a Fénycso-
vilagitas c. kdnyvnek, amelybdl a kor legel-
terjedtebb fényforrasanak alkalmazasahoz
szerezhettek mélyrehato ismereteket a szak-
emberek. Nemcsak szakiroként alkotott je-
lentGset, hanem a gyakorlati munkaban is:
az EVITERV mihelyében szamos jelentds
1988-ban bekovetkezett halala fajdalmas Grt
hagyott a vilagitastechnikai szakmaban.

1994-t61 2001-ben bekovetkezett halalaig
volt a Vilagitastechnikai Allomas vezetdje,
emellett ellatta a Nemzetkozi Vilagitastech-
nikai Bizottsag (C.LE.) Magyar Nemzeti Bi-
zottsaganak titkari tisztét is. Az orszag egyik
legjobb vilagitastechnikai szakembereként
gai Nemzeti Muzeum diszvilagitasa, Parla-
ment beltéri vilagitasa).

Magas szinten foglalkozott a vilagitas-
technika torténetével. Részt vett az Elekt
rotechnikai Muzeumban a Brody-terem
ujrarendezésében, a TUNGSRAM Gyartor-
téneti GyUjtemény kialakitasaban. Megha-
tarozo szerepet jatszott Vilagitastechnikai
Tarsasag létrehozasaban.
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VTT

Dr. Sziraki Zoltan gépészmérndk, a KOZ-
Tl osztalyvezetGje vezetésével alakult meg a
VTT elddje, az 1960 és 90 kozott makodott
Vilagitastechnikai Szakbizottsag. Személyé-
ben a hazai vilagitastechnikanak nemcsak
zsenialis és faradhatatlan szervezGijét, ha-
nem a gyakorlati tervezési munka példamu-
tatdan preciz megvalositojat is tisztelhetjiik.
Nevéhez fuzodik pl. a budai Var ujjaépités
utani elsG diszvilagitasanak és belsd téri vila-
gitasanak kialakitasa. Megjelent publikacioi
berendezések tervezése c. konyvnek az Ipa-
ri épliletek mesterséges vilagitasa fejezete,
a Mérnoktovabbképzso Intézet és a Kando
Kalman Villamosipari Miszaki Foiskola tobb
jegyzete, tovabba a VIT Kronika.

181



VTT

A Vilagitastechnikai Tdrsasdg tagjai,
bi évkonyv megjelenése ota szdmos ren-
dezvényen hivta fel magdra a figyelmet.
Az elmult két ev eseményeit a kisebb sziinet
utan djraindult Fény hirlevél folyamatosan
hiriil adta, és jelen irds is igyekszik azokat
osszefoglalni. A kronika attekintést nyujt a
VTT szervezte konferencidkrol, anketokrol,
szemindriumokrol, es igyekszik bemutatni
a szakmdval kapcsolatos egyéb emlitendo
eseményeket. Ha valamely okndl fogva, va-
lami mégsem keriil emlitesre, ami a Tisztelt
Tagsdg szerint szot érdemelne, kerem, hogy
senki ne vegye személyes bantdsnak, vagy
jelentektelenné nyilvanitdsnak!

A legutobbi évkonyvink  kronika-
ja 2012 februarjaban a LED konferen-
cia eseményeinek bemutatasaval zarult,
amely mar akkor is rendszeres rendezvé-
nyunknek szamitott, akarcsak az aprilisi
jelenlétink a Construman. Az épitdipar
évenként megtartott, meghatarozo ipa-
ri bemutatojan és vasaran a MEE, és ez-
zel egyttt a VIT mar 2012-ben is ismert
szereplének szamitott. Az aprilis 19-ei
szakmai napnak, amelyen négy eléadonk
,Ez is vilagitas? — Ez is vilagitas!” vezércim-
mel tartott elGadast, kiilon jelentGséget
adott, hogy a vasar kozponti éptiletében,
megfeleld hangositassal és Kivetitéssel
rendelkezé eldadotermében tarthattuk
meg, és a korabbi rendszer kamarai akkre-
ditaltsagat is €lveztik. A nagy érdekl6dés
kezd6dott szakmai eszmecsere folytan
igazan sikeres volt az eléadassorozat.

A tavaszi programok kozil természete-
vezhette a legnagyobb szakmai figyelmet,
amelyet 43. alkalommal Békéscsaba latott
vendégiil majus 17-én és 18-an.
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Békéscsaban

A Jokai Szinhaz és a Vigadd nyujtotta
impozans diszletek, az egyre nagyobb teret
kapo LED-ek, a mezopos latas jellemzoi és a
fényterhelés élettani hatasai, az Uzemeltetési
kérdések és a szabvanyi atalakulasok témait
érintd szakmai korkép, illetoleg az Europai
Bizottsag félvezetd alapu fényforrasos varosi
vilagitasokkal foglalkozé munkacsoportjanak
megalakulasarol érkezd hirek mellett Ginne-
pelni is volt alkalom a rendezvényen, hiszen a
diszvacsoran kOszonthettuk tiszteletbeli elné-
kiinket 80. sziiletésnapja alkalmabal.
ért még véget a majusi munkank, 30-an
Debrecenben tartottunk szakmai napot
,LED-ek a vilagitastechnikaban” cimmel.
Sikerrel konyvelhettik el, hogy egyre tobb
szakmai kOzOsség, terlleti kamarai divizio
keresett meg bennlinket azzal a céllal, hogy
a vilagitastechnika jelenérdl, a piacra ker(lt
eszkozOk valos képességeirol és alkalmaza-
suk helyes szemléletérdl tolink kérjenek
informaciot, tovabbképzé eldadast. A VTT,
amikor lehetett, orommel tett eleget ezek-
nek a felkéréseknek, hiszen ez kimondott €s
vallalt szakmai célunk volt €s lesz.

Szeptember bGségesen kinalt szamunkra
lehetOségeket, illetdleg elvarasokat a mind-
ségi szakmai bemutatok terén. A MEE szo-
kasos Vandorgyulése utan, amelyen elvar-
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hatoan képviseltik a VT T+, a honap végén
esedékes rendezvényekre koncentraltunk.

Szeptember 19. és 28. kézott harom, sza-
munkra fontos nemzetkozi esemény is zaj-
lott, ami egy kicsit meg is osztotta erGinket,
részvételi lehetGségeinket.

Szeptember 19-én kezd6dott Kinaban a
CIE Light and Lighting konferenciaja, ame-
lyen részvételink elengedhetetlen volt, és
természetesen nem csak az eléadasok tar-
tasa, illetOleg hallgatasa kapcsan, hanem a
tematikus diviziok munkajaban valo aktiv
kozremikodés miatt is.

A CIE konferencia utan par nappal,
szeptember 25-én Bregenz-ben, Ausztria-
ban indult az Lps 2012 LED Professional
Symposium + Expo, ami a gyartok és al-
kalmazo szakemberek nagy érdeklodésére
tartott szamot, és amely sajnalatos modon
részben egybeesett a visegradi orszagok vi-
lagitasi konferenciajaval.

2012. Gszi programijai kozil mégis nagy
jelentGségunek tekintettik a LUMEN V4
konferenciat, amely negyedik alkalommal,
negyedik tagorszagban, ezuttal Pozsony-
ban kerllt megrendezésre. A magyar elo-
adok és a VTT elnokségének képviseldi
érdemben jarultak hozza a konferencia
szakmai tartalmahoz. A fényforras- és lam-
patest fejlesztési iranyok, az Uj retrofit vila-
gitodiodas termékek megismerése mellett
leti el6adasok is elhangzottak. Tobb el6ado
emlitette a vizualis komfort és a mezopos
latas témateriletein felmerllt kérdések
tisztazasanak, ujragondolasanak igényét,
amelyek helyes muszaki kezeléstechnika-
janak meghatarozasara igény lenne mind
épitészeti, mind villamos oldalrol. A konfe-
rencia nem szakmai rendezvényein is részt
vettek a VTT tagjai, és tobbszor elhangzott
a varakozas a 2014-es masodik alkalommal
megszervezésre keriild magyarorszagi kon-
ferenciara vonatkozoéan.

Az Gsz még tartogatott egy szeminariu-
mot, amelyet november 13-an hallgathattunk
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meg a Vilagitas Hazaban. A feszlltségszaba-
lyoz6 rendszerek ismertetése igazan érde-
kesnek bizonyult, és élmény volt egy olyan
témat megismerni, amely a vilagitastechnika
szerves és manapsag elengedhetetlen része,
am mégsem a leggyakrabban emlegetett,
boncolgatott ismeretanyagot hordozza.

2012 decemberében a szeminarium ide-
jében tartottuk szokasos kozgyulésiinket,
melynek soran az év jelentds eseményeinek
Osszegzése, €s a jovo év tervei mellett f6 célja
volt, hogy az Unnepek elétt kotetlendil is jol
érezzUk magunkat egymas tarsasagaban. A
kozgyUlés hagyomanyos részeként adtuk at
szakmank elismert képviselGinek a VIT két
dijat a Vilagitastechnikai Tarsasagért Pollich
Janos Dijat és a Magyar Vilagitastechnikaért
Gergely-Sziraki Dijat. A dijazottak kitlinteté-
se mellett az évzaro kozgyulés adott alkal-
mat a VTT friss kiadvanyainak bemutatojara
is. A 2011-2012-es VIT évkonyv mellett nagy
biszkeséggel mutatta be a tarsasag elnoksé-
ge az ujbal utjara inditott Vilagitastechnikai
Flizeteket, amelynek els6 kiadvanya a Halo-
génlampak cimet viselte. A sorozatnak azota
elkésziilt az Ujabb része is, amely a kompakt
fénycsovekkel foglalkozik részletesen, de for-
ras hianyaban még nem kerUlt kiadasra.

A 2013-as év elso jelentds eseménye feb-
ruar 5-én és 6-an a negyedik alkalmat is meg-
ért LED konferencia volt. A korabbi évek-
hez hasonldan az Obudai Egyetem adott
otthont a rendezvénynek. Ebben az évben a
konferencia mottdja : "|6 az, amit jol is hasz-
nalunk!" és ennek szellemében boncolgatta
a képességeket, szlikségességeket, illetoleg
azt, hogy az alkalmazott eszkozeink vajon
tényleg a technologia adta lehetdségeit, és
ezaltal a felhasznalok érdekeit szolgaljak, il-
let6leg hogy a megalkotott Ujszerd eszkozo-
ket tényleg megfelel6 modon, és nem a régi
rendszerbe beleerdltetve hasznaljuk-e.

A februari konferenciat marciusban
sem a megszokott szeminarium kovette.
A veszprémi Pannon Egyetem tanulmany-
utra hivta az érdeklodGket. Bemutattak
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legujabb kutatasi eredményeiket, valamint
fénytechnikai laboratoriumukat, amely ki-
16nlegessé tette a kihelyezett el6adast.

R

2. dbra. Egyetemi latogatds Veszprémben

Aprilisra mar szinte megszokott volt a
rendkivili helyszin. A tisztujitdo kozgyulés
elbre lathato idopontja miatt ebben a honap-
ban mar 3-an élvezhettiik szakmank szépsé-
geit, amikor is a TUV Rheinland InterCert
Kft. hivta meg a VTT tagsagat megujult vila-
gitastechnikai laboratoriumaba egy bemuta-
tora. A szeminarium ilyenforman is kellemes
szakmai csemegével szolgalt. Erdemes meg-
jegyezni, hogy a latogatason felbatorodva,
azéta mar egy szakkozépiskolas csoport is
megismerte a laboratorium felszereltségét.

A VTT 2013. aprilis 9-én tartotta rendes,
tisztujito kozgyulését a Vilagitas Hazaban. A
tisztujitas valodi ujdonsagot hozott, hiszen a
korabbi elntkségbdl tobben nem tudtak to-
vabb vallalni a jelolést. A tagsag szamos Uj
tagtarsat javasolt az elnOkségbe — a tapasz-
taltabb kollégak nagy 6romére — a fiatalabb
szakemberek kozil is szép szammal szerepel-
tek a jeloltek kozott. Tobb oszlopos tagunk
hangot is adott abbéli 6romének, hogy a fi-
atal tagsag komolyan foglalkozik a VTT, és

Az elnok Nagy Janos maradt, az elnOkség
tagjai pedig Csuti Peter, Mancz Ivette, Nadas Jo-
zsef, Némethné dr. Vidovszky Agnes, Schwarcz
Péter és Dr. Szabo Ferenc lettek. Az Uj elndkség
azota is toretlen lendiilettel folytatja munkajat.
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Nem szabad megfeledkezniink arrél sem,
hogy a tisztujitas utan két nappal ismét kép-
épitGipari kiallitason. A megszokott miné-
ségben egy kissé valtozo el6adodi gardaval.

2013-ban tartotta a CIE Nemzetkozi
Vilagitastechnikai Bizottsag 100. évfordu-
16s parizsi konferencigjat. A konferencia
magyar elGadasait és szakmai tapasztala-
tait majus 14-én, a VIT keddi szeminari-
umsorozatanak részeként hallgathattuk
meg a konferencian hazankat képviseld
eléadok, elnokségi tagok eléadasaban, a
Vilagitas Hazaban. A konferencian el-
hangzott magyar tudomanyos tartalmak,
kutatasi eredmények a megszokott magas
szinvonalon, és a diviziokban tortént rész-
vételek komoly aktivitassal és hangsullyal
erOsitették hazank és a VIT pozicidjat a
nemzetkozi vilagitastechnika tertletén.

Majusban, a szeminarium mellett sor
keriilt a VIT hagyomanyos, immar 44.
alkalommal megrendezett Kozvilagitasi
Ankétjara Debrecenben, a Hotel Arany-
bikaban. A majus 23-an és 24-én megtar-
tott rendezvény f6 témai kozott szerepelt
a LED-kozvilagitasok jelene, és gyarapodo
szakmai tapasztalatai. Nagy hangsulyt ka-
pott az Uj fényforras-technologia mellett a
fényszennyezés visszaszoritasa €s az aktua-
lisan felavatott Hortobagyi Csillagoségbolt-
park. Tovabba elhangoztak a vizualis kom-
forttal kapcsolatos elGadasok, bemutatasra
keriiltek ,smart” rendszerek és természe-
tesen nem maradtak ki gazdasagi-, illetGleg
jogszabalyi témakorok, a Villamos Energia
Torvénnyel kapcsolatos kérdések targyala-
sai sem.

2013. tavaszi félévének zaro programja
a junius 17-én tartott Hallgatoi Ankét volt.
Mindig nagy 6rom, ha egy évben Ossze-
gyulik elegendé szamu és szinvonalu vila-
gitastechnikai diplomaterv és szakdolgozat,
amelyek alapot teremtenek az ankét meg-
tartasara. A frissen végzett szakemberek
szamara ez egyedulallo bemutatkozasi,
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3. dbra. Nagy oromiinkre 2013 ujbol lehetésé-
get adott a Hallgatoi Ankét megrendezésére

A 2013-as év nagy eredményeként junius-
ban yjraindult a Fény hirlevél, amelynek ha-
sabjain azota is folyamatosan tajékoztathatjuk
mat és az érdekl6doket érint6 eseményekral,
hirekrdl. A szerkesztoi feladat elvallalasakor
célom volt egy tartalmas és tényleg érdekes
hirlevél szerkesztése, amelynek bongészése
élvezetet nyujt, és ezuton is kdszGném min-
den kozremikodd aldozatos munkajat, aki
Onkéntesen ajanlkozva vagy felkérésre gaz-
dagitotta a hirlevél eddigi tartalmat.

Hala ennek a fejleménynek, a 2013.
szeptemberi szeminariumrol mar a Fény
hasabjain is olvashattunk beszamolot.
Az 0Osz els6 hetében megtartott rendez-
vény a juniusi LEDlight4U és SSL4EU
workshopok tanulsagait ecsetelte. Az Osz
programskalajat két konferencia is gazda-
gitotta. Az els6 a szokasos MEE Vandor-
gyUlése, amely a Matraba hivta az elekt-
rotechnikus szakembereket, €s amely a
szakmai és személyi valtozasok mellett
tobb résztvevot egy erdteljes nathaval is
meglepett. A Vandorgyulés mottoja az
"Energia-fordulat" volt, amely a kozeljove
energetikai kérdéskoreivel valo behatobb
vizsgalatokat prognosztizalta. A VTT
kilon vilagitastechnikai szekcioval hang-
sulyozta a szakmateriilet jelentGségét,
amelynek ,Se veLED, se nélkiLED” cime
mar dnmagaban is beszédes volt.
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A masik konferencia a Lengyelorszag-
ba invitalo LUX EUROPA volt, amely
minden alkalommal szamot tart a ma-
gyarorszagi szakemberekre. A szeptem-
ber 17. és 19. kozott megtartott rendez-
vényen ezuttal nem csupan eléadoként
és résztvevoként talalkozhattunk magyar
nevekkel, de a programigazgatosag ma-
gyar tagja is a VIT egyik alelnoke volt.
Ennek megfelelGen a szakmai hazai ered-
ményeit megfelelé6 magas szinvonalon
kellett képviselni,

A VTT o0szi rendezvénynaptaraban
mar tobb éve szerepel a Kutatok Ejszakaja
programkavalkadja is. 2013-ban a Direr
rendezvényhaz adott otthont a kdzponti
programoknak, amelyen a VIT szinesen
vilagito kinalattal kapraztatta - illetve de-
hogy kapraztatta - az érdekldddket. Ezen
a rendezvényen a kozvetlenség és az ala-
pok érdekes elmagyarazasa olykor sokkal
fontosabb, mint a mélyrehato elméleti
magyarazatok. Az elmult évek tapaszta-
latai megmutattak, hogy a szakszerlen
megfogalmazott intelmek még akkor is
jobban hangzanak a reklamszlogenek fél-
igazsagainal, ha nem mellékelink mellé
jegyz6konyvet, csupan a ,sajat szemuk-
kel” lathatjak az emberek.

4. dbra. A vildgitds 2013-ban is vonzotta a
ldtogatékat a Kutaték Ejszakdjdn

A VTT standjaval parhuzamosan az
Obudai Egyetem vilagitastechnikai la-
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boratoriuma is varta az érdekléddoket
ezen az €jszakan és ugyancsak nagy él-
ményt jelentett itt is a latogatas.

2013. oktober masodik keddjén a
Vilagitas Haza egy érdekes szeminari-
umnak adott otthont, amely a névény-
vilagitasok mezdgazdasagi vonatkozasit
mutatta be. Udité élmény volt ismét egy
a szakmankat mas szemszogbdl, egy bi-
ologiai terlleten dolgozo kutatoholgy
szempontrendszere szerint latni. Az
ilyen jellegl kitekintd eléadasok igazan
novelik a szeminariumsorozat értékét.

A témahoz kapcsolodik, hogy ok-
tober végén részt vettink a Nemzeti
Biodiverzitas Stratégia Konferencian is. A
fényszennyezés, illetdleg annak elkerilése
érdekében a VIT mint szakérto civil szer-
vezet allasfoglalasat is kikérték a stratégia
kialakitasaban.

2013 6szének kapcsan hiba volna em-
lités nélkal hagyni a Vilagitastechnikai
Megoldasok Forumat. Ez a kezdeménye-
zés egy olyan rendezvény megtartasat
célozta, amely az alkalmazastechnikat al-
litja fokuszba. A VT T-vezetGség egy olyan
programot szeretett volna megvalositani,
amelyen gyartok, beruhazok, tervezok
cserélhetnek eszmét a szokasos forum-
vitakér formdjaban. A kezdeményezést
Uudvozoljuk, és nagy reményekkel varjuk,
hogy az elsé probara ugyan meghiasult
rendezvény masodik nekifutasra sikerll-
jon. Természetesen ez elsésorban a szak-
man mulik.

A novemberi szeminariumot kovetden,
amelyen a LUX EUROPA tapasztalatait is-
merhettiik meg, decemberben ismét Gssze-
gyultlink szokasos évzaro Kézgyuléstinkre.
A szép szamu jelenlévd elott a megujult
vezetdség OrOmmel szamolhatott be az
év teljesitményeir6l. A dijazottaink meg-
tinneplése, és a kozelgd Unnepek meghitt
hangulatot teremtettek, és a szokasos ke-
délyességgel zartak a 2013-as évet is.
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5. dbra. A 2013-ban megvadlasztott uj
vezetoség

A 2014-es évvel kapcsolatban minde-
nekelott emlitést kell tenni a sajtomegje-
lenésekrol. Attdl eltekintve, hogy ez az év
Ujabb évkonyvvel kecsegtetett, a szakmai
folyoiratokban is gyakran el6fordultak
tagtarsaink irasai. A rendszeres cikkek
mellett érdemes kiemelni az Elektrotech-
nika aprilisi szamat, amely tobb korabbi
esethez hasonldan kiemelten foglalkozott
a vilagitastechnikaval és tarsasagunk szak-
mai mukodésével.

A VTTrendezvények sorat a janua-
ri szeminarium nyitotta meg, amelynek
soran az UV-lampak gyakorlati alkalma-
zasaval ismerkedhettink meg. A nem
altalanos vilagitastechnikai alkalmazasok
bemutatasai tehat a 2014-es évben is foly-
tatodtak.

A februar f6 programja az immar V.
alkalommal megtartott, éves LED Konfe-
rencia volt. A rendezvénynek Uj helyszin
adott otthont, az Obudai Egyetem helyett
a Lurdy hazban vehettek részt az érdeklo-
dok a LED-lampatestek fejlodési iranyait,
a kozvilagitasok jovOképét és a vilagito-
diodak élettani, latas-érzékelési hatasait
is targyalo el6adasokon. A helyszin valto-
zasa az érdekl6dést nem csOkkentette, és
bar az eléaddi korilmények nem voltak
annyira el6nyOsek, mint a kifejezetten
tudomanyos kozegnek kialakitott egyete-
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men, a konferencia mind szakmai, mind
rendezési szempontbol sikeresnek volt
mondhato.

6. dbra. A LED konferencia a Lurdy Hdazban
is sikeres volt

A Magyar Mérnoki Kamara Elektrotech-
nikai Tagozatanak felkérésére 2014 soran
elkészitettiik a kotelezd6 mérndktovabb-
képzo vilagitastechnikai oktatas tematika-
jat. A hat oras képzés igyekszik atfogni a
legfontosabb vilagitastechnikai ismereteket
az alapfogalmaktodl a belsd-, kiilsd-, sport
és muzeumvilagitasokig, valamennyit a
vilagitodiodas technologia szemszogébol
targyalva. Az el6adasokat egy koézosen el-
készitett diasorozat alapjan tartjak a VIT
tagjai kozll azok, akik az elGkészitésben
részt vettek Az eléadasokra az MMK me-
gyei szervezeteinél kerll sor.

A VTT nevével fémjelzett

masik

ben az évben Veszprémbe latogatott,
ahol a konferenciaval egy idében LED-
méréstechnikai tovabbképzésre is lehe-
toséget kaptak az ankét résztvevoi. A
veszprémi Pannon Egyetem hazigazda-
ként és eldadoi révén szakmai tartalom-
mal is mélto vendéglatoja volt a rendez-
LED mellett komoly hangsulyt kaptak a
rendszerszinti mduszaki problémak, fej-
lesztések és nem utolso sorban a kérnye-
zetre gyakorolt masodlagos hatasok is.
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Ankétnak Veszprém adott otthont

2014. Gszi félévének szeminariumsoroza-
tatasaval kezdodott. Ennek a tervezetnek,
amely alapjaiban fogja meghatarozni féva-
a szakmai megalapozottsaga. A szeminariu-
mon ezuttal ismét egy olyan téma kerdilt te-
ritékre, amely nem csupan a szakmai isme-
retek tovabbfejlesztésére alkalmas, hanem
valoban megvitatando kérdés, szakmai ko-
rokben is eltérd megitélés ala kerlilé problé-
ma. A rendezvény ellentétes szempontokat
valtott ki a hallgatosag képviselGibdl, azon-
ban mindenképpen érdemesnek talaltak a
téma megyvitatasat.

Azon tulmenden, hogy a VIT honlap-
jan nyilvanos foérumot biztositottunk tag-
sagunknak, egy ad-hoc ottagi Munkabi-
zottsag elkészitette a Mesterterv részletes
szakmai biralatat, amelyet megkuildott a
Févarosi Polgarmesteri Hivatal részére.

A VTT sikeresen képviselte a szakma
érdekeit az Elektromos és elektronikus
hulladékok Ujrahasznositasara vonatkozo
kormanyrendelet modositasanak kapcsan.
A jogszabalytervezet szamtalan el6nytelen
megoldast tartalmazott a vilagitastechnika-
val foglalkozo cégek szamara. Sikertlt elér
niink valamennyi elGiras eltorlését, illetve
enyhitését ugy, hogy a felelGs kornyezettu-
datos magatartasa szakmanknak tovabbra is
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el6térben szerepel. A modositott jogszabaly
2014 decemberében lat napvilagot.

A 2014. év f6 eseménye az V. Lumen
V4 Konferencia volt, amelynek kulonleges
jelleget kolcsonzott, hogy a szervezés joga,
amely évenként vandorol a Visegradi Orsza-
gok kozott, el6szor szallt vissza egy korabbi
rendez6hoz, vagyis hozzank. A Lumen V4 a
VTT szamara kiilondsen fontos rendezvény,
hiszen mar az alapgondolat megsziiletésétol
kezdve a konferencia sikerességén, és nem-
zetkozi elismertségén dolgozunk. A kiilon-
leges alkalomhoz kuldnleges helyszint
sikerUlt valasztani Visegrad varosaban.
Ennek a szimbolikus, és 6nmagaban is
gyonyord helyszinnek a kivitelezése ko-
moly erofeszitéseket igényelt a szerve-
zObizottsag és a VI T-vezetOség részérdl,
de a kemény munkat komoly siker jutal-
mazta. Elmondhat6, hogy ismét megall-
tuk a helylnket a szakmai probatételen,
igazan élvezetes és szinvonalas szakmai
tartalmat nyujtva. A visegradi latvany és
torténelmi értékkincs mesés kornyezete
pedig hozzaadta azt a pluszt, amitdl iga-
zan emlékezetessé valt ez a konferencia.

lll I\

8. dbra A LumenV4 2014 konferencia-
vdndordij tovdbbaddsa

A Visegradi Orszagok vilagitastechnikai
konferencigjaval zartam jelen évkonyviink kro-
nikajat. Az események felsorolasa utan azonban
még maradt egy nagyon fontos feladatom, ami-
vel par sor erejéig feltartom a kedves olvasot.
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Az eldbbiekben bemutatott iddszakban
szamtalan radio- és tv-riport hangzott el a Tarsa-
sagunk vezetdivel, valamennyi a hazai vilagitas-
technikat, a VI T tevékenységét és nem utolso
sorban szakmai ismeretek népszerUsitést tlzte
ki célul. Az orszagos irott sajtoban €és szaklapok-
ban is szamtalan, vilagitastechnikai ismereteket
terjeszto cikket jelentettek meg tagjaink.

Ez a rengeteg program, a szines, Otletes
rendezvények €és tovabbi terveink kivitelez-
hetetlenek volnanak, ha nem lennének azok
a tagtarsaink, akik az aktiv tagi teendok
mellett rendszeresen tovabbi plusz feladato-
kat vallalnak, ezaltal is tolva a VTT vilagito
szekerét. A beszamolobol nem véletlentil
maradtak ki a nevek. Lehetetlen volna fel-
sorolni mindazokat, akik rendezvényszer-
vezéssel, itthoni és nemzetkozi kapcso-
lataik megmozgatasaval, vendégeldadok
fuvarozasaval, vendégeldadasok tartasaval,
forumbeszélgetések moderalasaval, szekcio-
vezetéssel, laborbemutatassal, szakértoi te-
vékenységgel, adminisztracios feladatokkal,
konferenciakellékek beszerzésével, szallita-
saval és megOrzésével, kiadvanyok, Ujsag-
cikkek és honlap-, vilagitasi ujsag-kiilonsza-
mok szerkesztésével, irasaval, lektoralasaval,
kiadasaval, szponzoralasokkal, tudasukkal
és jelenlétiikkel lehet6vé tették, hogy egy-
altalan volt most mirdl irnom. Mindannyian
tettek érte, hogy a tartalmat olvasni is érde-
mes legyen. Azt hiszem, a VTT teljes tagsa-
ga nevében mondhatom nekik: K&széném!
Es ezt nyugodtan vegye mindenki magara!

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2014-2015



7 BME
i EpUletenergetikai és EpUletgépészeti Tanszék

Vilagitastechnikai szakmérnok szakirdnyo tovdbbképzés

A Budapesti MUszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem
EpUletenergetikai és EpUletgépészeti Tanszéke vdrhatdan
2015 szeptemberében elinditja a  vildgitdstechnikai
szakmérnoki szakon térténd mdsoddiplomds képzést. A
képzés céljag az épitett kbérnyezet korszerG  és
energiahatékony vildgitastechnikai ismereteinek dtaddsa.

A  képzésre maximum 60 személy jelentkezését a
jelentkezés sorrendjében fogadijuk el.

A négy féléves képzés félévente 10 pénteki és szombati
alkalommal, 8sszesen 4 x 90 éra kdtott elfoglaltsdgot jelent. A
tanfolyamon félévenként 30, &sszesen 120 kreditpontot kell
teljesiteni. Egy blokkban 3x45 perces eléaddsok, illetve
gyakorlatok vannak.

A szakirdnyU tovdbbképzésre vald felvétel feltétele a legaldbb BSc
szintG mérndki  végzettség, de elsésorban  épitészmérndkok,
épitémeérndkok, vilamosmérndkok és gépészmérndkok jelentkezését
varjuk.

A szak megnevezése: Vilagitdstechnikai szakirdny tovabbképzési szak
Az oklevélben szereplé megnevezés: Vilagitadstechnikai szakmérnok.

A képzés révid leirasa

A képzés a tanterv szerinti félévvégi vizsgdkkal, iletve
zAarévizsgdval zdrul. Az oklevél megszerzésének feltétele egy
elfogadott témavdzlatnak megfeleld szakdolgozat elkészitése, és
az abban foglaltak zdrdvizsgdn térténd ismertetése, illetve
megvédése.

Bsvebb informdcié és jelentkezés

Erdekl&dni a BME EpUletenergetikai és Eplletgépészeti Tanszéken lehet.
Cim: 1111 Budapest, MUegyetem rkp. 3. Il. em. 31.

Telefon: (1) 463-1331, fax: (1) 463-3647

Email: vilagitas@egt.bme.hu

www.egt.bome.hu

A képzés vezetdje Dr. Magyar Zoltdn, tanszékvezetd egyetemi docens.
Képzés feleldse Szabd Gergely mérndktandr.



Virtualis Kornyezetek és Fénytan Kutatolaboratorium

A kutatolaboratorium tevékenysége

A kutatélaboratorium az optikai sugérzas, a fény-
¢s a szininger mérésével. a képi informacio latas-
fiziologiailag és lataspszichologiailag helyes fel-
dolgozasaval. a multimédids és virtudlis meg-
jelenités informatikai kérdéseivel és alkalma-
zasaival foglalkozik. Ennek érdekében kutatdso-
kat végez az optikai sugarzisnak az emberi latas
szempontjabdl oplimdlis meghatdrozdsa és a képi
informacionak virtualis kdrnyezetben az emberre
gyvakorolt hatasa tertileteken.

Ujszerii teriilet a vilagitdioda alapa alkalma-
zasoknak az emberi szervezetre és a napi életrit-
musra gyakorolt hatisok vizsgilata (LED foto-
biologia. EEG jelek mérése). Az egyes kutatasi
tertiletek gyakorlati alkalmazasa, igy a virtudlis
vildgok megvalbsitasinak eredményei felhasznd-
lasra kertilnek a specialis sziikséglet(i és fogyaték-
kal élo felhasznalok rehabilitaciojandl és embe-
ribb életkoriilményeinek biztositasdhoz sziikséges
szoftverek kidolgozasandl, az alkonyi latds ered-
ményei a biztonsagosabb kozlekedéshez nyujthat-
nak tdmpontot, a szinvisszaadds vizsgalatok hoz-
zisegithetnek kellemesebb szinhatasa és energia-
takarékos mesterséges vildgitasok fejlesztéséhez.

Kutatélaboratériumunk fontos kutatdsi tertilete a
multimédia, virtualis valosag és ..Design lor All”
(univerzalis tervezés, azaz mindenki szamdra
akadalymentes kezelofeltiletti szoftverek) elmé-
lete és gyakorlati felhaszndldsa. amely teriileten
kutatasi és fejlesztési projektekben vesz részt.

A kutatolaboratorium szamos hazai és Eurdpai
Unids projektben mikodstt kozre a miltban is,
igy a jobb szinvisszaadast. biztonsagosabb kozle-
kedést biztosito fényeloszlasi és energiahaté-
konyabb vilagitodiodas kozvilagitasi lampatest ki-
dolgozdsdban (KOZLED). az alkonyi latds szin-
képi érzékenységének jobb meghatarozasat célzo
kutatdasban (MOVE). intelligens vildgitédiddas
autofényszord kialakitasaban (ISLE). vagy a LED
alapt lakdsvilagitdsi fényforrdsok fejlesztését
megeélzo projektben (SSLAEU).

Ez utdbbi egytittmukddes keretein beliil Eurd-
paban egyediilallo spektrumszimulacios laborato-
rium keriilt kialakitasra hangolhaté LED fény-
forrasok alkalmazdsaval, amely a fényforrds szin-
mindség vizsgalatok 0j tavlatat szolgéltatja: a
belemeriilés (immersion) és valos koriilmények
kozotti munkavégzés hatékonysag-vizsgdlatanak
lehetdségét biztositja.

2014 végén zarult projektiink (LED4ART)
soran a Vatikan teriiletén taldlhatd Sixtus kapolna
belso vilagitasi rendszerének rekonstrukcidjaban
mukdodtiink kozre. Feladatunk a reneszansz fres-
kokat nem karosito. egyben a latogatok szamara
kedvezd [ényforras szinképi eloszldsdnak és
fénytani paramétereinek meghatarozasa volt.

Jelenleg futé EU-s kutatasi projektiinkben (HI-
LED) feladatunk muzeumvilagitds szaméra opti-
malis szinképi teljesitményeloszlasok meghata-
rozasa kiilénb6z6 eurépai miivészeti korszakok
sajatossagainak figyelembevételével.

A kutatolaboratorium fliggetlen vizsgalo és
kalibralo laboratoriumként vallalja  kiilonbozo
fotometriai és szinmetrikai mérések elvégzését
nemzetkozi. illetve nemzeti etalonokra vissza-
vezetett mérési eredményekkel. (x)



Virtualis Kornyezetek és Fénytan Kutatolaboratorium

Pannon Egyetem - Miiszaki Informatikai Kar
Villamosmérnoki és Informaciés Rendszerek Tanszék
Veszprém, Egyetem u. 10., [-épllet, 1. emelet
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Fotométer
: Szakterileteink: | s T [ 1
QW « spektrofotometria, s A—]
S » goniofotometria, T

» fénys(riiség mérés,
* reflexid es transzmisszio meres,
+ |CC profilok,

» szinképi optimalizalas,
« vizualis kisérletek,

+ LED oéregités,

* energiahatekonysag.

Virtualis Kornyezetek
es Fenytan

Kutatalaboratorium

http://vision.uni-pannon.hu

Mérési eredményeink nemzeti/nemzetkozi
etalonra visszavezetettek!




wmimEE:  BUDAPEST MUSZAKI ES

voesveren iie: GATDASAGTUDOMANYI EGYETEM
: Gépészmérnoki Kar
Mechatronika, Optika és

Gépészeti Informatika Tanszék

Tanszéklnk 50 fés szervezeti egységként a
Gépészmérndki Kar mdsodik

legnagyobb tanszéke. Jelentds oktatdsi és
kutatdsi tevékenységUnk mellett szamos ipari,
fejlesztési projektekben veszink részt. lpari K+F+|
potencidlunkat a magas szintl tudomdnyos
kvalitassal és ipari tapasztalattal rendelkezd
gépészmeérndk, vilamosmeérndk, épitémérndk,
egészségUgyi mérndk, bioldgus, informatikus,
mérndkmatematikus €s mechatronikai méemok
munkatdarsaink adjak.

A MOGI Tanszék kompetencidi a vildgitdstechnika, optika és optomechatronik
terGletén:

e Spektrdlis franszmisszids és reflexios mérések (szinmérések) fényforrasok és
felUletek esetén

¢ Komplex optikai és optomechatronikai mUszerek, berendezések fejlesztése és
kivitelezése

e Optikairendszerek tervezése, szoftveres modellezése (SPEOS, Zemax, ASAP,
APEX)

o Altalénos optikai mérések (fékusztavolsag, felbontoképesség, képhibdk, torzitd
fényerd és optikai felUletek alakmérése)

o Optikai atviteli fggvények mérése Ealing-Beck padon

e Lézertechnika méréstechnikai alkalmazdasai

e 3D optikai méréstechnikai fejlesztések

K+F+I referencia partnereink:

Paksi AtomerémuU Zrt., AUDI Hungdria Kft., Robert Bosch Kft., FESTO Kft., OPTASENS Ltd., NASA,
Max-Planck Institute, Nemzetbiztonsdgi Szolgdlat, ORFK, MOL Zrt., NABI, GE Hungary, HOYA
Magyarorszag Zrt., AGC Glass Hungary Kft., Salgglas Zrt., Trilak Kft.

1111 Bertalan L. u. 2-4.
Telefon: +36 1 463-2602
Fax: +36 1 463-3787
WwWw.mogi.bome.hu
info@mogi.bome.hu
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Oktatas, kutatas, fejlesztés és innovacio a BME Villamosmérnoki és Informatikai Karan
a vilagitastechnika és szilard-test vilagitastechnika teriletén

A 70 évek kozepétdl az egykori Tungsram (ma GE
Lighting) tamogatasaval folyt fényforras szakmérnoki
képzés részben az akkori Nagyfesziiltségi Technika Tan-
szék, részben az Elektronikus Eszkozok Tanszéke részvé-
telével. Jelenleg Kar MSc programja keretein beliil a
Villamos Energetika Tanszék gondozasaban folyik
éplletvillamossagi képzés, amelynek egyik tantargya a
Vilagitastechnika. A tanszék K+F tevékenységéhez kap-
csolodva fényforrasfejlesztés témakorben PhD képzésre is
van lehetdség. Ennek kapcsan legutobb fényforrasok
EMC mérésre alkalmas mérdrendszer késziilt a Villa-
mos Energetika Tanszék, a Szélessavu Hirkozl6 Rendsze-
rek Tanszék, valamint a General Electric (GE) Lighting
tizletag kozos fejlesztésében.

EMC-mérérendszer a Villamos Energetika
Tanszék laboratoriumadban

A szilard-test fényforrasok (LED-ek, OLED-ek) fizi-
kai mikddésének kérdéseivel a karon az Elektronikus
Eszkozok Tanszéke foglalkozik. A félvezetd eszkozok
minden aspektusat lefed§ tanszék sajatos szakteriiletét
jelenti a félvezetd eszkozok termikus tulajdonsadgainak
mérése, modellezése, szimulacioja, amely a LED-ek, mint

fényforrasok esetében kiilonos jelentdséggel bir. A tan-
szék vezette a TERALED konzorciumot, amely 2005-ben
kifejlesztette a mai vezetd LED gyartdok altal széles kor-
ben hasznalt, a LED-ek kombinalt termikus és radiometri-
ai/fotometriai mérését lehetévé tevd T3Ster TeraLED
mérémiszert. A LED-ekkel, OLED-ekkel kapcsolatos
specialis ismeretek a tanszék PhD képzésében és a tan-
sz¢k altal meghirdetett Opto-elektronika és szilardtest
fényforrasok c. valaszthaté targy keretein beliil férhetéek
hozza a mérnokhallgatok szamara.

LED meéréallomads az Elektronikus Eszk6zok
Tanszéke laboratoriumaban

A LED-es vilagitastechnikai megoldasok tapellatasi
kérdéseivel, LED meghajté aramkorok fejlesztésével az
Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék
teljesitményelektronikai csoportja foglalkozik.

A BME spin-off vallalkozasa, a BME Viking Zrt. a
Villamosmérnoki €s Informatikai Karanak tanszékeivel
egyiittmiikodve aktiv szerepet vallal LED-es vilagitas-
technikai megoldasok kialakitasaban, egyes mindsitd
mérések elvégzésében.

A BME Viking Zrt. a
BME Villamosmérnoki és Informatikai Kara
Villamosenergetika Tanszékével és Elektronikus
Eszk6zok Tanszékével
Egylttm(ikodve vallalja

DC és AC LED tokok és LED modulok
teljes kor(i karakterizalasat

Kapcsolat: BME Viking Zrt, 1117 Budapest, Magyar tuddsok korutja 2, Q épiilet
M(iszaki egyeztetés: Hantos Gusztav, telefon: 06-1-463 3072, hantos@eet.bme.hu

o fénytechnikai paraméterek mérése (pl. fényaram,
kisugarzott optikai teljesitmény, CIE xy koordina-
tak, fényhasznositas, hatasfok)

e hdellenallas mérése (pl. JEDEC JESD 51-51, 51-52
és 51-14 szabvanyok szerinti Ry,c, tokon / modulon
bellli részhGellenallasok mérés alapjan torténd
meghatarozasa)

o elektromos paraméterek mérése, EMC mérések
végzése (pl. teljesitményfelvétel, felharmdnikus
tartalom mérése)




VTT

& V. LUMEN-V4 konferencia
— szervezoi szemmel

— Almasi Sandor, Nagy Janos —

Elézmények

Mint ismeretes, 2004-ben magyar kezde-
ményezésre, a Cseh Koztarsasag, Szlovakia,
Lengyelorszag és Magyarorszag vilagitas-
technikai szervezetei elhataroztak, hogy
kétévente kdzos konferenciat szerveznek.

Megegyeztek az alapelvekben,
amelyek koziil a legfontosabbak:

* A szobeli el6adasokat nemzeti nyelven
kell megtartani, a rendezé orszagnak gon-
doskodnia kell a szinkrontolmacsolasrol!

» A posztereket angol nyelven kell elké-
sziteni €és bemutatni!

* A konferenciat minden paros évben
rendezik meg, mas — mas tagorszagban.

A dontést kovetden 2006-ban Balatonflire-
den, 2008-ban a lengyelorszagi Szczyrkben,
2010-ben a Brnoban, 2012-ben Pozsonyban
rendezték meg az egyre ismertebbé és rango-
sabba valo konferenciat.

2014-ben mdsodik fordulojat kezdte el
a Visegradi Orszdgok Vildgitdstechnikai
Konferencia sorozata

Az (j kort” ismét Magyarorszag inditotta.
A Vilagitastechnikai Tarsasag vezetoi ugy don-
tottek, hogy ez alkalommal a legautentikusabb
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helyre, Visegradra szervezik a hagyomanyossa
valt konferenciasorozat 6todik rendezvényét.
Az érkezési nappal és kirandulassal egyttt, az
eseményt oktober 8-10 kozott 3 naposra ter
vezték. A szinhely a rekonstrualt Kiralyi Palo-
ta, ahol 1355-ben Karoly Robert magyar kiraly,
Luxemburgi Janos cseh kiraly, és Nagy Kazmér
lengyel kiraly politikai és kereskedelmi szo-
vetséget kotott. (Ez az egylittmuikodés olyan
sikeres volt, hogy a harom kiralysag gazdasaga
ebben a korban viragkorat €élte.)

A rekonstrudlt Kirdlyi Palota

A konferencia résztvevdi szamara szal-
lashelyet a Hotel Visegrad és a Hotel Honti
wellness-szallodak biztositottak.

Az elbzetes szamitasok szerint — a hely-
szin miatt — a konferencia kissé dragabb
lett volna a korabbiaknal. A VTT elnoksége
ezért ugy dontétt, hogy koltségesokkentési
célbol a szervezést nem bizza kiilsG cégre,
hanem ezt a munkat sajat erobol végzi el.
E feladatot és annak iranyitasat Almasi San-
dor vallalta el. Még a munka elején Percze
Tamast segitségét is kérte, aki szivesen vett
részt a szervezésben. Az magyar nyelvd
adminisztraciot részben P. Asboth Zsuzsa
végezte. Néhany felsGbb szintl vezetdvel a
VTT elndke, Nagy Janos targyalt, de a min-
dennapi munkan is rajta tartotta a szemét,
ha kellett: beavatkozott.

A szakmai anyagokkal kapcsolatos va-
lamennyi feladatot Toth Zoltan végezte.

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2014-2015
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V. LUMEN-V4 konferencia o
— szervezoi szemmel

A Dbeérkezett eldadasokat, posztereket
6 gyljtotte, csoportositotta, ezekbol allitot-
ta Gssze a programot. O kérte be az el6ada-
sok anyagait az USB-tarolon torténd publi-
kalashoz és a tolmacsok szamara is.

A korabbi LUMEN-V4 konferenciak szerve-
zéséhez hasonloan két bizottsag alakult, amely-
ben mind a négy orszag képviseltette magat.

Iranyito Bizottsag: Karel Sok_ansk{z
(C2), Jan Grzonkowski és Wojciech Zagan

(PL), Alfonz Smola és Milan Hrdlik (SK),
Nagy Janos és Majoros Andras (HU).

Program Bizottsag: Toth Zoltan
(HU), Tomas Novak (CZ), Dariusz Sawicki
és Piotr Pracki (PL), Dionyz Gasparovsky és
Stanislav Darula (SK).

A szervezéssel kapcsolatos irasos ma-
gyar nyelvi anyagokat Hodos Jirina, Buczny
Grzegorz (Greg) és Dionyz Gasparovsky (Dini)
forditotta le a masik harom nyelvre.

A konferenciaval kapcsolatos informaciok
gyorsan felkertltek a LUMEN-V4 honlapjanak,
a naprakeész frissitést Nadas Jozsef végezte.

A szervezés inditasakor palyazatot ad-
tunk be a Visegradi Alaphoz a konferencia
anyagi tamogatasara. Ezt a munkat Szabo
Ferenc iranyitotta €s a palyazati anyagot is &
készitette, Pap Zoltan segitségével.

Az elsé forduloban formai okok miatt pa-
lyazatunkat elutasitottak, de a masodik be-
adasnal a hibakat kijavitottuk és a LUMEN-V4
konferenciak torténetében eldszor 3000 eurds
tamogatast nyerttink a Visegradi Alaptol. Ezzel
nagymértékben tudtuk emelni a konferencia
szinvonalat, a vacsorakért nem kellett kiilon di-
jat fizetni, valamint a hely szellemének megfe-
lel6 tarsasagi programot is be tudtunk mutatni.

A konferencia lebonyolitisa

A résztvevok érkezése és regisztralasa
mar 8-an délben megkezd6dott. A kora
délutani orakban az érkezettek kozil tobb
mint tucatnyian mentek el az Esztergomba
inditott buszos kirandulasra.

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2014-2015

Az el6adoterem berendezésével egy idoben
a kiallito cégek, Balogh Janos Miklos iranyita-
saval ezen a délutanon épitették fel bemutato
standjaikat, és Toth Zoltan iranyitasaval a posz-
terek egy része is ekkor kertilt fel a tablakra.

Este, a vacsora elott, a foszervezo, Almasi
Sandor pezsgével koszontétte a jelenlévo-
ket. Az idv6zI6 vacsora utan a négy nemzet

lést tartottak a LUMEN-V4 konferenciasoro-
zat jovOijérdl €s az esetleges valtoztatasokrol.
A vezetok elOkészitettek egy kozGs doku-
mentumot is, amelynek alairasat a rendez-
vény bezarasa elotti idopontra tervezték.

Kotetlen beszélgeteés a nyitovacsordn

A konferencia elso szakmai napjan, okto-
ber 9-én reggel a frissen érkezettek regiszt-
racioja és a poszterek elokészitése folytato-
dott, majd 9 orakor Nagy Janos hivatalosan
is megnyitotta az V. LUMEN-V4 konferenci-
at. Ezutan az elnkségben Ul6 cseh, szlovak
és lengyel vezetGk, valamint Visegrad pol-
garmestere, Félegyhazi Andras is kdszontot-
te a konferencia résztvevait.

A megnyito
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o V. LUMEN-V4 konferencia
— szervezoi szemmel

Az els6 el6ado Buzas Gergely, a Visegra-
di Muzeum igazgatoja volt, aki réviden sz-
szefoglalta Visegrad és a kiralyi palota, vala-
mint a visegradi egylittmdkodés torténetét.

Ezutan kovetkezett a konferencia két na-
pos szakmai programja. A 28 eléadas bemu-
tatasa 4 szakmai témakorbe sorolva, azok
mindegyikét idoben kettéosztva, Gsszesen 8
szekcidban tortént.

A szakmai témakorok
a kovetkezék voltak:
+ Kultéri vilagitas
* Beltéri vilagitas
» Fényforrasok és vilagitasmodellezés
» Rendszerfejlesztés és méréstechnika

Nemzetenként 7 elbadas tartasara volt
lehetGség, amelybdl egyet felkért el6ado
tartott 30 perc, a valasztott 6 el6ado pedig
15-15 perc idotartamban.

Kavésziinet a szabadban
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Az el6adasok témaja széles skalan moz-
gott. Fényforras és vilagitas tervezés, al-
kalmazas és méréstechnika, vilagitas és
kornyezet, fényszennyezés, az ember és a
vilagitas, szabvanyok és alkalmazasuk, vila-
gitas LED-del, mind szoba ker(lt nemcsak
az eldadok szajabol, hanem a csaknem 60
poszteralkotok ,tollabol is”. Az utobbiak be-
mutatasara oktober 9-én a délelotti és dél-
utani eléadasok utan, egy-egy oras poszter
szekcio keretében volt lehetdség, amikor is a
szerzOk bemutathattak kitablazott anyagai-
kat az érdekl6dG résztvevoknek.

i

Erdeklédés a poszterehnél
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V. LUMEN-V4 konferencia o
— szervezoi szemmel

A masodik szakmai nap (oktober 10.) dél-
el6tti része ,Gyartdi blokkal” fejez6dott be.
Ekkor kaptak szot a kiallitok és szponzorok
céguk, illetve termékeik bemutatasara.

A Ridllitdsok helyszine:
a kut koriili kerengo

A konferencia teljes idotartama alatt a vila-
gitastechnikaval foglalkozo cégek, termékeik
bemutatasara, kiallitasi lehetoséget kaptak.

P

Mig a szakemberek a konferencian fejlesz-
tették tudasukat, a hozzatartozok két autobu-
szos kirandulason vehettek részt.

A 94, egész napos budapesti idegenvezetés

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2014-2015

és a masnap déleldtti szentendrei latogatas a
visszajelzések szerint kitinGen sikertilt.

A zsufolt szakmai program mellett tarsasagi
rendezvényeken lehetGség volt a résztvevok
kozOs szorakozasara, ismerkedésére, kotetlen
barati beszélgetésekre.

Oktober 9-én az esti program a Salamon to-
ronyban kezd6dott. Forralt borral a kézben re-
mek naplementében és dunakanyari kilatasban
lehetett gyonyorkodni. Ezutan kézépkori lovagi
torna kovetkezett, amelynek végén a vendégek
is aktivan kozremukodhettek a jatékokban.

Ez az este a Reneszansz étteremben felszol-
galt kbzépkori vacsoraval végzddott, amelynek
kiemelt szerepldi voltak a négy orszag vilagitas-
technikai szervezeteinek elnokei mint ,megko-
ronazott vilagitastechnikai kiralyok”. A kdszon-
t6t ugyancsak korhd ruhaban Bjérn Brandt ur, a
konferencia f6 szponzoranak, a TUNGSRAM-
Schréder Zrt-nek a vezérigazgatoja mondta.

Résztvevék egy csoportja
Salamon toronyban

A kirdly, a kirdlyné és az udvari bohoc
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_ B S

Hoppmester a reneszdnsz vacsordn

A reneszdnsz vacsora

A TR

A dokumentum aldirdsa

Oktober 10-én a kés6 délutani orakban
a szakmai program tobb, kellemes megle-
petéssel zarult.

A négy nemzet vilagitastechnikai szer-
vezeteinek vezetdi k6z6s dokumentumot
irtak ala, amelyben kezdeményezték a
fény és vilagitas napjanak bevezetését
november 4-re. Ezen a napon 1879-ben
jegyezték be Thomas Alva Edison szén-
szalas izzojanak szabadalmat.

Ez alkalommal, a LUMEN-V4 konferen-
ciak torténetében eldszor, a legjobb eld-
adasok és poszterek dijazasban részesul-
tek. Minden nemzet maga szavazta meg
a sajat nemzetének legjobb elGadasat, az
osszes poszter kozul a legjobbat pedig
kOzOs szavazassal dontotték el. A dijak
mindegyike két személyre szolo, két éj-
szakas, tartozkodas a Visegrad Hotelben
wellness-szolgaltatassal.
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V. LUMEN-V4 konferencia o

— szervezoi szemmel

A vendégorszagok képviselGi magasz-
taltak a kivalé programokat és szerve-
zést. A lengyel Vilagitastechnikai Egye-
siilet elnoke, Piot Pracki ur bejelentette,
hogy 2016-ban 6k kivanjak megrendezni
a VI. LUMEN-V4 Vilagitastechnikai Kon-
ferenciat, amelyre minden jelenlévot
szeretettel hivnak. A magyar szervezdok
altal ez alkalomra készitett LUMEN-V4
vandorszobrot Nagy Janos atadta Piotr
Pracki urnak, a kovetkezo szervezo tar-
sasag képviseldjének.

Az V. LUMEN-V4 konferenciat Nagy
Janos, a MEE-VTT elnoke értékelte és
zarta be.

A kulfoldi vendégek tobbsege az estét
még Visegradon toltétte. Ok a Dunaka-
nyarban sétahajozva pohar pezsgdvel €l-
vezhették a naplementét €s egymas tar-
sasagat. Az este és ezzel a rendezvény is
a Hotel Visegrad grillpartijaval ért véget,
amelynek végén utols6 meglepetésként
az étterem pincérei ,LUMEN-V4” felirata
tortat toltak be.

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2014-2015

A rendezvény szakmai sikerét elsGsor-
ban az eldadasok és a poszterek magas
szinvonala biztositotta. Ehhez jarult az
aktiv résztvevok széles skalaja. Kozottuk
voltak egyetemi tanarok, Phd-re késziilé
diakok, tervezéssel, gyartassal, alkalma-

zastechnikaval foglalkozo6 mérnokok,

mint szolgaltato vallalatok szakemberei,
de voltak olyan vilagitastechnikusok is,
akik e szakterlletet hobbiként kedvelik.

Az bsszes regisztralt szama 159
fé volt, akik koziil:

31szlovak, 24 cseh, 35 lengyel, 69 magyar;
127 férfi és 32 no;

122 teljes-, 21 diak-, 16 hozzatartozo-
statuszu résztvevo volt.

A konferencia mindharom nap-
jan harom egyetemista, Kéri Renata,
Nagy Robert, Simon Péter Gabor se-
gitette a rendezvény lebonyolitasat.
Ott voltak a regisztracioban, az el6-
adoteremben, segitették a hozzaszo-
lasok lebonyolitasat, az informacios
eszk0zok, valamint a tolmacsberende-
zés mukodtetését, de barmikor szik-
ség volt munkajukra, azonnal segito-
készek voltak. Feltétlenll emlitésre
mélto, hogy egyikik, Kéri Renata, a
legjobb magyar eldadas dijat is meg-
nyerte!

Az el6adasok szinkron tolmacsola-
sat a European Masters Tolmacsiroda
munkatarsai jo szinvonalon végezték.
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Az V. LUMEN-V4 konferencia sikeréhez
és szinvonalahoz nagymértékben hozzaja-
rult az alabbi szponzorok tamogatasa:

Arany fokozatd taimogatdk:

* TUNGSRAM:-Schréder Zrt.
* GE Hungary Zrt.
* Hofeka Kft.

Bronz fokozatu taimogatok:

* Electrcord Magyarorszag Kft.
* Vill-korr Villamosipari Kft.
* Elios Innovativ Energetikai Zrt.

Médiatamogatdk voltak:

« Elektrotechnika

* Elektroinstallateur
* Villanyszerelok lapja
 E-villamos

A konferencia oriasi sikerének f6 oka ter-
mészetesen az el6adasok, poszterek magas
szakmai szinvonala volt, amely meghaladta
minden eddigi LUMEN-V4 konferenciaét.

Reméljik, hogy a Visegradi Orszagok
Vilagitastechnikai Konferenciainak uj kore
ezt a szintet tartani tudja, és ezzel egyre
rangosabb helyet tud biztositani maganak
az europai vilagitastechnikai szakmaban.
Ezt legkozelebb 2016-ban Lengyelorszagban
lehet bizonyitani!
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Magyar
Elektrotechnikai

Egyesiulet

A Magyar Elektrotechnikai Egyesulet
meghirdeti a 62. Vandorgyiilés
Konferencia és Kiallitast.

Helyszin: Siofok, Hotel Azar
Idépont: 2015. szeptember 16-18.
Fétdmogatd: ABB Kft.
Tdrsrendezé: ABB MEE szervezete
Kozponti téma: Formaljuk egyiitt az energetika jovojét!
Motto: ,,Globalis gondolkodas, lokalis megvalositas”

Ahogy az el6z6 években, idén is a rendezvény honlapjan
(http://vandorgyules.mee.hu) folyamatosan frissitjiik
a 62.Vandorgylés Konferencia és Kiallitashoz
kapcsolédod informacidkat.

Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet
1075, Budapest, Maddch Imre ut 5. Ill. emelet
Telefon: 06-1-353-0117 www.mee.hu
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A 2013-ban alapitott szakmai civil szerveze-
tlink, a Magyar Vilagitastechnikaért Alapitvany,
atalakitasa a vonatkozo torvények értelmében
és az alapitok szandéka szerint megtortént.
A kozel 2 éves atalakulasi folyamat lezarasa-
ként a Fovarosi Torvényszék végzése 2014. 05.
27. napjan jogerore emelkedett. A valtozasok
érintik az alapito okirat egyes pontjait, amelye-
ket a torvény szellemében modositani kellett.
Megyvaltozott tovabba az alapitvany képviselete
(kuratorium elndke), a kezeld szervének (kura-
torium) és felligyel6 bizottsaganak Osszetétele,
illetve az alapit6i jogok gyakorlasanak modja is
a kovetkezOk szerint.

A kuratérium tagjai:

* Gacs Sandor elnok
* Esztergomi Ferenc
+ Kozaroczy Kornél
+ Nadas Jozsef
Schmidt Gabor

Az alapitéi jogok gyakorlasara
kijelolt személyek:

» Nagy Janos
* Schulcz Gabor

Feliigyel6 Bizottsag tagjai:

+ dr. Kovacs Béla elnok
* Bolvary Gabor
* Major Gyula

Az MVA székhelye valtozatlanul a
Vilagitis Haza (H - 1042 Budapest,
Arpad 1t 67.) Alapitvanyunk a jové-
ben is folytatja kozhasznu tevékeny-
ségét. Céljaink valtozatlanok, azaz:

* szakemberek vilagitastechnikai képzés-
nek elOsegitése

» fiatal vilagitastechnikai szakemberek
munkaba allasanak segitése

* tehetséges fiatal szakemberek szamara
vilagitastechnikai témaju tanulmanyi
0Osztondij biztositasa
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* hazai és nemzetkozi, vilagitastechnikai
vonatkozasu tanulmanyi utak és konfe-
renciak tamogatasa

* vilagitastechnikaval foglalkozo oktatasi
intézmények tamogatasa

* vilagitastechnikai kutatasok és fejlesztések
tamogatasanak kezdeményezése

* a nemzeti vilagitastechnikai szabvany
és ajanlasi rendszer létrehozasanak és
érvényesitésének eldsegitése

* a korszera vilagitastechnika vivmanya-
inak és ideainak népszerusitése, a koz-
gondolkodas formalasa

* vilagitastechnikai szakkonyvtar alapitasa.

Alapitvanyunk kozhasznu szervezet! Az
onkéntes munkara alapulé kézhasznu tevé-
kenységhez barmikor lehet csatlakozni, ezért
varjuk azok jelentkezését, akik munkajukkal
rendszeresen vagy alkalomszerUen segiteni ki-
vanjak alapitvanyunkat. Csatlakozni kivanunk
tovabba az allami rendszerbe is, hogy fogado
nonprofit szervezetként az alapitvanyunknal
is dolgozhassanak diakok kozérdekd 6nkéntes
munkavégzés céljiabol.

Az MVA 2014-ben tamogatasi szerzodést
kotott dr. Schanda Janos professzor urral, aki
a 10 éves idGtartamra szolo szerz6dés kereté-
ben adomanyaval tamogatni kivan tehetséges
ifju szakembereket. A foiskolai vagy egyetemi
végzGs hallgatok, doktoranduszok vilagitas-
technikaval és/vagy szintannal kapcsolatban
készitett szakdolgozatuk/diplomamunkajuk/
diplomatervik/disszertaciojuk ~ anyaganak
nemzetkozi porondon valé bemutatasahoz
palyazhatnak tamogatasért. Ez lehet a dolgo-
zatbol késziilt publikacio megjelentetésének
pénzigyi tamogatasa jelentGs nemzetkozi
szakfolyoiratban, vagy egy nemzetkozi kon-
ferencian a dolgozat témajabdl eldadas tar-
tasanak tamogatasa. Tovabbi informaciok a
www.vilagitas.org weboldalon talalhatok.

2015. januar
Gacs Sandor
a kuratorium elndke
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Az alabbiakban adunk rovid osz-
szefoglalast a CIE Magyar Nemzeti
Bizottsag hireirdl

. -
1. abra. A CIE (Commission Internationale

de I'Eclairage) 2014-ben rendszeresitett
uj logoja

International Commission on Illumination
Commission Internationale de [Eclairage
Internationale Beleuchtungskommission

A CIE nemzetkdzi szervezetében a
legszembetlindbb valtozast a CIE 4j lo-
goja jelenti, amelyet 2014-ben a malajziai
tlésen fogadtak el. A CIE-MNB tobb sze-
mélyi pozicidjan utoljara 2011-ben ker(lt
sor tisztujitasra. A tisztujitas célja az volt,
hogy a vezetés fiatal, ambiciokkal teli ve-
zetOkkel frissuljon. 2014-t61 a CIE-MNB
titkari teend6it Dr. Nagy Balazs Vincze
tartos kulfoldi tartozkodasa miatt Csuti
Péter vette at.

A diviziovezetok munkajat — elsdsorban
a CIE szabvanytervezetek véleményezését
—, koréjiik szervezddo albizottsagok segitik,
amelyek létét a CIE-MINB kiemelten fontos-
nak tartja, €s rendszeres napirendi pontként
ismerteti az évente megrendezésre kerilo
CIE-MNB bizottsagi Giléseken.

A CIE-MNB szintén fontos feladata-
nak tekinti a technikai bizottsagokban
folyo munka, illetve a hazai és kulfoldi
konferenciakon elhangzo eléadasok meg-
ismertetését az érdeklddokkel. Ennek ér-
dekében rendszeresen szervez szakmai
eléadasokat és mas rendezvényeket.

A CIE sokéves munka eredményeképpen
elkészitette a CIE ILV-t (International Lighting
Vocabulary). Ennek a szotarnak a magyarra
forditasara a CIEEMNB és a VIT kozos mun-
kacsoportot hozott létre. A munkacsoport f6
szervezOjének, Dr. Schanda Janosnak koor-
dinalasaval a munka folyamatosan zajlik, és
varhatéan 2015-t6l kezd6dGen a cimszavak
mar magyar nyelven is elérhetdek lesznek.

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2014-2015
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2014-ben tobbek kozott az
alabbi rendezvényeken képviseltette
magat a CIE-MNB:

. Aprilis 23-26. CIE 2014, Lighting Quality
& Energy Efficiency Conference, Kuala
Lumpur, Malaysia,

* Junius 16-17. CIE Divizio 1 talalkozo az
ISCC COlor, Light and Appearance
rendezvényén, Gaithersburg, NIST,
Egyesult Allamok,

» Szeptember 11-12. CIE Divizi6 2 tanfo-
lyam és szakértGi szimpozium az ipari
fotometria és radiometria mérési bi-
zonytalansaga témaban, Bécs, Ausztria.

Utoljara hagytuk, de nem utolsosorban
szeretnénk emliteni, hogy az Egyesiilt
Nemzetek Szervezete és az UNESCO
2015-6t a Fény Nemzetkozi Evének ki-
altotta ki (International Year of Light,
IYL). Ezen apropdbdl a nemzeti szerve-
zetek onalléan készllnek programokkal,
amelyek kozul kiemelkedik a 2015 maju-
saban megrendezésre keriilo Nyitott La-
borok program (Global Open Lab Days,
IYL-GOLD), amelynek keretében az ér-
dekl6dok megtekinthetik azon labora-
toriumokban folyd munkakat, amelyek
valamilyen modon kapcsolodnak a fény
jelenségéhez.

A CIE-MNB kétnyelvl (angol/magyar)
honlapja a http://cie.mogi.bme.hu/ cimen
talalhato. A honlapon a nemzeti bizott-
sag altalanos informacioi mellett folya-
matosan beszamolunk a CIE magyar te-
vékenységérol, ezen fellil megtalalhatok
nemzetkozi informaciok és hirlevelek is.

A technikai bizottsagok nyitva
allnak mindenki szamara, aki aktivan
szeretne koOzremukodni egyes témak
kidolgozasaban.

Jelentkezéstuket varja a CIE — Ma-
gyar Nemzeti Bizottsag (CIE-MNB) el-
noke, Dr. habil Abraham Gyorgy, az
abra@mogi.bme.hu cimen.
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Osszefoglalo a CIE Magyar Nemzeti

Bizottsag hireirol

. Dr. habil
CIE-MNB elnoke Abraham Gyéray
CIE-MNB titkara Csuti Péter
Diviziok
CIE-MNB Div. o
. CIE TC vezeto CIE TC tag
vezeto
Div1 . TC 1-70 TC 1-57
Latas, szin Dr. Wenzel Klara Dr. Kranicz Balazs Schwarcz Péter
TC 1-77 TC 1-70
Hirschler Robert Hirschler Robert
TC 185 Ef 11\}28 Balazs
Dr. Schanda Janos T Nagy
Vince
. TC 2-57 és
2 i damangs | Couti Péter I TC 270
ény- €s sugarzasmeéres suti Péter Hirschler Rébert
TC 266 TC 2-63, TC 2-64
Dr. Schanda Janos es TC2-76
) Dr. Poppe Andras
o i viliaitds o | DF Filetoth TC 3-50 Némethné
clsotert vilagitas es Levente dr. Vidovszky Agnes
tervezés
TC 3-53 Némethné
dr. Vidovszky Agnes
Div4
Kozlekedés, vilagitas és | Schwarcz Péter
jelzések
Div5
Kultéri vilagitas és mas | Schwarcz Péter
alkalmazasok
Div6
Fotobiologia és Dr. Gsik Gabriella
fotokémia
Div8 —
Képi technologiak Dr: Samu Krisztian
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A MEE Vilagitastechnikai Tarsasag

valasztott tisztségviseloi

TISZTELETBELI
ELNOK
Dr. Schanda Janos

ALELNOKOK

Csuti Péeter

Nadas Jozsef

Schwarcz Péter

VTT ELLENORZO BIZOTTSAGA:
Major Gyula (elnok)

Laky Istvan

Schulcz Gabor

VTT DIJBIZOTTSAG:
Esztergomi Ferenc (elndk)
Antal Zoltan

Szabo6 Tibor

MAGYAR \’/ILA’GiTASTECHNIKé-
ERT ALAPITVANY — A KURATO-
RIUM TAGJAL:

Gacs Sandor (elnok)
Esztergomi Ferenc
Kozaroczy Kornél
Nédas Jozsef
Schmidt Gabor
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ELNOK
Nagy Janos

Mancz Ivette

Némethné
dr. Vidovszky Agnes

dr. Szabo Ferenc

FELUGYELO BIZOTTSAG:
Kovacs Béla (elnok)
Bolvary Gabor

Major Gyula

FENY HIRLEVEL SZERKESZTO:
Barkoczi Gergely

ELEKTROTECHNIK A VILAGI’TA”S-
TECHNIKA ROVATSZERKESZTO:

Némethné dr. Vidovszky Agnes

HONLAPSZERKESZTO:
(www.vilagitas.org)
Nadas Jozsef
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& A Vilagitastechnikai Tarsasag
dijai

Vilagitastechnikai Tarsasagért Dij (1997-2001)

Vilagitastechnikai Tarsasagért Pollich Janos Dij (2002-2004)

Vilagitastechnikai Tarsasagért Pollich Janos Dij (2005-)

Magyar Vilagitastechnikaért Gergely-Sziraki Dij (2002-2004)

Magyar Vilagitastechnikaért Gergely-Sziraki Dij (2005-)

,Pro Lumine” Dij az év vilagitastervezoje (2005-)
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Alapitva: 1969
Evente kiadhat6 dijak szama: 1

1972: Gergely Pal T

1980: Dr. Sziraki Zoltan ¥
1991: Debreczeni Gabor T
1993:  Dr. Horvath Jozsef ¥
1998: Dr. Lantos Tibor
2002: Kadar Aba

2007: Dr. Schanda Janos
2011: Dr. Borsanyi Janos

Alapitva: 1912
Evente kiadhato dijak szama: 1

1933: Dr. Selényi Pal &
1947.  Szigeti Gyorgy
1983: Dr. Schanda Janos
1996: Dr. Horvath Jozsef T

Alapitva: 1960
Evente kiadhato dijak szama: 1

1975: Vincze Vilmos T
1981: Gergely Pal &
1984: Debreczeni Gabor
1991: Dr. Gelléri Emil T
1992: Vadas Gabor T
1994: Jani Jozsefné
Poppe Kornélné
1995: Varkonyi Laszlo
2000: Vonnak Istvan
2007 Dir. Toth Zoltan
2008: Dr. Kranicz Balazs
2010: Arato Andras
2012: Kerekes Béla T

Alapitva: 1958
Evente kiadhato dijak szama: 2

1962: Dr. Sziraki Zoltan T
1971:  Gregor Aladar T
1971: Kadar Aba

1979: Debreczeni Gabor T
1985: Dr. Gelléri Emil T
1992: Dr. Lantos Tibor T
1994: Nagy Janos

1997: Horvath Jozsef

Némethné dr. Vidovszky Agnes
1998: Radvanyiné Novotny Olga

2001: Pollich Janos
2004: Gyongyosi Géza
2012: Szekeres Sandor
2013:  Almasi Sandor

Alapitva: 1979
Evente kiadhat6 dijak szama: 4

1990:
1991:
1995:
1996:
1996:

2004:
2005:
2007
2009:

2010:
2011
2014:

Gyongyosi Géza
Kosztolicz Istvan
Borkovits Gyorgy
Déri Tamas
Jakabfalvi Gyula
Dobi Laszlo
Almasi Sandor
Schulcz Gabor
Pelle Ervin
Budai Béla
Major Gyula
Kovacs Csaba

Alapitva: 1985
Evente kiadhato dijak szama:l

1985:
1997

Kadar Aba
Lengyel Janos

Alapitva: 1985
Evente kiadhato dijak szama: 1

1985:
1986:
1987:
1988:
1989:
1990:
1991:
1992:
1993:
1994:
1995:
1996:
1997:
1998:
1999:

2000:

200L:

2002:

2003:

2004:
2005:
2006:

2007:

2008:
2009:

2010:
2011:
2012:
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Farago Gyorgy T

Dr. Schanda Janos

Dr. Sziraki Zoltan

Jani Jozsefné

Radvanyiné Novotny Olga
Dr. Borsanyi Janos

Hauser Imre

Poppe Kornélné

Vincze Vilmos

Pollich Janos 1

Szilas Péter

Almasi Sandor

Dr. Takacs Gyorgy
Kosztolicz Istvan
Debreczeni Gabor T
Boszérményi Béla

Nagy Janos

Arato Andras .
Némethné dr. Vidovszky Agnes
Nagy Jozsef

Schwarcz Péter

Déri Tamas

Esztergomi Ferenc

Mathé Jeno

Dr. Székacs Gyorgy
Varkonyi Laszlo

Dr. Majoros Andras

Dr. Wenzel Klara
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2013: Dr. Vetési Emil
2014: Molnar Karoly Zsolt

Evente kiadhaté dijak szama: 3

1989: Dr. Lantos Tibor

1990: Dr. Gelléri Emil T

1993: Déri Tamas )
1993: Némethné dr. Vidovszky Agnes
1994: Szo6nyi Laszlo

1994: Dr. Vetési Emil

1995: Haasz Ferenc

2006: Molnar Karoly

2007: Kosztolicz Istvan

2008: Dr. Majoros Andras

2009: Deme Laszlo

2011:  Schulcz Gabor

2014: Dr. Wenzel Klara

Alapitva: 1994
Evente kiadhato dijak szama:4

1995: Kadar Aba

1996: Dr. Borsanyi Janos
1997: Lengyel Janos
1997: Vincze Vilmos ¢
2000: Poppe Kornélné
2002: Hauser Imre T
2004: Jani Jozsefné
2005: Szilas Péter

2005: Zala Kurtné
2008: Schnur Gabor
2009: Kosak Jozsefné
2010: Kosztolicz Istvan
2012: Budai Béla

2013:  Szonyi Laszlo
2014: Radvanyiné N. Olga

Dr. Borsanyi Janos
Boszorményi Béla

Déri Tamas

Hauser Imre

Hiezl Jozsef

Jani Jozsefné

Kosztolicz Istvan

Dr. Lantos Tibor ¢

Nagy Janos

Nagy Jozsef .
Némethné dr. Vidovszky Agnes
Pintér Arpad
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Poppe Kornélné
Radvanyiné Novotny Olga
Veres Sandorné

Gyokeres Sandor

Vincze Vilmos T

Alapitva: 2002
Evente kiadhato dijak szama: 1

2002: Dr. Horvath Jozsef T
2003: Vincze Vilmos (posztumusz) T
2004: Kosztolicz Istvan

2005: Kosak Jozsefné

2006: Radvanyiné Novotny Olga
2007: Pécsi Tivadar

2008: Buczny Grzegorz

2009: Jani Jozsefné

2010: Arato Andras

2011:  Major Gyula

2012: Hodos Jirina

2013:  Almasi Sandor

2014: Balogh Janos Miklos

Alapitva: 2002
Evente kiadhat6 dijak szama: 1

2002: Poppe Kornélné
2003: Debreczeni Gabor ¥
2004: Dr. Lantos Tibor
2005: Varkonyi Laszlo
2006: Dr. Schanda Janos
2007: Dr. Majoros Andras
2008: Polgar Péter

2009: Szilas Péter

2010: Dr. Borsanyi Janos
2011: Kosak Jozsefné
2012: Esztergomi Ferenc
2013: Deme Laszlo

2014: Dr. Kollath Zoltan

Alapitva: 2005
Evente kiadhato dijak szama: 2
Kategorianként: 1

2005: Belso téri kategoria: Villanyi Laszlo ¥
Némethi Ferenc

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2014-2015



EH-SZER Energetikai és
Tavkozlési Halozatépito és
Szerelo Kft.
www.ehszer.hu

EMIKA Elektromechanikai Zrt.
www.emika.hu

HOFEKA Kft.
www.hofeka.hu

Lighttech Lampatechnologia Kft.
www.lighttech.hu

MezeiVill Kft.
www.mezeivill. hu

OSRAM AS.
Magyarorszagi Fioktelepe
www.osram.hu

PERCEPT Kft.
www.percept.hu

PROLAN Iranyitastechnikai Zrt.
(www.prolan.hu)

Berendezések Zrt.
www.schreder.hu

WERBS Ipari Kft.
www.webs-kft.hu

be light!
www.belight.hu

Electro-Coord Magyarorszag Nonprofit Kft.
(http://www.electro-coord.hu/)

EMIKA Elektromechanikai Zrt
(www.emika.hu)

Light Logic Kft. (www.lightlogic.eu)

PROLAN Iranyitastechnikai Zrt.
(www.prolan.hu)

PROLUX Vilagitastechnikai Kft.
www.prolux.hu

Tracon Electric Kft.
(www.tracon.hu)

TUNGSRAM-Schréder

(www.schreder.hu)

VTT

Electro-Coord Magyarorszag Nonprofit Kft.
www.electro-coord.hu

HOLUX Feényrendszer Ipari,
Kereskedelmi és Szolgaltato Kft.
www.holux.hu

IBV Hungaria Vilagitastechnikai
és Mdanyagipari Kft.
www.ibv.hu

KONSTRUAL Fémszerkezet Gyarto
és Szerelo Kft.
www.konstrual.hu

KOZVIL Elsé Magyar Kozvilagitasi Zrt.
www.elmib.hu

Lightronic Vilagitastechnikai és Elektronikai Kft.
www.lightronic.hu

OMEXOM Magyarorszag Kft.
WWww.omexom.hu

PHILIPS Magyarorszag Kft.
www.philips.hu

PROLUX Vilagitastechnikai Kft.
www.prolux.hu

Rabalux Kft.
www.rabalux.com

SIMOTRADE Kereskedelmi és Termelo Kft.
www.simotrade.net

Sysco-Lux Kft.
www.syscolux.hu

T-Lighting Kft.
www.tlighting.hu

TRILUX Hungaria Kft.
www.trilux.hu

TUV Rheinland InterCert Kft.
www.tuv.com/hu/hungary

ZUMTOBEL Lighting Kft.
www.zumtobel.hu

Kdszonjiik hirdetGinknek, hogy hozzdjdrultak az Evkinyv megjelentetéséhez.
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Szerzoink

ALMASI SANDOR

OKI. villamosmérnok, nyugdijas
Korabban a fovaros koz,- és diszvilagitasanak
{izemeltetésével foglalkozott (ELMU), és ter-
vezett (Eviterv), a TUNGSRAM: Schréder Rt.
nyugdijba vonulasaig vezérigazgatdja volt. A
CIE munkajaban 19906l 2007-ig mint a 4.
osztaly (Utvilagitasok és utjelzések) magyar
képviseldje. A MEE tagja. A VTT elnokségé-
ben 1994-t61 2013-ig tevékenykedett. A MEE
Ellendrz6 Bizottsaganak 199740l tagja, 2007-
t6l 2013-ig elnoke. Az egyestiletben végzett
munkajaért 1996-ban  Urbanek- 2005-ben
Kandé-dijban, 2013-ban Pollich dij a Vilagitas-
technikai Tarsasagért elismerésben részesilt.
D4 almasi.s@schreder.hu

ARATO ANDRAS

OKkl. villamosmérnok, nyugdijas

Okleveles  villamosmérnok. Korabban a
MEEI fénytechnikai szakosztalyanak vezetdje,

~ a HOLUX Kft. mUszaki igazgatdja, az MSZT

vilagitastechnikai szabvanybizottsaganak el-
noke. Urbanek-dijas, Déri-dijas, Vilagitastech-
nikai Tarsasagért Pollich Janos-dijas.

D aratoa@gmail.com

Bakos TiBOR

Villamosipari izemmérndk / muszaki ta-
Prolan Iranyitastechnikai Zrt./ Prolan Co.
1985-ben végzett a Kando Kalman
Villamosipari Mdszaki Féiskola mUszeripari
és iranyitastechnikai szakan. 2006-tdl kiza-
rolagosan csak a kozvilagitassal foglalkozik.
D<: bakos.tibor@prolan.hu

BARKOCZI GERGELY

OKl. villamosmérnok / abszolutalt dokto-
randusz / szakoktato

Verebély Laszlo Szakkozépiskola és Szak-
iskola

Oktatasi, kutatasi tevékenységet végzett a
BME VET tanszéken. Epl’tési muszaki el-
lendr és felelds muszaki vezetd. Tobb éve
és villamos szaklapokban. A Fény hirlevél
szerkesztoje.

P4 barkoczi.gergely@gmail.com
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DR. BORSANYI JANOS

OKI. vegyész / fizika-kémia szakos tanar /
fényforras szakmérnok / egyetemi doktor
Obudai Egyetem, Kand6 Kalman Villamos-
mérnoki Kar, nyugdijas fGiskolai docens

A MEE tagja, Urbanek-dijas, Vilagitas-
technikai ~ Tarsasagért-dijas, Gergely-
Sziraki-dijas, MEE Nagydijas.

P<: borsanyijanos@t-online.hu

Csuti PETER

Okl mérnok informatikus / tanszéki mérnok
Pannon Egyetem, Mszaki Informatikai Kar
2002-ben végzett a Pannon Egyetem Msza-
ki Informatika karan. Kutatasi teriletei: foto-
méter érzékelok V() illesztése, LED-ek foto-
metrigja és szinmérése, LED-es alkalmazasok
tervezése, spektrofotométerek savateresztési
hibaja, modern fényforrasok szinvisszaadasa,
sziningeregyeztetG-fliggvények.

P<: csutip@gmail.com

DEeME LAszLO

OKI. villamosmérnok / muszaki igazgato
Lisys-project Kft.

Budapest  kozvilagitasa-
val foglalkozott. A Tungsramhoz keril-
ve foleg a sportvilagitasok és a magas
oszlopos  térvilagitasok tartoztak hozza.
tertilet lett a legfontosabb tertlete. 2009-
ben kiadott konyve: Budapest diszvilagitasa
(1989-2009). Jelenleg a Lisys-project Kft. ma-
szaki igazgatoja. Déri- és Sziraki Gergely-dijas.
kapcsan a Magyar Erdemrend Lovagkeresztje
kitintetéssel ismerték el.

P<: deme.laszlo@lisys-project.hu

DOMENY ANITA

OKkl. geografus / doktorandusz
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Savaria
Egyetemi K&zpont

2011-ben geografus mester fokozatu okle-
velet szerzett a Pécsi Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Karan. 2013-ban
ugyanitt fizika-foldrajz szakos tanarként
végzett. Jelenleg a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem Kitaibel Pal Kérnyezettudoma-
nyi Doktori Iskolajanak elsé éves hallgato-
ja. Kutatasi témaja az égbolt fényslriség
eloszlasanak mérése és modellezése.

P<: domenya@gmail.com
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DULACSKA ZsoOLT

OKI. épitészmérndk / épitész vezets tervezd
SAMSON Epitész-Statikai Kft.

A BME Epitészmémoki Karan 1988-ban a
Kozépllettervezési Tanszéken diplomazott.
Egy évtizedig a BUVATI tervezdje volt. Ké-
sObb projektvezetoként egy német ingatlan-
fejlesztonél, jelenleg sajat cégében dolgozik.
Részt vesz a Magyar Epitész Kamara elnoksé-
gének munkajaban. A fényszennyezés téma-
korét a szakmai tovabbképzésébe bevontak.
P4: samson@samson.co.hu

ERBESZKORN LAjos

Okl villamosmérndk / okl. nuklearis
elektronikai szakmérnok, nyugdijas
Optikai Kutato: optikak szort fényeinek
mérése, katonai célra szilicium detekto-
rok mérése, technologigja, elsG sorozat.
(Kando: ,Nuklearis muszerek” — jegy-
zet). Orszagos Méréstigyi Hivatal: orvosi
muszerek tipusvizsgalata, nemzetkozi
Osszehasonlito mérések (pl. grafikus inter-
polacios program), az atomerému herme-
tikus részek levegG-aktivitas mérGinek €és
a kéményekbe telepitett kimend aktivitast
mér6-rendszerek hitelesitése az inditaskor.
P<: lajkorn@t-online.hu

HEGEDUs JANOS

MSc hallgato

A BME Elektronikus Eszk6zok Tanszékén
V. éves mesterszakos villamosmérnok
hallgato. A CFD szimulaciok szamara szol-
galo LED-kompakt modellek paraméterei-
nek meghatarozasardl szolo szakdolgozatat
a Mentor Graphics MicReD készitette. Je-
lenleg a LED-ek megbizhatosagi kérdései-
vel és aramkori modellezésével foglalkozik.

KERI RENATA

Projekt munkatars

Pannon Egyetem, Muszaki Informatikai Ka-
ran projekt munkatars. Kutatasi teriilete a
mezopos latas és a fényforrasok szinmi-
ndségének vizsgalata.

P4: keri.renata7@gmail.com
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KLINGER GYORGY

OKl. villamosmérnok

(vilagitastechnikai szakirany)

TUV Rheinland InterCert Kft.

Korabban a MEEI Kftnél vizsgalomérnok,
projektvezets. Jelenleg a jogutéd TUV
Rheinland Intercert Kft. fénytechnikai labo-
ratoriumanak vezetdje. A MEE VTT tagja.
P4: gyorgy.klinger@hu.tuv.com

DR. KoLLAR ERNG

OKl. villamosmérnok / tanszéki mérndk
BME Elektronikus Eszkdzok Tanszéke
2001-t0l tanszéki mérnok. Szakterilete:
termikus tranziens méréstechnika, telje-
sitmény félvezets eszk6zok héaram- és
héarameloszlas mérése, PCB-hordozok
hdvezetés vizsgalata, termikus szimula-
ci6, infrakameras (termovizios) vizsgala-
tok, 2014-ben PhD fokozatott szerzett.
P4 kollar@eet.bme.hu

KOLLATH ZOLTAN

OKI. villamosmérnok / tanszéki mérnok
BME Elektronikus Eszkozok Tanszéke

A fizikai tudomanyokban szerezte PhD foko-

" zatat 1990-ben, majd a Magyar Tudomanyos

Akadémia doktora lett 2003-ban. Jelenleg a
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Természet-
tudomanyi Karan egyetemi tanar, a Kitaibel
Pal Kornyezettudomanyi Doktori Iskola
Kornyezetfizikai Programjanak vezetdje. Az
MTA Gsillagaszati és Urfizikai Tudomanyos
Bizottsag tagja. 2004-t6l kezd6déen a Ma-
gyar Csillagaszati Egyesilet elndke.

P4: zkollath@gmail.com

DRr. KovAcs KAROLY

Okl villamosmérnok / cégképviselo /
egyetemi adjunktus

DEHN+SOHNE GmbH+Co.KG. Magyar-
orszagi Képviselete

Obudai Egyetem, Kandd Kalman Villamos-
mérndki Kar, Villamosenergetikai Intézet
A BME Villamosmérnoki Kar Erdsara-
mu Szakan végzett 1989-ben, a miszaki
tudomany kandidatusa cimet 1994-ben
szerezte meg. 2010 6ta a DEHN+SOHNE
magyarorszagi  kereskedelmi képvise-
letének vezetSje, ezen kiviil az Obudai
Egyetem adjunktusa. Jelenleg a villam- és
tulfeszlltség-védelem nemzetkozi szab-
vanyi kovetelményeinek bemutatasaval
és ezzel kapcsolatos termékek muszaki
tanacsadasaval foglalkozik.

P4: kovacs.karoly@dehn.hu
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Szerzoink

KuTti ANDRAS

OKI. villamosmérnok / fejlesztomérnok
GE Hungary Kft.

csolodo kutatasokban és fejlesztésekben
vesz részt fejlesztomérnokkeént.

P<: andras.kuti@ge.com

DR. HABIL MAJOROS ANDRAS

OKl. villamosmérndk / professor emeritus
BME Epiiletenergetikai és Epiiletgépészeti
Tanszék. A VTT tagja.

P<: amajoros@t-online.hu

MaANcz IVETTE

Vilagitastechnikai szakmérndk / kozvila-
gitasi Uzletagvezeto

Elios Innovativ Energetikai Zrt.

A Zrt. kozvilagitasi Uzletaganak vezetdije.
A MEE VTT alelncke.

P<: mancz.ivette@eie.hu

MoLNAR KAROLY ZsoLT

OKl. villamosmérnok / tanarsegéd
Obudai Egyetem, Mikroelektronikai és
Technologiai intézet

1988-ban villamosmérnokként végzett a
Budapesti Muszaki Egyetemen. Munka-
jat az ELMU-nél kezdte halézattervezd-
ként — és a vilagitastechnikai szakmér-
noki diploma megszerzését kovetden
— kozvilagitasi Gzemvezetd helyettes-
ként dolgozott. 2002 ota vilagitastech-
nikat tanit az Obudai Egyetemen (ill.
annak jogelod intézményein). Folyama-
tosan fejleszti az egyetem vilagitastech-
nikai laboratoriumat. A MEE VTT tagja,
2013-ig alelnoke. Tobb szakmai folyoirat-
cikk, konyv, ill. egyetemi jegyzet fejeze-
teinek szerzGje, szakmai konferenciak
rendszeres eléadoja.

P<: molnar.karoly@kvk.uni-obuda.hu

DRr. NaGy BALAZs VINCE

OKkl. gépészmérndk / adjunktus
Budapesti Mdszaki és Gazdasagtudoma-
nyi Egyetem, MOGI Tanszék

Szinlatas kutatassal foglalkozik. Az utobbi
4 évben a Sao Paulo-i Egyetem Pszichologia
Intézetének lataskutato laboratoriumaban
dolgozik vendégkutatoként. FG kutatasi
terllete a vilagitasi kornyezet hatasa az em-
beri latasfunkciokra.

P<: nagyb@mogi.bme.hu

212

.fo =)

&

3

NAGY JANOS

Villamosmeérnok / vilagitastechnikai szak-
mérndk, a VIT elndke

A PROLUX Vilagitastechnikai Kft. és a
Credilux Kft. GgyvezetG igazgatdja, 2001
decemberétol a MEE Vilagitastechnikai
Tarsasag elnoke, a Blathy-dij és Urbanek-dij
birtokosa.

P<: jano.nagy@gmail.com

NEMETH ZOLTAN

Okl. mechatronikai mérnok / vizsgalo
mérnok / doktorandusz

TUV Rheinland InterCert Kft.

Budapesti Muiszaki és Gazdasagtudoma-
nyi Egyetem, MOGI Tanszék
Mesterdiplomat szerzett a BME Gépész
Karan, Optomechatronika szakiranyon.
20126l doktorandusz a BME MOGI Tan-
székén. Kutatasi témaja a szintévesztés vizs-
galata és korrekcidja. Szakmai tevékenysé-
ge: fotometriai méréstechnika, szinmérés,
vilagitastechnika és CAD modellezés. Koz-
tarsasagi 6sztondijas (2011, 2013-t6l a TUV
Rheinland InterCert Kft.-nél vizsgalo mér
nok, szakérts. Az Evkényv fGszerkesztoje.
< zoltan.nemeth@hu.tuv.com

P<: nzoltano@gmail.com

NEMETHNE DR.

ViDovszKyY AGNES

OKl. villamosmérndk / okl. gazdasagi mérnck
Nemzeti Kozlekedési Hatosag

A BMEn szerzett villamosmérnoki oklevelet
1978-ban, majd 1993-ban a BME Kozleke-
désmérnoki Karan gazdasagmérnoki okle-
velet, és 1996-ban egyetemi doktori cimet.
Az egyetem elvégzése utan a MAV Tervezé
Intézetben kezdett dolgozni, majd 19843l —
jelenleg is — az allamigazgatasban dolgozik, a
Nemzeti Kozlekedési Hatosagnal. Az 1980-as
évek végén kapcsolodik be a szakiranyu okta-
tasba, 20016l oktat a VIK VET tanszéken. A
MEE-nek 19816l tagja, a VT T-nek alapito tag-
ja, jelenleg alelnoke. A CIE-MNB-nek is tagja,
a 3. Divizi6 és a JTC -munkabizottsag mun-
kajaban vesz részt. Publikal az Elektrotechni-
kaban és jelent meg cikke — tarsszerzoként
— nemzetkozi folyoiratokban is (Licht, LR&T,
Svetotechnik). Eladdja a hazai konferenci-
aknak és 1989-t6l hat egymast kovetd LUX —
Eurdpa konferencian adott el vasutvilagitasi
témakorben Déri Tamassal kdzosen.

P<: nemethnedrvidovszky.agnes@nkh.gov.hu
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PAP ZOLTAN
OKkl. kézgazdasz / ligyvezetd

tobb évtizedes koz- és Uzleti szféraban
szerzett szakmai tapasztalattal.
P4: bdk@bdk.hu

DR. PopPE ANDRAS

OKI. villamosmérnok, a muszaki tudo-
many kandidatusa / egyetemi docens /
tanszékvezeto

BME Elektronikus Eszk6zok Tanszéke
SzakterUlete: félvezeté eszkozok, kilo-
nosen LED-ek méréstechnikdja, multi-
domain modellezése, szimulacioja. Tagja
a JEDEC JCI15-6s szabvanyositasi bizottsag-
nak és a CIE tobb muszaki bizottsaganak.
P<: poppe@eet.bme.hu

PorpE KORNELNE EGYED MAGDA
OKL. fizikus, nyugdijas
A TUNGSRAM Brody Kutatointézeté-

b6l ment nyugdijba 1994-ben. 1983-ig

a TUNGSARM Fejlesztési Foosztalya-
nak Optikai Laboratoriumat vezette.
A BMEn és a Kandon tanitotta a Fény-
technika alapjai c. tantargyat, e targy
jegyzetének szerzGje. Aktiv szerepet val-
lalt a szabvanyositasban €s a fénytechni-
kai szakkifejezések magyaritasaban, CIE
kormérések szervezéseben.

DR. ScHANDA JANOS

OK. fizikus / professzor emeritusz

Pannon Egyetem, Mdszaki Informatikai Kar
A MEE VTT tiszteletbeli elnoke, a CIE
MNB tagja. Zipernowsky-dijas, Gergely-
Sziraki-dijas, Elektrotechnika Nagydijas.
P4: schanda.janos@virt.uni-pannon.hu

SiMoNovICs JANOS

OKl. gépészmérnok / tervezomérnok /
doktorjelolt, GE Hungary Kft.

2010-ben végzett a BME Gépészmérndki
karan, ahol jelenleg doktorjeldlt a dok-
tori iskolaban. 2011 6ta Design Engineer
a GE Hungary Kft. Lighting Uizletagban
dolgozik.

P<: janos.simonovics@ge.com

VTT

DR. SzABO FERENC

OKkl. mérndk informatikus / villamosmérnok
/ adjunktus

Pannon Egyetem, Mdszaki Informatikai Kar
2005-ben végzett a Pannon Egyetem M-
szaki Informatika szakan, majd 2006-ban a
Villamosmérnoki szakan. 2012-ben PhD fo-
kozatot szerzett informatika tudomanyok tu-
domanyagban. Jelenleg egyetemi adjunktus
a Pannon Egyetem Villamosmérndki és In-
formacios Rendszerek Tanszékén. Tobb CIE
munkabizottsag tagja, a MEE VTT alelnoke.
2009-ben Lukacs Gyula Emilékdijat kapott,
2010-ben a brit Society of Light and Lighting
Leon Gaster dijat nyerte.

P4: szabof@szafeonline.hu

DR. SzALAI ALBIN
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A CIE magyarorszagi 1. Szakcsoport ve-
zetlje, az AIC magyarorszagi vezetGségi
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Erdemrend bronz fokozata 1987, Pro
Scientia kitlintetés 1993, Pro Scientific
Student Work kitlintetés 1994, Pro Edu-
cation kitUntetés 1997, Genius Feltalaloi
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