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Eloszo 3

KEDVES OLVASO!

A vilagitastechnika teriiletén napjainkban zaj-
16 technologiavaltas iteme annyira gyors, hogy
naprakész szakkonyv megjelentetése igencsak
kockazatos, mert mire megirodik és
kinyomtatasra kerdil, tartalmanak egy
része mar elavul, aktualitasat vesziti.
A Vilagitastechnikai Tarsasag ezt a
helyzetet igyekszik athidalni a kété-
vente megjelend Vilagitastechnikai év-
konyveivel, amely elsédlegesen inkabb
szakirodalom, mintsem hagyomanyos
értelemben vett évkonyv. Kétségki-
vil a szakfolyoiratok naprakészebbek
a tudomany allasat illetGen, de a mi
szakcikk gyUjteményiink nyugodtan
nevezheté a kor szakirodalmanak is. Orémmel
talalkoztam szakdolgozatok és szakcikkek szak-
irodalmi jegyzékében évkonyviink valamely évfo-
lyamanak emlitésével. Mar ez a tény is bizonyitja
megjelentetésének Iétjogosultsagat és fontossagat.
Lehet, hogy évtizedek mulva utodaink minden
irast elavultnak tekintenek és racsodalkoznak arra,
ami minket jelenleg foglalkoztat, de ez a mi €éle-
tiinkben is elofordult elodeink hagyatéka kozott
kutatva.

A LED, EMBER, KORNYEZET alcimet visel§
évkonyviink harom fejezetében olvashato szak-
cikkek napjaink legidGszertbb kérdéseirdl szolnak
azokrol, amelyek szakmankat leginkabb foglalkoz-
tatjak. Természetesen, foszerepld a LED.

Az Emberkozpontu vilagitas, — amely napjaink-
ban leginkabb foglalkoztatja az embereket és szak-
embereket is —, nem maradhat el kiadvanyunkbol,
annal is inkabb, mivel ez mar kénnyen megvalo-
relhetdséglik, szabalyozhatosaguk és ,okosithato-
saguk” réven.

Evkonyv rangjat és hitelességét emelik a kil-
foldi szerzok cikkei. Kiadvanysorozatunkban elsd
alkalommal kertil kozlésre iras a szerzé nyelvén,
angolul és magyar forditasban is.

Kornyezetiinkre jelentds hatassal van a fény-
szennyezés, ami napjaink egyik sokat vitatott kér-
dése. Annak karos hatasa a Fold €lovilagara, de az
emberekre is ma mar bizonyitott. Kétségkivl, a
nek mérsékléséért a csillagaszokkal és kdrnyezet-
védokkel egyarant. E témanak is teret adunk, annal
is inkabb, mivel egy hazai kutatasfejlesztés talalt
megoldast a kozvilagitas altal keltett fényszennye-

z€s mérséklésére. A mérési eredmények bemutata-
sa tanulsagos lehet a fényszennyezésmentes kozvi-
lagitas irant érdeklodoknek.

Az €el6z6 évkonyviinkben inditottuk a Fényé-
vek cimu fejezetet a hazai szakma idGsebb kol-
legainak irasaibol. Mivel sok érdekes
informacio latott napvilagot a kozolt
cikkekben, a fejezetnek nagy sikere
volt tagtarsaink korében. Ezt a fejeze-
tet folytatjuk, a jovoben is meg kivan-
juk jelentetni. J6 az, ha megismerjiik
egymast, idosebb kollegaink életutjat,
ami példaként szolgalhat szamunkra,
és ugyanakkor megmarad az utokor
szamara is.

Az utolso fejezetben beszamolunk
a Vilagitastechnikai Tarsasagban, az
elmult két évben szervezett eseményekrdl és ren-
dezvényekrdl. Ugy gondolom, hogy eseménygaz-
dag id6szakot tudhatunk magunk mogott, mivel a
hagyomanyos, mar megszokott rendezvényeinken
tul, sikerdilt Gjabbakkal is bovitentink tevekénysé-
glinket. Gondolok a Szenior Klub kezdeménye-
zésre, a Vilagits ra! tehetségkutato palyazatra, a
radio hullamhosszan elhangzott szakmai ismeret-
terjeszté6 musorunkra stb. A Tarsasag tevékenysé-
gét fokozni aktiv tagok nélkiil nem lehet, ezért a
tovabbiakban is szamitok a kezdeményezéseikre,
segitséglikre €s 6nzetlen munkajukra.

Két tucat Vilgitastechnikai Evkonyv megje-
lentetése egy szakmai civil szervezettdl, amely
sajat forrasaibol gazdalkodik, nem kis teljesitmény.
Am a szakma iranti lelkesedésiink és szeretetiink
mindig ad annyi er6t szamunkra, hogy mindent
megtegylink az Ujabb €és Gjabb szinvonalas vilagi-
tastechnikai kiadvanyok megjelentetése érdekeé-
ben. Kbszonet érte a szerkesztd, lektoralo és cik-
kiro kollegaimnak, akik Onzetlentil, szabadidgjik
egy részének felaldozasaval irtak és szerkesztették
jelen kiadvanyunkat.

Kedves Olvaso!

A Vilagitastechnikai Evkdnyv megjelentetésé-
lesztése és oktatasa. Remélem, talal kiadvanyunk-
ban érdeklddési korének megfeleld szinvonalas
szakcikket, amely alapjan masoknak is figyelmébe
ajanlja jelen kiadvanyunkat.

K6sz6n6m a vilagitas és fény iranti érdeklodését!

Budapest 2019. 01. 09.

Nagy Janos
elnok
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5w Darwin versus
visual discomfort

Darwin és a vizualis
zavaro hatasok viszonya

— Arnold Wilkins —
University of Essex
forditotta: Poppe Andrds (BME)”

Until recently, most work on visual
discomfort from lighting was in reac-
tion to complaints. Now, a neurological
theory of discomfort has been proposed
and applied to lighting design [11. We will
consider here some of the aspects of the
theory and its implications.

The human visual system has evolved
to process images from natural scenes,
and scenes from nature have four impor-
tant characteristics that we will consider
in turn. They have (1) little flicker; (2) a
Fourier amplitude spectrum in which
the amplitude decreases as the recipro-
cal of spatial frequency?; (3) low colour
contrast; (4) lighting from daylight (with
chromaticity close to the Planckian lo-
cus). In all four respects images that are
unnatural are also uncomfortable to
look at, as will now be shown.

1. Flicker

Figure 1 shows three curves that ex-
press the effect of flicker frequency on
(@) the threshold contrast at which the
flicker can just be seen, (b) the illusions
of colour perceived as a result of the
flicker and (c) the proportion of patients
with photosensitive epilepsy who are at
risk of a seizure from the flicker.

Evidently flicker is a potential hazard,
and the hazard increases to the extent
that the flicker is obvious. It is unfortu-
nate that the flicker from switched start
compact fluorescent lamps is often ob-
vious and close to the peak of the epi-

Egészen a kozelmultig a mesterséges vilagi-
tas zavaro hatasaival foglalkozo tanulmanyok
tobbnyire csupan a felmertlt panaszokra valo
reakcioként késziltek. Mostanaban sziiletett
olyan tanulmany, amely a zavaré hatasokra vo-
natkozo neurologiai elméletet a vilagitasterve-
z€s vonatkozasaban is figyelembe veszi [1l. En-
nek egyes aspektusait €s azok kdvetkezményeit
targyaljuk a kovetkezokben.

Az evolucio soran az emberi latorendszer
ugy alakult, hogy a természetes kdrnyezetbdl
szarmazo képeket dolgozza fel. A természetes
kornyezet latvanya a kovetkezokkel jellemez-
hetd: (1) szinte semmi sem villodzik benne; (2)
egy ilyen kép kétdimenzios Fouriertranszfor-
maltjanak spektrumat a térfrekvenciakkal for-
ditottan aranyos amplitudok jellemzik?; (3) kis
szinkontraszt; (4) természetes nappali fénnyel
valo megvilagitas (a Planck-gorbe kozelébe eso
szinességu fény). Ezen négy aspektus barmelyi-
ke tekintetében, ha egy kép természetellenes,
akkor annak latvanya egyben kellemetlen is.

1. Villédzas

Az 1. abran harom olyan gorbét lathatunk,
amelyek a villodzasi frekvencia fliggvényében
mutatjak egyes jellemz6 mennyiségek valtoza-
sat. E harom gorbe a kdvetkezo: (a) a kontraszt
azon kuszobértéke, amely esetén a villodzas
mar éppen lathato, (b) a villodzas kovetkezté-
ben érzékelt szin illuzio és (c) azon fényinger
kivaltotta epilepsziaban szenvedS paciensek
aranya, akik esetében fennall a villodzas keltet-
te roham veszélye.

Teljesen nyilvanvalo, hogy a villodzas egy
lehetséges veszélyforras és e veszély lathatéan

D A Lux et Color Vesprimiensis 2018 konferencidan 2018. oktober 11.-én elhangzott lllumination from Darwin and Discomfort
from lllumination (Darwin kdprazatos gondolatai és a zavaro kdprdazds) c. eléadds irott vdltozata.

2) A fordito megjegyzese: dr. Szekely Viadimir Képkorrekcio, hanganalizis, térszamitds PC-n: gyors Fourier transzformadcios
modszerek [CombuterBooks Kiado (1994), Budapest (ISBN: 9636181365)] c. kionyve részletesen ismerteti a kétdimenzios Fourier
transzformadciot és elmagyardzza a térfrekvencia, ill. a képek amplitido spektrumdnak fogalmat.
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epilepszids rohamok kialakuldsanak valosziniisége (voros) a villodzdsi frekvencia
fiiggvényében.

Figure 1. Visibility of flicker (blue), illusions from flicker (green) and likelihood of epileptic seizures
(red) shown as a function of flicker frequency.

leptogenic range, and that the lamps are
often turned on by occupancy sensors,
so the flicker is unavoidable. In a simi-
lar vein, some computer screens flicker
screens at 60Hz (which is within the ep-
ileptogenic range).

Flicker from magnetically ballasted
fluorescent lamps occurs mainly at twice
the frequency of the electricity supply,
and is usually too rapid to be seen as
flicker. It can nevertheless (1) be resolved
by the human retina [2], (2) cause phase-
locked firing in the lateral geniculate
nucleus of the cat [3], (3) interfere with
human eye movements [4], (4) cause
eye-strain and headaches [5], (G)increase
heart rate in agoraphobic individuals [6]
and impair visual performance [7]. Un-
fortunately 80% of schools in the UK
are still lit with lighting of this kind [8].

Clearly, flicker from gas discharge
lighting can have adverse effects on

a villodzas mértékével nd. Sajnos a hirtelen be-
kapcsolt kompakt fénycsovek villodzasa gyak-
ran lathato és frekvencidja kozel esik ahhoz
az értékhez, amelynél az epilepszia leginkabb
jelentkezik. Mivel a kompaktfénycsoveket sok-
szor mozgasérzékelokkel kapcsoljak be, igy
ezen bekapcsolashoz kotodo villodzas elkertl-
hetetlen. Hasonl6 modon, egyes szamitogép
monitorok esetében szintén tapasztalhatunk
egy 60Hz kortli (szintén az epilepsziat okozo
tartomanyba eso) frekvenciaval jellemezhet6
villédzast. Az induktiv elGtéttel szerelt fluo-
reszcens fényforrasok villodzasi frekvencigja
tobbnyire a halozati frekvencia kétszerese €s az
ennek megfeleld villodzas altalaban tul gyors
ahhoz, hogy lassuk. Ennek ellenére (1) az embe-
ri retina ezt mégis érzékeli [2], (2) faziskapcsolt
tlzelést okoz a macskak oldalsé geniculatus
magjaban®[3], (3) zavart okoz az ember szem-
mozgasaban [4], (4) szemfaradtsagot és fejfajast
okozhat [5], (5) agorafobias egyének esetében
a pulzus ndvekedését okozza [6] és (6) karosan

3) lateral geniculate nucleus, LGN (az ikertestek része)
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health and vision. But why does flicker
that you can't see adversely affect you?
This question may have a simple answer.
You can in fact see it! You can appreciate
it not as flicker, but as a pattern seen dur-
ing a rapid eye movement. The pattern
is created because each flash of light falls
in a different position on the retina as a
result of the retinal movement. Rapid
eye movements are known as saccades,
and the intra-saccadic pattern rejoices in
the name “phantom array”.

We used to think of flicker as having
a critical flicker fusion threshold above
which flicker cannot be seen and is of
little consequence. Flicker fusion is,
however, a misleading concept [9]. A
flickering light does not “fuse” unless
the flicker is seen against a featureless
background and only small saccades are
made. A visual scene is rarely featureless
and the eyes are continually in motion.
We make 2-3 saccades every second.
During a saccade made under natural
(steady) lighting, features of the visual
scene appear on the retina as a contin-
uous “smear”. Under flickering lighting
they appear not as a “smear” but as a se-
ries of pulsed superimposed images that
have features at a succession of retinal
positions, creating a pattern, the pattern
known as the phantom array [10].

We are not normally aware of what
we see during a saccade, partly because
what we see before and what we see
after the saccade mask the intra-sacca-
dic stimulation [11], [12]. But there are
circumstances where this masking does
not occur. When you are on a high-
speed train looking out of the window,
the scenery is a smear. When you make
a saccade in the direction of travel, the
eye catches up with the motion of the
visual scene and you can briefly see the

hat az altalanos latasra is [71. Sajnos az Egyestlt
Kiralysag iskolainak 80%-ban még mindig ilyen
jellegl fényforrasokkal van az altalanos vilagi-
tas kialakitva [8].

A gazkistlo fényforrasokkal megvalositott
vilagitasnak nyilvanvaloan karos hatasa van az
egészségre és a latasra is. De miért is karos az
a villodzas, amit kozvetlentl nem is latunk? E
kérdésre egyszerd valasz adhato: valdjaban az
ilyen villodzas is lathato! Ezt nem villodzasként,
hanem egy gyors szemmozgas soran létrejo-
v6 mintazat formajaban érzékeljik. Egy ilyen
mintazat azért alakul ki, mert a gyors szem-
mozgasok soran minden egyes fényfelvillanas
alkalmaval a retina mas és mas helyén jon lét-
re gerjesztés. Az ilyen gyors szemmozgasokat
szakkadnak ¥ hivjak és az ilyen szakkadok so-
ran keletkezo mintat ,fantom racsnak” nevezik.

A villédzasrol (flickerrdl) korabban azt gon-
doltuk, hogy egy un. fuzios frekvenciaval jol jel-
lemezhetd, amely frekvencia folott a villodzas
mar nem lathato, illetve elhanyagolhat6 hatasa
van. A villodzas egybeolvadasa (ha ugy tetszik,
a fuzios frekvencia) azonban egy félrevezetd fo-
galom [91. A villodzo fény nem olvad egybe, ha-
csak nem egy egynemu hattér mellett kis szak-
kadikus szemmozgasok mellett nem tekintlink.
Egy latvany ritkan egynemd és szemeink is
allandé mozgasban vannak, masodpercenként
23 szakkad torténik. Allandd (villddzasmentes),
természetes megvilagitas mellett egy szakkad
soran egy latvany retinara vetllo egyes elemeit
folyamatosan ,elkent” képként érzékeljik. Vil-
16dz6 fény esetében azonban ezen elemek nem
elkenve jelennek meg, hanem ‘egymasra expo-
nalt’ képek sorozataként, a retina egyes pontjai-
nak sorozatan egy mintazatot létre hozva. Ezt a
mintazatot fantom racsnak nevezziik [101.

Altalaban nem tudatosul benniink az a
fizikai kép, ami egy szakkad soran a retina-
ra vetll, részben azért, mert amit egy ilyen
szemmozgas elétt, illetve amit utana latunk,
elfedi a két szempozicio kozotti gerjesztések
hatasat [11],[12]. De el6fordulhatnak olyan ko-

*A szakkad mindkét szem gyors, egyideju mozgasat jelenti ugyanabba az iranyba, https://huwikipedia.org/wiki/

Szakkad [A fordito megjegyzésel
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2. dbra. A kontraszt érzéhenység a térfrehvencia fiiggvényében.
Figure 2. Contrast sensitivity as a function of spatial frequency

detail of the image. You can see the de-
tail sufficiently well to read the name of
the station that you rush past, provided
you time things right. This simple exam-
ple shows that the brain does not com-
pletely “shut down” during a saccade,
and that intra-saccadic stimulation can
be registered by the brain as a percept.
Indeed the sensitivity to low contrast
patterns that move with the eyes during
a saccade is almost as great as for pat-
terns in normal view [13]. So flicker that
is too rapid to be appreciated as flicker
is not the same as steady light. Steady
light produces a continuous smear dur-
ing a saccade, whereas rapid flicker pro-
duces multiple discrete superimposed
images that can sometimes be seen.
There must nevertheless be a fre-
quency of flicker at which the multiple
discrete superimposed images are too
finely structured (too close together) to

rilmények, amelyek soran ez az elfedd hatas
nem érvényesill. Ha az ember példaul egy
nagysebességl vonat ablakan keresztiil nézi a
tajat, az elkenddve latszik. Ha ekkor egy a me-
netirannyal egyezé iranyu szakkadot végziink,
szemiink egytlitt mozog a kornyezettel és egy
kis ideig latjuk a taj egy részletét. E részletet
elég jol lathatjuk ahhoz, hogy példaul elolvas-
hassuk annak az allomasnak a nevét, amelyen
atrobog a vonat, feltéve, hogy az id6zités rend-
ben volt. Ez kis példa jol szemlélteti azt, hogy
egy szakkad soran az agy nem ,kapcsol ki” és
hogy az ilyen gyors szemmozgasok kozotti
gerjesztéseket az agy kép-észleletként képes
felfogni. Valoban, a szemmel egylitt mozgo,
alacsony kontrasztd mintazatokra vonatkozo
érzékenység nagyjabol akkora, mint a nor-
mal 1atomezdbe esé mintazatokra vonatkozo
érzékenység [131. Tehat az a villodzas, ami tul
gyors ahhoz, hogy villodzasként érzékeljuk,
nem ugyanaz, mint a teljesen villodzasmentes,
egyenletes fény. Az egyenletes, villodzasmen-
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be visible. We can get a good idea of
this frequency from the spatial contrast
sensitivity function, shown in Figure 2.
We are most sensitive to a static pattern
of spatially periodic stripes (a grating)
when there are about 4 cycles in one de-
gree subtended at the eye. As the spatial
frequency increases we become less and
less sensitive until we reach a limit that is
dependent on the age of the observer [14]
but is typically between 30 and 60 cycles
per degree. Above this limit the pattern is
no longer visible, even at maximum con-
trast. Some saccades are large and when
they are large they are very fast (up to
700 degrees per second). For a saccade
with a velocity of 400 degrees per sec-
ond, a phantom array will reach the limit
of 30 cycles per degree when the flicker
frequency is 12 kHz.

In an unpublished study Emily Brown
created a very thin bright vertical line (1.1
min.arc wide) and flickered it (with square-
wave modulation), asking student observ-
ers to make a horizontal saccade from
one fixation point on the left of the line to
another on the right. The observers were
required to discriminate trials on which
the line flickered at frequencies less than
20kHz from those on which it was flick-
ering at 60kHz, presented as pairs of trials
in random order. The upper frequency
limit for 14 young observers was 6.47kHz,
see Figure 3. There were large individual
differences. A few observers were able to
discern the phantom array reliably at fre-
quencies as high as 10kHz, whereas others
were unable to see it at 2kHz, see Figure 4.

The large individual differences in
threshold frequency are evident in two
unpublished studies by Emily Brown,
and are shown in Figure 5. In both stud-
ies the individuals with high frequency
thresholds were generally those who
reported symptoms of visual discomfort
in a questionnaire by Conlon et al [15].

tes fény egy szakkad soran elken6dott képér-
zetet kelt, mig a nagyon gyors villodzas tobb
onallo, egymasra rakodo képet eredményez,
amelyeket olykor még érzékeliink is.

Mindazonaltal, léteznie kell egy olyan villo-
dzasi frekvencianak, amely mellett ezen egy-
masra rakodo diszkrét képek sorozata mar tul
finom strukturaja (egymashoz tul kozeliek) ah-
hoz, hogy az elemeit 6nallo képként lathassuk.
Ezt a frekvenciat megbecsiilhetjiik a 2. abran
lathato térbeli kontraszt érzékenységi fliggvény
alapjan. Térben periodikus vonalak egy olyan
allando mintazatara (egy olyan racsra) vagyunk
a legérzékenyebbek, ahol egy fokos latoszog-
re nagyjabol 4 periodus esik. A térfrekvencia
novekedtével egyre kevésbé vagyunk érzéke-
nyek, mig el nem érjuk az érzékenységlink
életkortol fliggd, tipikusan 30..60 periodus/
fok kozé es6 hatarat [14]. E hatar felett még
a legnagyobb kontraszt esetében sem latjuk
mar a mintazatot. Egyes szakkadok igen na-
gyok lehetnek, és amikor nagyok, akkor na-
gyon gyorsak is (akar 700 fok/masodperc
sebességlek is). Egy 400 fok/masodperc se-
bességl szakkad esetében egy fantom racs
eléri a 30 periodus/fok hatart, ha a villodzasi
frekvencia 12 kHz.

Emily Brown egy eddig nem publikalt mun-
kajaban egy nagyon vékony (1.1 szOgperc széles)
vilagos, fliggdleges vonalat alkalmazott, amit
(négyszog jellel modulalt) villodzo fénnyel vilagi-
tott meg. Egyetemi hallgato megfigyelGket arra
kért, hogy végezzenek egy vizszintes szakkadot
egy, az abra bal oldalan 1évé fixacios pontbol egy
masik, az abra jobb oldalan 1évé pontba. A szem-
1€l0ket arra kérte, hogy probaljak megkiilonboz-
tetni egymastol azokat az egymast véletlensze-
rden koveto eseteket, amikor 20 kHznél kisebb
frekvenciaval villogott a vonal azoktol az esetek-
tol, amikor 60 kHz volt a villodzasi frekvencia. 14
fiatal megfigyelG esetében a frekvencia fels6 ha-
tara 6,47 kHz-re adédott, ahogy ez a 3. abran lat-
hat6. Nagy egyének kozti kiilonbségek adodtak.
Egyesek a fantom racsot megbizhatoan lattak
10 kHz kortili frekvenciak mellett is, mig masok
mar nem lattak azt 2 kHz-nél sem, lasd a 4. abrat.
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3. dabra. A villodzds szakkddok kozotti meghiilonboztetési képessége a frekvencia
fiiggvényében. 14 fiatal megfigyelotol szarmazo adatok alapjdan.
Figure 3. Intra-saccadic discrimination of flicker as a function of frequency. Data from a group of 14
young observers.

Sikerrdta / success rate
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Frekvencia [ frequency [kHz)

4. abra. Egyéni riilonbségek a villodzds szakkhddohk kozotti meghiilonboztetési ké-
pességében a frekvencia fiiggvényéeben. 14 fiatal megfigyel6tol szarmazo adatok
alapjan.

Figure 4. Individual differences in intra-saccadic discrimination of flicker as a function of frequency.
Data from a group of 14 young observers.

Because we are best able to see peri- A kiiszObfrekvencia tekintetében mutatkozo
odic patterns when the spatial frequen- nagy egyéni kiilonbségek nyilvanvaloak Emily
cy is about 4 cycles per degree, and are  Brown két publikalatlan tanulmanyai alapjan,
less sensitive at both higher and lower ahogy azt az 5. abran is lathatjuk. Mindkét ta-
spatial frequencies, we might expect the nulmany esetében azon egyének, akiknél a k-
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visibility of the phantom array to be a
non-monotonic function of frequency.
Yu et al [16] have shown that this is in-
deed the case. The visibility peaks in the
range 200-900 Hz.
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szObfrekvencia magasabb volt, vizualis zavard
tinetekrdl szamoltak be a Conlon és munka-
tarsai altal szerkesztetett kérdoiven [151.

Mivel nagyjabol 4 periodus / fok térfrekvenci-

aju periodikus mintazatokat latjuk a legjobban és

0 2 4 6 8 10 127

0 2 4 6 8 10 13

Villédzasi frekvencia kiiszéb [ flicker frequency threshold [Hz]

5. dbra. Szordsi képek, amelyek megmutatjdk a vizudlis zavaro hatds és a fantom
rdcs észlelhetoségének kiiszobfrehvencidja kozotti osszefiiggést.
Figure 5. Scatterplots showing the relationship between visual discomfort and threshold frequency at
which the phantom array could be discriminated.

The phantom array is most visible
from lights at night when the intra-sac-
cadic stimulation is not masked by fea-
tures in the image before and after the
saccade. Figure 6 shows an example.
The phantom array can clearly be dis-
tracting, but it may also be a health haz-
ard. As we have seen, observers with a
high frequency threshold are those who
report symptoms of discomfort, see Fig-
ure 5. There is also indirect evidence of
a possible implication for health. Roberts
and Wilkins (2013) studied the fluctua-
tion in brightness (temporal modulation)
of a flickering line necessary to see the
phantom array at flicker frequencies
of 120Hz and subsequently (in unpub-
lished work by J. Drury) also at 100Hz.

kevésbé vagyunk érzékenyek alacsonyabb, vagy
magasabb térfrekvenciaju mintazatokra, azt varjuk,
hogy a fantom racs lathatosaga a villodzasi frekven-
cia nem monoton flggvénye. Yu és munkatarsai
[16] kimutattak, hogy valoban ez a helyzet. A fan-
tom racs lathatosaganak a maximuma 200 Hz és
900 Hz kozatti villodzasi frekvencianal van.

A fantom racs az esti fények esetében latszik a
legjobban, amikor a gyors szemmozgasok kozotti
stimulaciot nem fedik el az érzékelt kép egy szem-
mozgas elotti és utani alakzatai. A 6. abra mutat
erre egy példat.A fantom racs elvonhatja a figyel-
miinket; egyesekre egészségi veszélyt is jelenthet.
Amint azt korabban lattuk, azon megfigyeldk,
akikre magasabb kiiszObfrekvencia volt jellemzo,
erosebb zavaro tlinetekrdl szamoltak be, lasd az 5.
abrat. Egy indirekt bizonyiték is van a lehetséges
egészségligyi hatasokrol. Roberts és Wilkins 2013-
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6. dbra. A fantom rdcs illusztrdcioja.
Figure 6. lllustration of the phantom array.

The fluctuation had a square-wave pro-
file. The threshold was 10% at 120Hz
and 15% at 100Hz, see Figure 7. The
modulation of incandescent lighting is
generally lower than these thresholds,
whereas the modulation of fluorescent
lighting is generally greater. Complaints
about fluorescent lighting are common,
whereas complaints about incandescent
lighting are rare. However, the differenc-
es in the modulation waveforms of the
lighting will also contribute to visibility
and may be critical.

Any periodic pattern that appears

ban egy villodzo vonal ahhoz sziikséges fényesség
fluktuaciojanak (modulacios mélységének, azaz
kontrasztjanak) mértékét tanulmanyozta, hogy
120 Hz, illetve (J. Drury nem publikalt munkaja
szerint) 100 Hz frekvencian lassuk a fantom racsot.
A fluktuacio négyszog jel szerinti volt. 120 Hz-nél
10%, 100 Hznél 15% volt a kiiszob, lasd a 7. ab-
rat. Izzolampas vilagitas esetében a modulacios
mélység altalaban kisebb, mint ezek a kiiszobér-
tékek, mig fénycsoves vilagitas esetében altalaban
nagyobb. Fénycsoves vilagitas esetében rendszerint
panaszkodnak az érintett emberek, mig izzolam-
pas vilagitas esetében nem. A vilagitas modulacios
hullamformajaban rejldé kiilonbségek a lathatosag
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7. dbra. Intra-szakkadikus villodzds diszkrimindcio a villodzds kontrasztjanak a
fiiggvényében.
Figure 7. Intra-saccadic discrimination of flicker as a function of flicker contrast.

during reading is likely to be disrup-
tive. Words that are striped such as
mum take 10% longer to read than
words such as dad with fewer verti-
cal stripes [171. Jainta et al [18] showed
that the speed of reading text is pre-
dicted from the first peak of the hori-
zontal autocorrelation of words. This
is because the stripes interfere with
the re-establishment of appropriate
alignment (vergence) of the eyes fol-
lowing each saccade. It is possible
that any phantom array might inter-
fere with reading in a similar way.In
summary, () flicker can be bad for
you even if you are unaware of it;
(2) flicker is worse if it is visible, hav-
ing the potential to trigger seizures;
(3) some of the known detrimental

fontos tényezGi és adott esetben kritikusak is le-
hetnek Minden olvasas kozben jelentkez6, nagyon
periodikus mintazat zavar6 hatasu. Minden csikos
mintazatd sz6, mint pl. az angol mum (mama) el
olvasasa kb. 10%-kal tobb iddt vesz igénybe, mint
a kevesebb fliggleges csikkal jellemezhetd szavak,
mint pl. az angol dad (apa) elolvasasa [171. Jainta
és munkatarsai [18] kimutattak, hogy egy szoveg
elolvasasanak sebessége megjosolhatd a szavak
vizszintes autokorrelacidjanak elsd csucsa alapjan.
Ez azért van igy, mert a figglleges csikozottsag
megzavarja a szemek Ujboli beallasat (vergenciajat)
az egyes szakkadok soran. Lehetséges, hogy bar-
mely fantom racs hasonlé6 modon megzavarhatja
az olvasas folyamatat.

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy (1) a vil-
lodzas akkor is karosan hathat rank, ha nem tuda-
tosul benntink annak létezése; (2) a villodzas sokkal
rosszabb, ha latszik is, magaban hordozva annak le-
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effects of high frequency flicker are
probably due to intra-saccadic percep-
tion; (4) intra-saccadic perception has
the potential to disrupt reading.

The advent of LED lamps means
that it is now possible to create elec-
tric lighting with a spectral power dis-
tribution more similar to that of natu-
ral daylight than has previously been
the case, and to do so cheaply without
flicker. Nevertheless, the variation in
the circuitry in LED lamps is such that
some lamps flicker and some do not.
In some, the modulation is even great-
er than was typical of gas discharge
lighting. The flicker-free lamps are not
generally any more expensive to pur-
chase than those that flicker. There is
currently no way for the public to dis-
criminate the lamps that flicker from
those that do not. The only technique
at their disposal is to spin a child’s
fidget spinner under the light of the
lamp. If the spinner appears to rotate
in a direction opposite to the spin, the
lighting is flickering!

2. Fourier amplitude spectrum

Images from nature have little in
the way of spatially periodic patterns.
Such patterns do exist (on zebras, in
the wind pattern on sand dunes, etc)
but they are rare. In general, a Fouri-
er transform of a natural image will
have an amplitude spectrum in which
the amplitude of spatial variation is
proportional to the wavelength of
that variation, i.e. with a slope of U/f,
where f is the spatial frequency. (To
put this in context, clouds in a blue
sky have high contrast and low spa-
tial frequency, whereas petals on a
flower have high spatial frequen-

hetdségét, hogy az arra hajlamosaknal epilepszias
rohamot is kivaltson; (3) a nagyfrekvenciaju villo-
dzas egyes ismert hatranyos hatasai valoszinGleg
a gyors szemmozgasok kozotti észlelet kovetkez-
ményei; 4) a gyors szemmozgasok kdzotti észlelet
hatranyos hatassal lehet az olvasasra.

A LED lampak eljovetele azt jelenti, hogy ma
mar olyan elektromos vilagitast alakithatunk
ki, amelynek a korabbi fényforrasokhoz képest
a spektralis teljesitmény eloszlasa kozelebb all
a természetes nappali szinképi eloszlashoz és
mindez olcson, villodzasmentesen is lehetséges.
Mindazonaltal, az egyes LED lampak elektro-
nikai nagy valtozatossagot mutatnak; vannak
olyanok, amelyek villodznak és vannak olyanok,
amelyek nem. Egyes esetekben a villodzas mo-
dulacios mélysége akar még nagyobb is lehet,
mint ami a gazkistilésen alapuld fényforrasokat
jellemezte. A villodzasmentes lampak ma mar
nem dragabbak, mint azok, amelyek villodznak.
Jelenleg nincs a vasarlo kézonség kezében olyan
egyszerd eszkoz, amellyel eldonthetné, hogy egy
lampa villodzik-e, vagy sem. Az egyetlen rendel-
kezésre allo modszer egy fekete-fehér szekciokra
osztott porgettyd megforgatasa és megtekinté-
se az adott lampa fénye mellett. Ha agy latjuk,
mintha a porgettyU a tényleges forgasi iranyaval
ellentétes iranyban porogne, a lampa villodzik!
Ehhez a klasszikus eszkézhoz hasonlit a napja-
inkban divatossa valt fidget spinner® nevu jaték-
szer , ami szintén megfelel erre a célra.

2. Az amplitud6 Fourier spektruma

A természetbdl szarmazo képeken nem na-
gyon figyelhetiink meg térben periodikus min-
tazatokat. Ugyan léteznek ilyen mintazatok (pl. a
zebrakon, vagy ilyenek a homokduinék szél alkotta
reddi stb.), de nem gyakoriak. Altalaban elmond-
hato, hogy egy természetes kép Fourier transzfor-
maltjanak olyan az amplitudo spektruma, amely-
ben a térbeli valtozasok amplitudoja aranyos a
valtozas hullamhosszaval, azaz a spektrum mere-
deksége 1/ffel aranyos, ahol az f az an. térfrek-

SA fordito megjegyzése: Magyarorszagon a fidget spinner nem annyira kdzismert, mint Angliaban; a jatékszert

angol nevével forgalmazzak hazankban is.
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cy and usually a lower contrast.) In
consequence, a plot of log amplitude
against log spatial frequency gives
a slope close to -1. Penacchio and
Wilkins [19] measured the degree to
which a wide variety of images re-
sembled this natural characteristic by
fitting a cone with a slope of -1to the
two-dimensional log amplitude spec-
trum. The residuals in the fit were
larger for unnatural images, as pre-
dicted. The residuals were weight-
ed by a contrast sensitivity function
gleaned from the literature, so as to
give greater weight to those spatial
frequencies that were the more visi-
ble. The weighted residuals predicted
observers’ ratings of discomfort from
the images in 7 collections of images.
Evidently, we can now use a comput-
er to predict how uncomfortable an
image is. The most unnatural image
according to the model is indeed very
uncomfortable; it is a pattern that can
induce migraine and seizures. (It is
shown as the last figure in this paper,
so that readers are not obliged to look
at it). Unfortunately, many examples
of lighting design provide almost as
bad a pattern, as shown in Figure 8.
It is not necessary for luminaires to
produce such a pattern, as Figure 9
shows.

The Fourier model of Penacchio
and Wilkins [20] has been used to
predict not only discomfort from ur-
ban design but also the oxygenation
of the visual cortex of the brain when
images are observed [21]. Near infra-
red spectroscopy was used to infer
the oxygenation. The infrared light
penetrates the skull, is scattered from
the superficial layers of the brain, and

vencia.® (Példaként emlithetjiik a kék égen lathato
felnoket, amelyeknek nagy a kontrasztja, de kicsi
a térfrekvenciagjuk [nincsenek éles, hirtelen valtozo
mintazatokl, mig egy virag” szirmai nagy térfrek-
vencias komponensekben gazdag képet jelentek [a
szirmok é€les hatarvonalai és ismétlodé mintazata
révénl, mig kontrasztjuk jellemzden kicsi. Ez azt je-
lenti, hogy az amplitado — térfrekvencia fliggvényt
log-log koordinata rendszerben abrazolva egy kb.
-1 meredekségl egyenest kapunk. Penacchio és
Wilkins [19] azt vizsgalta, hogy kiilonb6zé képek
széles valasztéka mennyire felelt meg ennek a tu-
lajdonsagnak: a kétdimenzios logaritmikus ampli-
tudo spektrumokhoz egy -1 meredekségli kupot
illesztettek. Az illesztés soran e kupfelllet és az
amplitado profil kozotti kilonbség (hiba) a varako-
zasoknak megfeleléen a mesterséges kornyezetbol
szarmazo képek esetében nagyobbnak adodott. A
kllonbség értékeket egy, az irodalombol szarmazo
kontraszt érzékenységi figgvénnyel sulyoztak ugy,
hogy nagyobb sulyt kaptak azon térfrekvencias
komponensek, amelyek lathatobbak voltak. Hét
kilonbozo képgyUjtemény esetében is ezen sulyo-
zott kllonbségek alapjan jol meg lehetett josolni a
megfigyeloknek a képekre adott diszkomfort osz-
talyzatait. Ezek utan evidens, hogy egy szamitogé-
pi programmal meg tudjuk mondani, hogy egy kép
mennyire tdnik kellemetlenek. E modell szerint a
legtermészetellenesebb kép egyben a legkellemet-
lenebb hatast is kelti; ez egy olyan minta, ami mig-
rént és epilepszias rohamot is kivalthat. (Ezt e cikk
utolso abrajaként kozoljik, igy az erre érzékeny
olvasok nem kell, hogy megnézzék azt.) Sajnos na-
vizualis mintazatd, mint amilyen a 8. abran lathato.
A 9. abra tanusaga szerint a lampatesteknek nem
kell feltétlentil ityen rossz vizualis mintat kdvetnilik.

Penacchio és Wilkins Fourier transzformacion
alapulo modelljét [20] nem csak a varosi terek kel-
tette zavaro hatas szintjének elorejelzésére, hanem
a latokéreg oxigénellatottsaganak a becslésére is
hasznaltak olyan esetekben, amikor kiilonb6z6
képeket nézett egy szemléld [211. Az agy oxigénel-

9A fordito megjegyzése: e témaban lasd dr. Székely Vladimir 2. labjegyzetben idézett konyvét, amely tobb jel-

legzetes kép Fourier spektrumat is bemutatja.
7A fordito megjegyzése: pl. egy margaréta szirmai.
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8. dbra. Példah kellemetlen érzetet kelté vildgitotest mintdzatohkra.
Figure 8. Examples of uncomfortable patterns from lighting.

a small amount re-emerges through
the skull. The emerging light is cap-
tured and used to measure the colour
of the brain: the brain changes colour
as the supply of oxyhaemoglobin is
increased. In general, images that are
uncomfortable give rise to a greater
oxygenation, and individuals who are
particularly susceptible to discomfort
manifest a greater oxygenation than
those who are less susceptible [1].

In summary, discomfort can arise
from the particular spatial distribu-
tion of luminance, an effect that has
now been modelled. The model can
be used to guide design, particularly
lighting design, which often involves
spatial repetition at unnecessarily
high contrast.

latottsagat kozeli infravords spektroszkopia segitsé-
gével mérték. Az infravorGs sugarzas athatol a ko-
ponyan, az agy legfelsé rétegeirdl visszaverodik és
a koponyan keresztUl Gjra megjelenik. Az igy meg-
jeleno sugarzast felfogva mérhet6 az agy szinének
az oxyhaemoglobin ellatottsagtol fliggs valtozasa.
Altaldban elmondhatd, hogy a nagyobb zavaré
hatast keltd képek az agy nagyobb oxigénigényét
eredményezik €s azon egyének esetében, akik ki-
16nGsen érzékenyek a zavard hatasokra, nagyobb
oxigénfelvétel mutatkozott, mint azon egyének
esetében, akik a vizualis diszkomfortra kevésbé ér-
zékenyek [11.

Osszefoglalasképpen elmondhatjuk, hogy a
zavard hatas egy adott térbeli fényerosség eloszlas
mintazatanak kovetkezménye is lehet; amely ha-
tast most mar modellezni is tudunk. E modell jol
hasznalhato a tervezési folyamat soran, kiilonGsen
gyakori a nagyfoku térbeli periodicitas €és a felesle-
gesen nagy kontraszt.
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9. dbra. Kellemetlen érzetet kelté mintdzatoktol mentes, jo beltéri vildgitds.
Figure 9. Bright lighting without uncomfortable patterns.

3. Colour contrast

Some interior design uses strongly
saturated colours, as illustrated in Figure
10. In general the greater the contrast
in colour between surfaces the greater
the discomfort and the greater the oxy-
genation of the visual cortex when such
images are observed [22]. (The contrast
was measured in terms of the CIE UCS
1976 chromaticity difference; for exam-
ple, a red and blue have greater differ-
ence in chromaticity than a pink and
purple.) This is a neurological effect that
is unrelated to lag of accommodation or
accommodative fluctuations [23].

4. Lighting close to the
Planckian locus

There has long been a debate about
people’s preference for the chromaticity
or colour temperature of lighting. In a
study by A. Aldrich (in preparation) ob-
servers were asked to chose a colour of

3. Szinkontraszt

Egyes enteriorokben erdsen telitett szineket
hasznalnak, ahogy ezt a 10. abra is illusztralja.
Ezekkel kapcsolatban altalanosan kijelenthetd,
hogy minél nagyobb az egyes felliletek szine
kozotti kontraszt, ez annal nagyobb zavard
hatast okoz és ezért nagyobb a latokéreg oxi-
génnel valo ellatottsaga is, ha valaki ilyen képet
tekint meg [22]. (A szinkontrasztot a CIE UCS
1976 szintérbeli szinességi kulonbségként te-
kintve a mérés soran; példaul a voros és a kék
szinességének nagyobb a kiilonbsége, mint ro-
zsasziné és a biboré.) Ez egy olyan neurologiai
effektus, aminek semmi koze sincs az akkomo-
dacio lemaradasahoz vagy az akkomodacios
fluktuaciokhoz [231.

4. A fekete test sugarzasinak sziné-
hez kozel esé vilagitas (fehér pont
egyeztetés)

Régota diszkusszio targya az, hogy mi az em-
berek altalanos preferenciaja egy adott vilagitas szi-
nessége, illetve korrelalt szinhémérséklete tekinte-
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10. abra. Természetellenesen nagy szinkontraszti enterior.
Figure 10. An interior with unnaturally high colour contrast.

lighting suitable for reading. In a coloris-
er (Intuitive Colorimeter) they observed
text under lighting that varied system-
atically in colour. The saturation was
increased from its initial white setting
W=0.22, v'=0.5D and then decreased
again at each of 12 hues evenly spaced
around a hue circle centred on the initial
white. Those hues shortlisted as com-
fortable for reading were then further
evaluated by optimising the saturation.
Then at the revised saturation, the hue
was re-optimised using small changes.
In healthy observers, the optimal chro-
maticity thus obtained varied from
person to person but in nearly all cases
the setting was close to the Planckian
locus, see Figure 1la. This was not the
case in observers who suffered migraine
with aura, who chose relatively strongly
saturated colours, see Figure 1lb. The
neurological changes that occur in mi-
graine with aura are evidently sufficient
to change preferences for lighting. The
colour control available with LEDs can

tében. A. Aldrich egy most késziil6 tanulmanyaban
arra kérték a kisérleti alanyokat, hogy valasszak ki
az olvasas szamara a szerintiik legmegfelelobb vi-
lagitast. Egy szinkeverd berendezésben (intuitiv
szinmérdben) egy szoveget tekintettek meg az
alanyok szisztematikusan valtoztatott szinességu
vilagitas mellett. A szintelitettséget a kezdeti fehér
16l (W=0,22; v=0,51 folyamatosan novelték, majd
Ujbol csokkentették az Gsszes, a kezdeti fehér pont
korll egyenletes eloszlasban kivalasztott 12 arnya-
lat esetében. Azon arnyalatok esetében, amelyeket
az olvasas szamara kényelmesként soroltak fel, to-
vabb folytatodott az értékelés a telitettség optimalis
beallitasaval. Ekkor, az Ujonnan beallitott szinteli-
tettség mellett az arnyalatot apro valtoztatasok ré-
vén megint optimalizaltak. Egészséges megfigyelok
esetében az optimalisnak valasztott beallitas sze-
mélyenként mas € mas volt, de majdnem minden
esetben a fekete test sugarzot jellemzé Planck-gor-
be kozelébe esett, lasd a lla. abrat. Azon egyének
esetében azonban, akik auras migrénben szenved-
nek, mas volt a helyzet: sokkal telitettebb szinessé-
get valasztottak, lasd a 1lb. abrat. Az auras migrén
kapcsan jelentkezé neurologiai valtozasok tehat
befolyasoljak a vilagitassal kapcsolatos preferenciat.
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11. abra. Olvasdshkor hasznadlt megvildgitds szinpreferencidi: a) egészséges
kontroll csoport, b) aurds migrénben szenvedo egyének csoportja. Két riilonbozo
tanulmany adatai alapjdan.

Figure 11. Preference for lighting for reading: a) Healthy controls, b) Individuals who experience
migraine with aura. Data from two studies.

enable those that need lighting of atypi-
cal colours to obtain it.

5. Conclusions

In conclusion, the neural machinery
that sub-serves vision has evolved to pro-
cess images from nature efficiently, with
possible exceptions in neurological pa-
tients. The visual stimulation in the con-
temporary urban world differs from that
in nature. We now know the differences
that are responsible for discomfort.

IRODALOM / REFERENCES

A hangolhato szinképi teljesitmény-eloszlasu LED-
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NAGYON KELLEMETLEN VIZUALIS ERZETET KELTO ABRA. HA EPILEPSZIAS, VAGY MIGRENBEN
SZENVED, NE NEZZE MEG, MERT AZ ABRA MEGTEKINTESE IS ROHAMOT VALTHAT KI!
VERY UNCOMFORTABLE. DO NOT OBSERVE THIS PATTERN IF YOU HAVE EPILEPSY OR MIGRAINE
BECAUSE IT MIGHT PROVOKE AN ATTACK!

12. abra. A leheté legnagyobb térfrekvencidkhal jellemezheto, nagyon kellemetlen
vizudlis hatdsu mintdazat.
Figure 12. Pattern characterized by the highest possible spatial frequencies, causing uncomfortable
visual effect.
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< Az emberkozpontua vilagitas

— Arato Andrds —

Elészé6

A kozreadott ismertetd a német Elekt-
rotechnikai  és  Elektronikai  Vadllalkozok
Szovetsége (ZVEID keretében miikddé Jo
Gutes Licht) licht.wissen 21 jelii tdjékoztato
fiizetének kivonatos és a hazai viszonyok fi-
gyelembevetelével dtdolgozott vdltozata. Az
emberkozpontu vilagitds visszatero, kedvenc
téma. Ugyanakkor nagyon kevés igényes, tu-
domanyos alapokon nyugvo kiadvany talal-
hato ebben a kirben. Ezért kerte fel a MEE
Vilagitastechnikai Tarsasag Arato Andradst
a kovetkezo anyag dsszedllitasara. A VTT
ezt az anyagot vitainditonak szanja azzal a
nem titkolt céllal, hogy sikeriil a téma iranti
erdeklodest felkelteni és helyes irdnyba terelni
a gyakorlatot.

Bevezetés

A villamos vilagitas feltalalasaval és az ezt
kovetd ipari forradalommal a XX. szazad
elején olyan tarsadalom alakult ki, amely
nem johetett volna létre enélkll az inno-
vacio nélkal. A “hagyomanyos” vilagitastol
a digitalis LED technologiaig valo atmenet
gyors Utemben zajlo paradigmavaltas. A
mérnokok szamara ez azt jelenti, hogy az
ismert kritériumok, példaul a kontraszt €s a
is foglalkozni kell. Az emberkdzpontu vila-
gitas (Human Centric Lighting, HCL) meg-
jelenésével Uj szerepet jatszanak az olyan
szempontok, mint a fény szinhGmérséklete
és erdssége, a megvilagitott anyaggal és az
emberi érzékeléssel kombinalva. Felméré-
sek szerint a HCL iranti kereslet folyama-
tosan novekszik. Az épitészeknek és mér-
nokoknek fel kell készilnilik Ugyfeleik Gj
igényeinek kielégitésére.

A latas a szemiink a kozvetitésével torté-
nik, ahol a csapok teszik lehetové szamunkra

a szines nappali, a palcikak pedig az éjszakai
sahoz kozvetlenll kapcsolodo harmadik
fotoreceptort az ezredfordulo tajan fedez-
ték fel. Egyes, ugynevezett ganglion-sejtek
érzékenyek a lathato fény kékes-fehér spekt-
ralis tartomanyara, és szinkronizaljak mind
a bels6 orankat, mind a tevékenységlinket
és termelékenységlinket. Este és éjszaka a
tobozmirigy (epiphysis) melatonin hormont
valaszt ki, amely tobbek kozott az egészsé-
ges alvasért felelGs. Reggel és a nap folya-
man a vér melatonin szintje csokken, mig
mas hirvivd anyagok aktivaljak a testet. Ez
a napi (masnéven cirkadian) ritmus foként
a fény hatasara alakul ki, vagyis a harmadik
fotoreceptor az alvas-ébrenlét ritmusat sti-
mulalja.

Az emberkézpontu vilagitas olyan vila-
gitasi koncepciot jelent, amely a felhasznalo
egyedi élet- és munkakoriilményeinek meg-
feleloen tervezett fényt biztositja. A fény-
nek kiilonb6zd vizualis, érzelmi és biologiai
hatasai vannak. Az emberkdzpontu vilagi-
tas a holisztikus tervezés és a fény vizualis,
érzelmi és kiilonosen biologiai hatasainak
megvaldsitasa révén hosszu tavu hatassal
van az emberi egészségre, a jo kdzérzetre €s
a termelékenységre.

A HCL-koncepciot a tervezés korai sza-
kaszaban kell megfogalmazni, amely aztan
alapul szolgal a holisztikus, interdiszciplina-
ris tervezéshez. Természetes fényt célszert
tervezni ott, ahol az alkalmazhato. A vilagi-
ban kell telepiteni és mukodtetni. A fény
hatasa mas a nap folyaman, mint éjszaka. A
vennie, és ezért lehetdséget kell biztositani
a vilagitas testreszabasara. A jo megvilagi-
tas elofeltétele a testreszabhatosag, igy tel-
jestilnek a jo vizualis minGségre vonatkozo
kovetelmények. Ha nem all rendelkezésre
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természetes fény, akkor mesterséges vila-
gitast kell hasznalni, annak sajatossagaival
egyutt. A fénynek biologiai hatasa is van,
ezért a nap folyaman aktivalo hatasra kell
torekedni, mig este inkabb kertilni kell azt.
Ezért a vilagitasnak lehetové kell tennie a di-
namikus atmenetet a killénb6zé napszakok
kozott. Sok esetben a természetes vilagitas-
hoz hasonlo megkozelités az elfogadott, az
esti orakban melegfehér vilagitassal és csok-
kentett fényerdsséggel.

Ha kozelebbrdl megyvizsgaljuk, a HCL
koncepcio sokkal tobb igényt tamaszt, mint
csupan a megvilagitas és a szinhomérséklet,
mivel a vilagitas hatasat osszetett szempont-
bal tekinti. A vizualis feladatok és a biologi-
ai hatasok mellett figyelembe kell venni a
ményorientalt kdrnyezetrdl van szo, vagy a
vilagitas nyugtatobb hatasu legyen? Megval-
toznak-e a nap folyaman a kvetelmények?
A kilonboz6 feladatok elktloniilnek-e a tér-
ben? A HCL koncepcio szerint a fény végso
célja a felhasznalo kiszolgalasa, a vilagitast
ugy Uzemeltetni, hogy az megfelelien a
hosszu tavu elvarasoknak.

A HCL megkoézelités

Az energiatakarékossag céljabol megva-
lositott vilagitashoz az emberi egészségre,
a jolétre és a termelékenységre gyakorolt
hosszu tava hatas biztositasa érdekében in-
tegralt, holisztikus vilagitas és tértervezés,
valamint megfelel6 kivitelezés és mikodte-
tés sziikséges. A fény alkalmazasanak és ha-
tasanak kezdettdl fogva bele kell kertilnie a
tervezési folyamatba. Csak az olyan hosszu
ban a tervezési iranyelvekkel, amely megfe-
lel az emberek igényeinek.

Példa a napi rutinra

A fénynek kilonbozd, vizualis, érzelmi
és biologiai hatasai vannak. A HCL segit-

ségével a felhasznalo a megfelel6 idoben a
cepcio tipikus jellemzdje a dinamikus vila-
gitas, amely a természetes fény valtozasait
szimulalja. Az emberek napi rutinjat eredeti-
leg a természetes fény erGssége szabalyozta.
Manapsag a munkahelyeken azonban csak
ritkan tapasztalhatjuk meg ezt a ritmust a
maga természetes modjan. Napjainkban az
emberek altalaban olyan helyiségekben tol-
tik el napjaikat, amelyek nincsenek a nap-
fényhez igazitva. Hogyan €li meg az ember
a napjat, amikor a mesterséges fényt a lehe-
t6 legjobb modon hasznaljuk ki?

6 ora: A legtdbb ember szamara a regge-
li felkelés a hét folyaman nagyjabol ugyan-
abban az idében ismétli magat. Néhanyan
mar 5-kor, mig masok csak 8-kor kelnek fel.
Sok esetben ébresztGorara ébrediink, gyak-
ran olyan idében, amely nem felel meg a
sajat természetes ritmusunknak. Finoman
emelkedd fényerdsséggel a mesterséges
fény megkonnyitheti az ébredést és segit-
heti a nap elkezdését. A mesterséges fény
elGsegiti, hogy az egyéni alvasi ritmusunkat
a kivant ébresztési idohoz igazitsuk.

7 ora: Reggelizés kozben erdsebb és ak-
tivalobb (nagyobb kék tartalmu) fény elGse-
giti az Uj nap gyorsabb beinditasat. Az olyan
fényforrasok, mint példaul a falakon lévé
panelvilagitas (wallwasher) egyenletesen
osztjak el a mesterséges fényt, és igy kel-
lemes légkort teremtenek a reggeli kavé és
kifli elfogyasztasahoz.

8 ora: A munka vagy a tanitas kezdete
- mind nyaron, mind télen - vilagos sikokon
megjelend fényt igényel. Vizualisan a latasi
feladathoz sziikséges normativ megvila-
gitast; biologiailag a természetes fényhez
hasonlo szind, mennyezetrdl vagy falrdl ér-
kezd, lehetdleg planaris fényt. A megfeleld
fény segit a tanuloknak a tanulmanyaikban,
a koncentracio megnovekszik, a kozos tanu-
las konnyebbé és szorakoztatobba valik.

9 ora: A munkanap alatt a fény segiti
az embereket a munkajukban. A modern
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munkakornyezetben egyarant figyelembe
veszik a fény vizualis és érzelmi hatasait. A
cepciok megkonnyitik a munkat, fokozzak
a koncentraciot és tokéletesen illeszkednek
a vizualis feladatokhoz. Kello vertikalis

fényszinek segitenek a teljesitményt és a
koncentraciot hosszabb ideig fenntartani.

10 ora: Az optimalis termelési eredmé-
nyek nagymértékben fliggenek a munka-
tarsak hajlanddosagatol. A megfelel6 meg-
vilagitas elGsegiti a motivaciot, csokkenti
a faradtsagot, fenntartja az egészséget €és
megov a munkahelyi balesetektdl. A csar-
nokok vilagitasahoz elengedhetetlen, hogy
a vilagitast hozzarendeljik a megfelel6 al-
kalmazasi teriiletekhez. Ezenkivil a vilagi-
tasi koncepciok tervezésében és megvalosi-
tasaban figyelembe kell venni a kiilonb6z6
munkarendeket (reggeli, délutani, éjszakai
maszak).

12:30: A pihendhelyiségeket, példaul az
iskolaban, az 6vodaban vagy egy gyarban
ugy kell megtervezni, hogy tetszetGsek le-
gyenek, kellemes és motivalo vagy pihen-
tetd fényt biztositsanak a felhasznaloknak.
Altalaban ajanlott a pihendidét a szabadban
tolteni. Ha ez nem lehetséges, akkor a sza-
badtérhez hasonlo kellemes beltéri koril-
ményeket kell 1étrehozni. Ennek érdekében
nagy szinhomérsékleteket kell hasznalni,
amivel biztosithato, hogy az olvasas és a ja-
ték szinte ugyanolyan szorakoztato legyen,
mint a szabadban.

14 ora: A megbeszélések és prezentaci-
ok kellemesen kialakitott terekben torténje-
nek, amelyek motivaljak a konnyed hangu-
latot a megbeszélésekhez és fokuszalt fényt
hoznak létre a prezentaciokhoz. A megvila-
gitott fellletek és a kell6 nagysagu vertikalis
letompitott fénybdl eredd természetes fa-
radtsagot. A megvilagitott falfeliiletek vagy

nagy felliletG mennyezeti lampatestek ré-
gulatok allithatok eld.

17 ora: A munkanap végéhez specialis
megyvilagitas tarsul. A kemény munkanap
utan meleg arnyalatura valto fény a kozele-
do6 este jele. A rovid téli napokon a késon
kelok tovabb maradnak aktivak, ha a mes-
terséges vilagitassal megnovelik a termé-
bizonyos foku szabalyossaggal kell végrehaj-
tani. A ,bagoly” jelleglek cirkadian rendsze-
rénél természetellenes a korai reggeli mun-
kakezdés, mikozben a ,pacsirtak” szamara
az a természetellenes, ha késo este lampa-
fénynél kell dolgozni. A két ritmus kozotti
allando valtast kertilni kell.

18 ora: Az esti tevékenységeket - le-
gyen szO vasarlasrol, éttermi vacsorarol
vagy egyéb tevékenységekrol - megfeleld
vilagitassal kell tamogatni. A szupermarke-
teknek és bevasarlokozpontoknak késo este
meleg fényt célszerd hasznalniuk, elegendd
megyvilagitast biztositva a tervezett vizualis
feladatok elvégzéséhez. A meleg szind tom-
pitott vilagitast az éttermek a kellemes és
hangulatos 1égkor megteremtéséhez hasz-
naljak. A baratsagos 1égkdr a boltok szamara
is ajanlott, hiszen fokozza a napi stressz utan
a vasarlasi élményt, és hozzajarul a csaladi
vacsorak hangulatahoz is.

19 ora: A nap az otthoni meleg fények-
kel végzadik. A vilagitasnak elég erosnek kell
lennie ahhoz, hogy kellemesen érezziik ma-
gunkat, de el tudjunk igazodni a lakasban. A
pihenés most mar elsérendd fontossagu!

20 ora: Par évvel ezel6tt olyan szamito-
gépes szoftvereket fejlesztettek ki, amelyek
a képerny6 hattérszinét a nappali korilmé-
nyeknek megfelel6en allitottak be. Az iOS
és az Android szamara ma mar az olyan
alkalmazasok, mint a “Nightshift” vagy
“Night Mode” lehetové teszik, hogy a ké-
pernyd hatterét este melegebb szindre valt-
suk. Ez 60-70 szazalékkal csokkenti fénynek
a biologiai rendszerre gyakorolt hatasat, igy
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csokkentve a fénynek az alvasra és a regene-
ralodasra kifejtett negativ hatasait.

21 ora: A tévékészilék fénye a melato-
nin kivalasztasat sokkal kisebb mértékben
érinti, mint az asztali monitoroké vagy tab-
lagépeké. Ez azért van igy, mert a nagyobb
tavolsag, igy a képernyd vilagosabb részei
kisebb megvilagitast hoznak létre a szemen.

23 ora: A flurdészobaban az esti fog-
mosashoz a nem tul er6s meleg fehér fény
(2700 és 3000 K kozotti szinhomérsékletn)
ajanlott. Itt is meg kell jegyeznlink, hogy a
tal sok kék Osszetevo aktivalo hatassal bir,
megnehezitve ezzel az elalvast.

HCL - Tervezés és miikodtetés

A HClL-koncepcié gondos és felelGsség-
teljes megtervezése figyelembe veszi a fény
lehetséges hatasait, kiilondsen, ha ezek a ha-
tasok zavarjak egymast. Példaul egy olyan
vilagitasnak, amelyet egy bizonyos vizualis
feladat teljesitésére szantak, mindig van bio-
logiai és érzelmi hatasa is. Ezzel szemben
a dizajnnak nem csak érzelmi vagy biolo-
giai kritériumokat kell figyelembe vennie,
hanem elsGsorban a vizualis kovetelmé-
nyeknek valo megfelelést kell biztositania,
teljesiteni kell a normativ és jogszabalyi
kovetelményeket is. A multbeli statikus vila-
gitas szokasos koncepcioihoz képest a HCL
koncepciokat a dinamikus megoldasok, va-
lamint a célzott és hosszu tavu perspektiva
jellemzik.

Tervezési folyamat

A fény harom hatasa kozotti kapcsolatot
a hosszu tava mukodés érdekében céltuda-
tos szakértGi tervezéssel lehet figyelembe
venni. A fény a kiilonb6z6 idopontokban
kilonb6zo hatasokat fejt ki. Az éjszakai
fény mas hatasu, mint napkdzben a termé-
szamol a fény idofliggé hatasaval. Szinte
minden esetben ugynevezett fénykezelési

rendszereket (light management systems,
LMS) hasznalnak. Az LMS tervezését leiro
folyamat az uj prEN / TS 17165 szabvanyter-
vezetben talalhato (megjelenése 2019-ben
varhato). Az eljaras szilard alapot biztosit a
HCL koncepcionak megfelel6 célzott terve-
be kell vennie az éptilet egész életciklusat.
Ezenkivll meg kell vizsgalni és be kell vonni
a tervezésbe azokat az idoket és terlleteket
is, amelyek nem a f6 hangsulyt jelentik. A
tervbe a hasznalati utasitast is be kell illesz-
teni, mivel a fény mindig, barhol és barmi-
terveknek holisztikus és interdiszciplinaris
modon szorosan Ossze kell hangolniuk az
Osszes vonatkozo szakmat, a muszaki terve-
zOket és természetesen a felhasznalokat.

A terv dokumentalisa

A jo terv részletes, érthetd és hasznos
dokumentacio. Ebben a vonatkozasban a vi-
lagitasi rendszer tervezési folyamata struk-
turalis utmutatast is nyujt, igy a

* vizualis

* érzelmi és

* bioldgiai

szempontok kovetkezetesen nyomon ko-
vethetok, ugyanakkor biztositva az energia-
hatékonysagot is. Ez egyarant vonatkozik a
szolgaltatasi szektorra, az iparra, az iskolak-
ra, az egészséguigyre, az irodakra, sot még a
sajat otthonainkra is.
rukcidja figyelembe veszi a normativ €s
jogszabalyi rendelkezéseket, valamint az
ellendrzési kovetelményeket. Ez biztositja
azt, hogy példaul a varhato energiafogyasz-
tas ugy alakuljon, hogy ne veszélyeztesse a
sziikséges fényviszonyokat.

A tervezé feladata

is magaban foglalja, ez kilonleges kihivast
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jelent. A munkaado felel6s az alkalmazot-
koncepcionak végsG soron a megbizo érde-
keit kell szolgalnia. Az olyan paramétereket,
mint az alkalmazasok hasznalatat, az épulet
természetes fénnyel valo ellatottsagat, a sza-
balyozasi rendszereket, és a fénytechnikat a
felhasznalo igényei szerint kell meghataroz-
ni, mig a HCL megoldas felhasznalo-specifi-
kus kovetelményeit ergonomiai, pszicholo-
giai és biologiai szempontbol kell értékelni.
A fénytervezd ezen ismeretek alapjan
alakitja ki a holisztikus koncepciot. A terve-
zési fazis befejezése utan a tervezd elkésziti

gatokonyvek stb).

A dokumentacio a kovetkezoket tartal-
mazhatja:

Objektum elemzés (és sziikséglet elemzés)

* a munkafolyamat altal meghatarozott
kovetelmények

* projektteriiletek kdvetelményei

» az emberek (felhasznalok) igényei és
kovetelményei

* az architektdra altal meghatarozott k-
vetelmények

« fiziologiai és pszichologiai kovetelmé-
nyek elemzése

P

* Vilagitasi hangulatok és vilagitasi stra-
tégia koordinalasa (a fény eloszlasa és
iranya a helyiségben)

* Anyag-specifikus vilagitas

* Az objektumok elemzése
kovetelmények meghatarozasa

* A lampatestek meghatarozasa
vezérlése

* Tervek és dokumentaciok kidolgozasa

Tervezési paraméterek

A tervezés megkezdéséhez meg kell ha-
tarozni a felhasznaldi kévetelményeket. A
megfontolasok kdzéppontjaban az embe-
rek allnak, a felhasznald kdvetelményeinek
ismerete és alkalmazasa a tervezési szakasz
alapveto feltétele. Azokat a szempontokat,
amelyeket tervezési paramétereknek Kkell
tekinteni, a teljesség igénye nélkiil az alab-
biakban ismertetjik. A szempontok négy
csoportra oszthatok:

Felhasznalok
* Vizualis és munkafeladatok
* A felhasznalo kovetelményei
 Hasznalati id6 és tartossag
» Demografiai adatok

« Epiiletek / helyiségek

* Hasznalati kovetelmények (beleértve a
kiilonleges tulajdonsagokat)

* Fellletek és jellemzoik (reflexios érté-
kek)

* Targyak (szekrények / iroasztalok / gé-
pek) a helyiségben

* Ablakok vagy bevilagito nyilasok mérete
és tajolasa, beleértve a fényvédo szerel-
vényeket is

+ Kilonleges vizualis feladatokkal vagy
kovetelményekkel rendelkezé terlletek
(példaul szinvisszaadas, fény iranya)

« Utvonalak és térbeli eliarasok (tajékozo-
das és fénnyel valo iranyitas)

Fenytechnika és korreldciok

* Megvilagitas a latasi feladathoz (pl. MSZ
EN 12464-D

* Melanopikus természetes fény-egyen-
értékd megvilagitas a szemen (pl. DIN
SPEC 67600)

* A megvilagitas és / vagy szinhdmérsék-
let dinamikaja

+ Lampatestek elhelyezése

csOnhatasa
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* Fényeloszlas (és annak valtozasa) a helyi-
ségben

» Fényslriség (nagy feliiletd lampatestek)

* Fényforrasok fénysurisége

* Kiemel6 vilagitas (fokuszalt fény)

» A latasi feladatokra / felliletekre Ossz-
pontositott fényviszonyok

* Id6tartam és idGbeli sorrend

* Anyagok és fénytechnikai hatasuk (re-
flexio / transzmisszio)

A természetes fény figyelembe vétele

» Kaprazas / benapozas elleni védelem

Szervezes / szabalyozds

* A helyiségek hasznalata

+ Munkaid6

+ A vezérlGegységek elhelyezkedése

* Forgatokonyvek a nap, a hét, a honap és
az év fliggvényében

* Mozgasfluggs szabalyozas

* A felhasznal¢ altal kbzpontilag vagy he-
lyileg kivalasztott és valaszthato forgato-
konyvek / szekvenciak

* A forgatokonyvek bevitele / megvaltoz-
tatasa

* A forgatokonyvek hatasanak / megvalo-
sitasanak megjelenitése (tavoli kijelzo is)

* A felhasznalo tajékoztatasa

A vilagitasi berendezés miikodtetése

A fény vizualis, érzelmi és biologiai ha-
tasait a tervezés soran mérlegelik, majd
ezeket a telepités és a mukodés soran al-
kalmazzak. A felhasznalok igényeit mar a
tervezési szakaszban figyelembe kell ven-
ni, majd a mdkoddés soran teljesiteni kell
ezeket. A megfelel6 mikodés érdekében
szeres ellenorzése. Bizonyos koriilmények
kozott el6fordulhat, hogy a felhasznalo
nem képes kozvetlenul észlelni a mikodés
hibait. Ezért sziikséges rendszeres idGko-
zonként a vilagitas, és kiilonosen a fényke-
zelési rendszer fellvizsgalata. Az id6 mul-

asaval, vagy a hasznalati modtol fiiggéen,
példaul a munkarend valtozasakor a vila-
gitasi forgatokonyveket rendszeres id6ko-
zonként felll kell vizsgalni.

Ajanlasok a felhasznaléknak

A felhasznalokat tajékoztatni kell a vila-
gitasi rendszer mukodésének modjarol. A
tajékoztatasnak a kovetkezd szempontokat
kell tartalmaznia:

* A vilagitas mikodtetése
* A természetes fény és az elektromos vi-
lagitas elonyei

Ezenkivil tartalmaznia kell utmutato-
kat a redonyok, zsaluk vagy fényvédo esz-
kozOk kezelésére vonatkozoan. Minden
professzionalisan tervezett HCL megoldas
mazasi forgatokonyvekkel. A tervezonek a
karos fényhatasok megelozése érdekében
tajékoztatnia kell a felhasznalot a fellepd
hatasokrol és kolcsonhatasokrol. A nappali
fehér fényu vilagitas otthon, az esti lefekvés
elott, példaul az ellenkezodjére fordithatja a
munkahelyen hasznalt meleg fehér fény po-
zitiv hatasat. A HCL-megoldasok megfeleld
hasznalata nagyon révid id6 alatt pozitiv ha-
tast eredményezhet. A munkahelyen vagy
az iskolaban a koncentracié tamogatasa ér-
dekében a nappali fehér fény hasznalata ro-
vid idGre aktivalo hatassal jarhat. Amikor a
tanulok nyugtalankodnak az osztalyterem-
ben, a melegfehér fény alkalmazasa nyugta-
to hatasu lehet. Ezért elengedhetetlen, hogy
a felhasznalo rendelkezésére bocsassak
azokat az informaciokat és hasznalati utasi-
mértékd kihasznalasahoz sziikségesek. A
HCL koncepcio tervezdjének készitenie kell
egy olyan leirast, amely tajékoztatja ket a
vilagitas céljardl és hatasairol.
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A leiras tartalma

1) A vilagitas mukodtetése
* Hol vannak a vezérl6 egységek?
* Milyen vezérlési lehetoségek 1éteznek?

* Ha nincs vezérlési lehetdség: mit csinal az automatika?
a: A rendszer automatikus sorozatot general (példaul egy minta szerint).
b: A vilagitas meghatarozott sorrend (gorbe) szerint fut; a felhasznalo
azonban az egyéni igények kielégitésére manualisan feliilbiralhatja a

beallitasokat

2) A vilagitas hasznalata

* A szabvanyoknak megfelelo vilagitas biztositja a vizualis feladatok elvégzeését.
+ A vilagitas a napszak fliggvényében valtoztatja a megvilagitast €s a fényszint.
* A vilagitas pozitiv hatast fejt ki, tamogatja a felhasznalo napi rutinjat.

* A potencialis kockazatokat megfeleléen meg kell emliteni.

A fény hatasanak értékei a HCL
koncepci6 szerint

ci6 szerint torténd hatékony mukodéséhez a
fény szinének és erdsségének a természetes
fény viselkedését kell kovetni. A kék ég a
stimulalo hatas természetes kivaltoja. Ezért
a nagy, hidegfehér fényes fellletek energi-
zalo hatast fejtenek ki, mig a melegfehér
szinek az ellazulast segitik. A biologiai hatas
mellett a fény vizualis és érzelmi hatasaval is
foglalkozni kell.

Vizualis hatasok

A fény vizualis hatasai a latasi feladatok
teljesitését biztositjak. A latasi feladat meg-
felelo teljesitéséhez figyelembe kell venni a
megvilagitast, a fényszint, a szinvisszaadast,
fény iranyat, valamint a feliiletek reflexidjat.
Alapvet0 kritériumok allnak a tervezok ren-
telményeket a munkahelyek munkavédel-
mi kovetelményeinek minimalis szintjérol
sz016 3/2002. (L. 8) SzCsM-EUM egyiittes
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rendelet irja el6. Az MSZ EN 12464 szab-
vanysorozat jelentosen kiegésziti ezeket a
szabalyokat.

A munkahelyi vilagitas szabvanya a ko-
vetkezoket mondja ki: “Ez az eurdpai szab-
vany azoknak a belsé téri munkahelyeknek
amelyek latasi komfortot és teljesitoképes-
séget igényelnek. Valamennyi szokasos la-
tasi feladatot figyelembe vettek, beleértve
a képernyos megjelenitoket is” (MSZ EN
12464-1).

A jo vilagitas elofeltétele a kovetkezd té-

nyezOk figyelembe vétele:

* FénysUruaség eloszlas

* A fellletek fényvisszaverési tulajdonsagai

* A latasi feladat tertlete

» Kozvetlen kornyezet

+ Hattér

+ A megvilagitas egyenletessége

* Megyvilagitas mérési racs

+ Ront6 kaprazas (arnyékolas)

 Zavaro kaprazas
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» TUkrozo kaprazas

» Cilindrikus megyvilagitas

* A térbeliség érzékeltetése

* Iranyitott vilagitas

* Fényszin

* Szinvisszaadas

* Villogas és stroboszkop hatas

* Szamitogépes munkaallomasok vilagitasa
« Karbantartasi tényezo

* Energiahatékonysagi kdvetelmények
» Természetes fény

* A fény valtozékonysaga

« Erzelmi hatasok

zitiv hatdasa mar régota ismert. Ehhez nem-
csak a lampatestek kellemes megjelenése,
hanem a megvilagitott tér, a fellletek és a
targyak fénye is hozzatartozik. A fény szine
(melegfehér, hidegfehér, RGB szines hangu-
latvilagitas) mellett kiilonosen nagy hatassal
van a fény iranya is (falmosok, szpotlam-
pak). Szabadtéren vonzo latvanyt nyujt a
diszvilagitas (homlokzatok, parkok, kozte-
ruletek). Beltérben az épitészeti megoldasok
kreativ szabadsagot biztositanak a funkcio-
nalis vilagitason tul a stilusos, jatékos vagy
muvészi vilagitashoz (kreativ terek, wellness
vilagitas, Uzletek, mizeumok interaktiv te-
ruletei stb).

Biolégiai hatasok

Napjainkban mar sokat tudunk a fény
biologiai hatasardl. Ezek az informaciok
lehet6vé teszik, hogy a belsG terekben
nagymeértékben javitsuk a fény mindségét.
szintek és a fényszinek melanopikus hatast
is kifejtenek (tovabbi részletek a szojegyzék-
ben - melanopszia, melanopikus hatas).

Megvilagitas

tové teszik a latasi feladatok elvégzését. A

egyéni igények kielégitésére is kialakithatok.
Ismert tény, hogy az idoseknek tobb fény-
re van sziikségiik a jobb latashoz, a targyak
felismeréséhez és a tajékozodashoz, mint
a fiatalabbaknak. Bar a vilagitastechnikai
szakemberek megallapodtak bizonyos nor-
makrol, egyes esetekben vagy bizonyos fel-
hasznaldi csoportoknal testreszabott megol-
dasokra van sziikség. Ez vonatkozik a fény
biologiai hatasara is. Egy 60 éves személy
atlagosan 30-50% -kal tobb fényt igényel,
mint egy 30 éves. Ezenkivil a tervezési fo-
lyamatban meg kell fontolni az életkorral
jaro latasvaltozast, példaul a sziirkehalyogot
is (DIN SPEC 5031-100).

A fény iranya

A biologiai hatas szempontjabdl elsosor-
ban a szemen létrejovd vertikalis megvila-
gitast kell értékelni. Ezért kilondsen fontos
az irany, ahonnan a fény eléri a szemet. Az
emberi latotér beltérben a nézési irany fe-
lett kordlbeliil 55%ban, a nézési irany alatt
70%ban helyezkedik el (Sliney és Wolbarsht,
1980). A latas nem statikus, a szem altala-
ban kissé lefelé néz, mivel a latasi feladat al-
talaban a latotér also részében van. Mivel a
latasi feladatok esetében elsGsorban a latasi
kovetelményeknek kell megfelelni, biologiai
szempontbol nem tanacsos tovabbi megvila-
gitast tervezni ebbe a térrészbe.

Biologiai szempontbol a vizszintestol sza-
mitott -15%tol +45%ig terjed6 tartomany a
leghatékonyabb. Ennek elérése érdekében a
falaknak vilagos szinleknek kell lennitik, és
szort fényt adjanak. Fontos szem el6tt tar-
tani, hogy a helyiségben 1évé minden olyan
feltlet, amelyrdl fény verddik vissza, szintén
hatassal van a fény spektrumara. Nagyobb
ra nem alkalmasak, a helyiségek mennye-
zetét lehet hasznalni a biologiai hatas eléré-
sére. A lathato fénysirdség ne haladja meg
az 500 és 1000 cd/m? kozotti értéket, hogy
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elkeriiljik a kaprazas veszélyét. A vilagos
fellileteknek ezért a lehet6 legnagyobbnak
kell lennilik ahhoz, hogy az elegendd fényt
el tudjuk érni. Egy dolog azonban fontos:
az emberek kozvetlen megvilagitasat el kell
kertlni.

Spektrum

a nagyobb szinhomérsékletd “hidegfehér”
fény erdsebb hatast gyakorol a biologiai rend-
szerre, mivel nagyobb aranyban van jelen a
melanopikusan hatékony kék tartomany,
mint a ,melegfehér” fény esetében. A mela-
nopikus hatasgorbe S__ (M) a fény spektruma
és a biologiai hatas kozotti Osszefliggést irja le
(lasd még DIN SPEC 5031-100).

A megvilagitas és a spektralis eloszlas
egylttesen hatarozzak meg a hatékonysa-
got. A DIN SPEC 5031-100 egy atszamitasi
tényezot definial, amely lehetové teszi a
fotopos értéknek a melanopikus névleges
értékre torténs atszamitasat.

Kivonat a DIN SPEC 5031-100
szabvanyboél

Azm, . . atszamitasi tényezo leheto-
vé teszi a V (M) lathatosagi figgvény szerint
értékelt névleges fotometriai érték kodzvet-
len atszamitasat a melanopikus névleges

értekre.

Az optimalis biologiai hatas elérése érde-
kében a latotér felso részében a kovetkezo

ket javasoljak:

A FhRoncentrdcio és az éberség
osztonzeése a nap folyamdn

* A teljes munkaidében 300 Ix és 500 Ix
kozotti megvildgitds a szemen

PP

meészetes fennyel

* Kora delutan a szinhomérseklet lega-
labb 5500 K legyen

Megjegyzés: az egyedileg tervezett

fénykezelési rendszerek alkalmazds-spe-
cifikus érzekeld technologiaval jelentosen
hozzdjarulhatnak a HCL megoldds energi-
aigényéenek minimalizalasahoz.

* A melegfehér vildgitasnak a termé-
szetes fennyel kombindlt haszndlata nem
nyez. Napkozben legalabb semlegesfeher
fényszineket kell hasznalni.

A nap végén

* CsOkkentsiik a biologiailag hatékony
kék dsszetevot a minimadlisra.

* Hasznaljunk 2700 K vagy legfeljebb
3000 K-es melegfehér fényt. A latasi fel-
adatok elvégzéséhez ez jo kompromisszum
a jo latasmindseg és a nem tul erds biologi-
ai hatds kozott.

Fénvforra Atszamitasi tényez A szem A szem melanopi-
enytorras mv, mel, D65 meavilaaitisa kusan sulyozott
(spektrumfiiggo) gviag megvilagitasa
LED, 2700 K 0,41 50 Ix 20 Ix
LED, 4000 K 0,63 380 Ix 240 Ix
LED, 6500 K 0,80 300 Ix 240 Ix
Fénycso, 8000 K | 0,96 250 Ix 240 Ix

Forras: licht.de
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A nappal-éjszaka ritmus
szinkronizalasa

A napi ritmusunk szinkronizalasahoz reg-
gelente a biologiai rendszert serkenteni kell.
Fontos, hogy a biologiailag aktiv fényszint
magasabb legyen, mint a délutani vagy az

fordul eld, ez a cirkadian rendszer zavarait
eredményezheti. A napsugarzashoz hason-
16 fényszinG, reggel néhany oras 300-500
Ix-0s megvilagitas szinkronizalja a cirkadian
ritmust. Minél nagyobb az esti zavaro vilagi-
tas kockazata és szintje, annal nagyobbnak
kell lenni a reggeli stabilizalo fény szintjének
(lasd még DIN SPEC 67600).

Aktivalé vilagitas
A teljesitmény és a koncentracio aktiva-

ges. Egyes tanulmanyok szerint ez nagyon
gyorsan megtortént azaltal, hogy 1000-

allnak 6sszhangban az energia ésszerd hasz-
nalatara vonatkozo kovetelményekkel. Az
energiafogyasztas viszont pozitivan befo-
lyasolhato megfelelé fénykezel6 rendszer
segitségével. A fény aktivalo hatasa mar ko-
rulbeliil 20 perc utan érezhetS. Tovabbi 20
hetd anélkiil, hogy a hatas is csokkenne. Az
aktivalo hatast napi néhany alkalomra kell
korlatozni, egyrészt a megszokas elkertlése,
masrészt pedig az energiasziikséglet mini-
malizalasa érdekében.

Vilagitis a nap végén / pihenéskor

A nap végén a vilagitas olyan kevés ha-
tassal legyen a biologiai rendszerre, ameny-
nyire csak lehetséges. Javasolt, hogy mar két
oraval a lefekvés elott csokkentsiik a fényt.

A vilagitasnak csak a vizualis feladatra kell
Osszpontositania, €s - amennyire a latasi kom-
fort engedi - a kbrnyezetet olyan mértékben
kell megvilagitani, ami a jo latashoz sziik-
séges, a biologiailag hatasos kék Osszetevot a
minimalisra csokkentve. A 2700 K és 3000 K
kozotti szinhdmérsékletd melegfehér fény jo
kompromisszum a latasmindséggel.

»Hosszi napok” és tobb miiszakos
munkarend

A ,megfeleld vilagitas a megfelel6 id6-
ben” a napkozben dolgozé emberek tipi-
kus” munkateljesitményére vonatkozik, az
iparban, az iskolaban vagy otthoni kornye-
zetben. Ezekben az esetekben a természe-
tes fény atlaganak tekintheté a ,megfeleld”
fény. Az emberek az evolucio soran a ter-
12 oras napfényhez és 12 oras sotétséghez
szoktak. Ez a ritmus referenciaként termé-
szetes €s igy egészséges alapot biztosit a
mesterséges megvilagitasnak. Az északi fél-
tekén a téli idészakban a rovid napok mes-
terséges vilagitassal torténé meghosszabbi-
tasa elosegiti az egészséglinket.

Példa: Az iskolakban a tanitas altalaban
minden évszakban 8 drakor kezdddik. Tud-
juk, hogy ez sok diak szamara tul korai a
cirkadian ritmusukhoz képest. Masrészt a
tanitas kezdete nem veszi figyelembe az
egyéni ritmus szezonalis valtozatait. Télen
példaul, mivel a reggeli természetes fényim-
pulzus hianyzik, a mesterséges megvilagitas
helyettesitheti ezt az impulzust, felgyorsitva
a reggeli ébredést. A természetes valtozasok
a nap folyaman felhasznalhatok a munkahe-
lyeken valo munka megkdnnyitésére, példa-
ul a késoig nyitvatarto szupermarketekben,
a korhazakban vagy a rend6rorszobakban.

Ajanlasok
Annak érdekében, hogy a mesterséges
fény a kivant nem vizualis biologiai hatast
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gyakorolhassa, létre kell hozni bizonyos
tékeket a szemen. Az értékelés részleteit a
DIN SPEC 5031-100 szabvany tartalmazza.
A 8000 K szinhomérsékletl fénycsovek ese-
tében a szemen létrejovo (fotometrikus) meg-
vilagitas 240 Ix értékd legyen. A 6500 K-os
LED-ek esetében legalabb 300 Ix megvilagi-
tasi szintet kell elérni. Kisebb szinhGmérséklet
szintnek még nagyobbnak kell lennie, pél-
daul egy 4000 K-es fényforrasnal 380 Ix.
Viszont bizonyos maximalis értékeket sem
szabad tullépni, ha a cél a melanopikus hata-
sok alacsony szinten tartasa. Ebben az eset-
ben 2700 K-nél a szemen az 50 Ix-ot nem
szabad tullépni.

Az éjszakai miiszakra vonatkozé
megjegyzések

A munkavallalok kordlbeliil 15 szazaléka
rendszeresen, esetenként pedig akar 25 sza-
zalék is dolgozik €éjszaka. Ehhez a csoport-
hoz nem konnyU a megfelel6 id6ben meg-
felel6 vilagitast ajanlani. A muszakvaltassal
dolgozo harom muszakos munkarendek,
amikor a miszakok ciklikusan valtakoznak,
kiiléndsen nehezek. Feltételezziik, hogy
egy ilyen forgas olyan mértékben megza-
varja a cirkadian rendszert, hogy még spe-
cialis megvilagitassal is lehetetlenné valik a
belso ora beallitasa. A két miszakos munka-
rendek, ahol a muszakvaltas a reggeli €s esti
muszak kozott zajlik, azonban megfeleld
megvilagitassal tamogathatok. A cirkadian
ritmust specialis vilagitassal napi kortlbelil
két-harom ora erejéig lehet valtoztatni. A
harom muszakos rendszerben a fény szink-
ronizalasa nem lehetséges. Az éjszakai muU-
szakban a napfényhez hasonld hidegfehér
fények okozzak a napi ritmus zavarait. A
tudosok ezért azt javasoljak, hogy a cirka-
dian rendszer a leheté legkozelebb alljon a
természetes kilsd nappali ritmushoz, még
valtakozo muszak esetén is. Ezt a valtako-

z6 muszakosok szamdra napkdzben nagy,
éjszaka kisebb kék Osszetevoja fénnyel lehet
elérni. Az éjszakai muszakban a vilagitasnak
biztositania kell a jo 1atast és meg kell eloz-
nie a faradtsagot. Az idealis megvilagitas és
szinhdmérséklet kérdése jelenleg kutatasi
projektek targyat képezi. A tudosok osztjak
azt a véleményt, hogy sem a statikus “nor-
mal vilagitas’, sem az éjszakai muaszakban a
napfényhez hasonld vilagitas nem megfeleld
a valtakozo muszakokhoz. Azonban tovabbi
kutatasra van sziikség ebben a kérdésben, és
az itt ismertetett ajanlasok még nem tekint-
hetok altalanosan elfogadottnak. A valta-
kozo muszakos munkahelyi vilagitast min-
dig az érintett munkavallaloknak, a helyi
egészségligyi vezetésnek és a munkahelyi
egészségvedelemért és biztonsagért felelGs
hatosagok képviseloinek kell megtervezni,

Szoszedet

Biologiai  fényhatdsok (Biological light
effects)

A fénynek mindig van biologiai hatasa,
teszi lehetové a vizualis érzékelést. Ezért
nem kiilonboztetjik meg a biologiailag ha-
tékony vagy a vizualisan hatékony vilagitast.
A két szempont elvalaszthatatlan egymas-
tol. Mindazonaltal a HCL vilagitast ugy kell
megtervezni és mukodtetni, hogy kiillonds
tekintettel legylnk a biologiai fényhata-
sokra, és emellett a vizualis szempontokra
vonatkozo iranymutatasoknak is teljestlni
kell. A fény biologiai hatasai alatt az €lettani
és mentalis folyamatok nem vizualis hata-
sait értjuk. Annak ellenére, hogy a vizualis
folyamat is biologiai folyamat, kiilonbséget
teszink a vizualis és a nem vizualis hatasok
kozott.

Cirkadian ritmus (Circadian rhythm)

Kb. 24 6ras biologiai ritmus (a latin ,circa”
szo0 jelentése: korul, a ,dies”: nap). A cirkadi-
an ritmusok szinkronizalasahoz a legfonto-
sabb tényezé a fény. A napi ritmusok kozil
a legOsszetettebb az alvas-ébrenlét ciklus.
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Mas ritmusoknal, mint példaul az étkezés
vagy az emésztés esetében szintén felismer-
hetéek a cirkadian ritmusok. A testhOmér-
sékletet, a hormonszinteket, sot a 1égzést és
a keringést is cirkadian ritmusok szabalyoz-
zak, amelyek végss soron kiterjednek a test
egyes sejtjeinek anyagcserefolyamataira. Az
emberi egészség szempontjabol elengedhe-
tetlen ezeknek a ritmusoknak a természetes
a nappali-éjszakai ciklussal valo szinkroni-
zalasa. A fény meghatarozo szerepet jat-
szik ebben a szinkronizalasban. A gyakran
“stressz hormonként” emlegetett kortizol
- hidrokortizon a stressz miatt szabadul fel.
SerkentG hatast gyakorol a kiilonb6z4 testi
funkciokra, ezért inkabb “aktivator hormon-
ként” kellene nevezni. A kortizol szint no-
vekedése nélkil nagyon nehéz lenne reggel
felkelni, és a tevékenységek altalaban kime-
ritébbek lennének. A kortizol szint cirkadi-
an ritmusa reggel éri el a maximumat.

Emberkozpontu vildgitds (Human Centric
Lighting)

Az emberkozpontu vilagitas olyan vila-
gitasi koncepcio, amely figyelembe veszi
az észlelés és a vizualis komfort, valamint a
biologiai és érzelmi szempontok vizualis vo-
natkozasait. Mivel a kifejezést elsGsorban a
vilagitastechnikusok hasznaltak, a tudosok
gyakran haboztak elfogadni. Ez a f6 oka an-
(CIE) ennek szinonimajaként bevezette az
“integralt vilagitas” kifejezést. A két kifeje-
zés egyenértékd. Amikor a tudosok leirjak
a fény vizualis vonatkozasokon tuli hatasat,
akkor azt gyakran “nem-vizualis effektus-
nak” vagy “nem képalkoto hatasnak” neve-
zik. A vizualis és a nem-vizualis hatasokat
tudomanyos szinten ritkan kezelik egylitt.
Ezért van értelme kiilonbséget tenni e hata-
sok kozott. A “biologiailag hatékony vilagi-
tas” fogalmat eredetileg a Vilagitastechnikai
Muszaki Szabvanyligyi Bizottsag (FNL 27)
vezette be a DIN V 5031-100 és a DIN SPEC
5031-100 szabvanyban. Ez azt eredményez-

ban a ket kifejezest kiilonallokeént tekintet-
ték. Altalanosan elfogadott viszont az is,
nem vizualis (= biologiai) hatasokat fejt ki.
Feénykezeld rendszer (Light management)
Az emberkdzpontu vilagitas rendszerint
egy intelligens fénykezel6 rendszerhez kap-
mint példaul az emberkdzpontu vilagitas, a
felhasznaloi és alkalmazasi kdvetelmények-
bdl fakadnak, Osszekapcsolva a vizualis,
gel. Az ilyen feladattal megbizott muszaki
tervezoknek egyrészt felelGsségtelies mo-
kifejlesztenilik, masrészt megfelel6 fényfor-
rasokat kell 1étrehozniuk. Hagyomanyosan
megoldas leirasa. Ebben a Iépésben hataroz-
zuk meg a fény hatasat és funkcioit a kivant

a tervezési elvek szempontjabol lehetnek
hasznosak. A HCL alkalmazasokhoz di-
namikus fénytervezés sziikséges, valtozo
fényszinekkel, térbeli fényeloszlassal, és a
nap folyaman testreszabott fényerdsség-
gel. A muszaki tervezonek természetesen
igényeket is, lehetdvé téve a felhasznalo sza-
mara, hogy szlikség esetén rugalmasan akti-
valhassa azokat.

Ha elegendé mennyiségi természetes
fény all rendelkezésre, akkor azt mar csak
energetikai szempontbdl is fel kell hasznalni
a vilagitastervezonek villamosmérnokot is
be kell vonni a tervezési folyamatba, hacsak
nem rendelkezik a sziikséges szakmai szak-
tudassal. Alternativ megoldasként a felelGs
projektvezeté szakembercsapatot allithat
Ossze, amely megfelelo interfészeken ke-
resztll, integralt és interdiszciplinaris modon
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Otvozi a kiilonb6z6 technologiai megoldaso-
kat. A HCL koncepciok megvaldsitasahoz
a vilagitastechnikai és villamos iparagak,
valamint az informatikai szektor jelentds au-
tomatizalt rendszerek repertoarjat kinaljak,
megfelel6 alkalmazasszoftverrel. Az épiilet-
ben tervezett (vagy mar meglévo) vezérlo és
automatikai rendszerek altal végrehajtando
felel6 rendszert az elektromos konzultans-
nak kell kivalasztania.

Az olyan technologiak, mint a digitali-
Digital Multiplex (DMX) vagy a KNX hosz-
szu ideig uraltak a hagyomanyos vezetékes
fénykezelo rendszereket. Az elmult években
egyre tobb vezeték nélkiili rendszer keriilt
bevezetésre (ZigBee, Bluetooth, Enocean,
WiFi vagy LAN / Ethernet). A kozeljovoben
minden éptilet vagy koztertilet elektromo-
san mukodo alkotoelemei sajat [P-cimet
kapnak, megérkezve ezzel a targyak inter-
netének (IoT) vilagaba. Osszetett, de nagyon
hasznos kompatibilis jelinterfészekre lesz
sziikség, azzal a céllal, hogy a kiilonb6zo
rendszereket egymassal Osszekapcsoljak. A
HClL-alkalmazasok megoldasainak elsdsor-
ban id6ozité modulokat kell tartalmazniuk,
hogy lehet6vé tegyék a cirkadian feladatok
dinamikus és automatikus futtatasat. Ah-
hoz, hogy a programozo beallithassa a HCL
rendszert, a vilagitastervezének egyértelmd
tajékoztatast kell adnia, példaul a fénybealli-
tasok idotartamarol és specifikacioirol.

A modern fénykezel6 rendszerek (LMS)
erGssége az intelligens érzékelStechnologia
(példaul kornyezeti adatok begyduijtése) és a
szoftverek hasznalataban rejlik. A professzi-
onalis LMS hasznalata és alkalmazasa egyér-
telmd elonyt jelent a versenytarsakkal szem-
ben. Lehet példaul olyan vilagitas, amely az
egészségligyben a HCL igényeinek kielégi-
tésére szolgal, de nemcsak térbeli élményt
teremt, €s a megfeleld vilagitasi jelenetek ré-
vén van pozitiv hatassal az emberre, hanem
energiatakarékossagot €s adatszolgaltatast is

lehetévé tesz. A fénykezeld rendszereknek
azonban mindenekel6tt szabalyozhatonak
kell lennitik. A koncepcio fazisaban fontos,
hogy a rendszerintegrator elérje ezt a célt. A
felhasznalobarat kezelofelllet, példaul a vi-
lagitasi forgatokonyvek segitségével torténd
logikai alkalmazas, egyszerd mikodést tesz
lehet6vé. A fénykezelG rendszerek alapve-
tden rendkivil bonyolultak, azonban az in-
tuitiv mikodésu kezeldszervek biztosithat-
jak a felhasznalobarat makodést.

Feényszinek (Light colours)

Néhany szines dekorativ vilagitastol
eltekintve az altalanos vilagitasban altala-
ban fehér fényt hasznalnak. A fehér fényt
a szinhOmeérsékletével lehet leirni (ponto-
sabban a “korrelalt szinhGmérséklet™tel). A
fehér fényforras korrelalt szinhémérséklete
egy olyan fekete test homérsékletének felel
meg, amelynek sugarzasa ugyanolyan szind,
mint a szoban forgod fényforrase.

Hidegfehér (Cold white)

A kb. 5000 K feletti szinhdmérséklet
tartomany. Lakasvilagitasban vagy egy ét-
teremben mar az akar 4000 K-es lampates-
tek is viszonylag “hidegnek” tinhetnek. A
kifejezést ovatosan kell hasznalni, ajanlott a
pontosabb meghatarozas.

P

Integrdlt vilagitas (Integrative Lighting)

A kifejezést a CIE vezette be az ember-
kdzpontu vilagitas alternativajaként (lasd a
Human Centric Lighting cimd kiadvanyt).

ipRGC, retindlis ganglion sejtek, harmadik
fotoreceptor (ipRGC, retinal ganglion cells,
third photoreceptor)

Az ipRGC a belsoleg fényérzékeny re-
tinalis ganglion sejtek (intrinsic photosensi-
tive retinal ganglion cells) sejtek roviditése.
A latashoz sziikséges fotoreceptorok (csa-
pok és palcikak) mellett a retinan talalhatok
un. ganglion sejtek is. Ezek a sejtek tovab-
bitjak a fotoreceptorok jelét a latoideg felé.
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A retinaban 1év6 ganglion sejtek kb. 2-3%
melanopszin fotopigmentet is tartalmaz, az
emberi szemben kb. 2000 ilyen talalhato.
Ezek a sejtek nemcsak az egyéb fotorecep-
toroktol tovabbitjak a jeleket, hanem ma-
gat a fényt is érzékelik. Ez a reakcio a fény
nem-vizualis hatasainak a legfontosabb alap-
ja. Az ipRGC mindig részt vesz a biologiai
hatasokban, még akkor is, ha bizonyos hata-
sokat mas fotoreceptorok is befolyasolnak.

Kék fény veszély (Blue Light Hazard)

A 440 nm-es maximalis érzékenységgel
és 410 nm-480 nm félszélességgel jellemzett
spektralis komponensek retinalis karosodast
okozhatnak, nagyon nagy spektralis sugar-
sUrlség esetén a potencialisan karos spekt-
ralis komponensek tartomanya kiterjedhet
alkalmazasoknal a kék fény veszélye nem
jatszik szerepet. Ezt a tényt szamos fiig-
getlen, az ipari biztonsagért felelos testiilet
is megerdsitette (példaul LiTG, SCENIHR,
DGUV). Ugyanilyen fontos az Eurdpai Bi-
zottsag altal felallitott SCHEER (Scientific
Committee on Health, Environmental and
Emerging Risks, Egészségligyi, Kornyezet-
védelmi és Kockazatelemz6 Tudomanyos
Bizottsag) 2017 juliusaban kozzétett “elo-
rendezésekkel felszerelt munkahelyekre is
vonatkozik. Ennélfogva az emberkézpontu
vilagitasnal nincs sziikség ebben az Ossze-
flggésben tovabbi szempontok figyelembe-
vételére. Kuilonleges munkahelyeken, ahol a
fény munka- vagy vizsgaloeszkozként ma-
kodik, a fotobiologiai biztonsagra vonatkozo
kockazatértékelés kotelezo. Kiilon értékelés
valhat sziikségessé a terapias célra hasznalt
nagyon er6s fényforrasok esetében.

Kék 0Osszetevok, szinhomérséklet és a
biologiai hatasokkal valo kapcsolatuk (Blue
components, colour temperature and their
relation to biological effects)

Ezen ismertet6ben a “kék Osszetevs” kife-
jezést a lathato tartomanyban a biologiailag

hatasos sugarzas szinonimajaként hasznaljuk.
Els6sorban a 450 és 530 nm kozotti kék — zol-
deskék spektrumtartomanyban helyezkedik
el, maximummal a 490 nm-en. Bar a biolo-
giai hatasokért felelds spektralis tartomanyt
gyakran “kék Osszetevonek” vagy “kék fény-
nek” nevezik a szinérzékelés miatt, de a fény
maga gyakran fehérnek tlnik. A “kék Ossze-
tevd” kifejezést gyakran a kék fény veszély
miatt bekdvetkezo esetleges retinalis karok
esetében is hasznaljak. A kifejezés egyik eset-
ben sem teljesen helyes, mivel a hatasnak
semmi koze sincs a szines latas vizualis folya-
nalt “szokasos” fényforrasok esetében a kék
Osszetevo kozvetlenll a szinhémérséklethez
kapcsolodik. A kértilbeliil 3000 K és 6000 K
kozotti tartomanyban ez a korrelacio majd-
nem linearis. Ezért helyénvalo nagyobb kék
tartalmat és igy erGsebb biologiai hatasokat
varni a hidegfehér vagy nappali fehér fénytdl,
mint a melegfehértol.

Kronotipus (Chronotype)

Vannak korankelo ,pacsirtak”, akik éb-
resztoora nélkiil ébrednek fel. Mar a reggeli
orakban elérik a maximalis hatékonysagot.
Masrészt vannak olyan emberek, akik sze-
retnek hosszabb ideig aludni, és ébresztoora
nélkiil gyakran nem ébrednek fel. Gyakran
nevezik Oket éjjeli baglyoknak, mivel soka-
ig ébren vannak, aktivak és produktivak.
Ezek kozott a szélsdséges tipusok kozott
sok arnyalat létezik. A kronotipusba sorolas
egy olyan megkdzelités, amely szamszeru-
siti ezt a tulajdonsagot. A kronotipusnak
semmi koze nincs az alvas idotartamahoz.
A kronotipust kérdGivek segitségével lehet
meghatarozni. Az egészséges és nyugodt
alvas, valamint a megfeleld teljesitmény az
ébrenlét alatt csak akkor lehetséges, ha a
munkaid6 és az alvasidé 6sszhangban van
a kronotipussal. Ez megkoveteli, hogy a cir-
kadian ritmust naponta Ujra szinkronizaljak.
A napi Ujraszinkronizalasban a legerdsebb
tényez0 a fény.
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Melanopszin, melanopikus hatdsok (Mela-
nopsin, melanopic effects)

A melanopszin a retinalis ganglionsej-
tek (ipRGC) fényérzékenységéért felelGs
fotopigment fajta. Legnagyobb érzékeny-
sége 450 és 530 nm kozott van (félszé-
lesség), maximummal a 490 nm-en. A
festékmolekula fény segitségével torténd
stimulalasaval az ipRGC olyan idegi jele-
ket kuld, amelyek biologiai fényhataso-
kat valtanak ki. Annak ellenére, hogy az
ipRGCnek kiilonbozo altipusai vannak,
és a mai ismertek szerint a retina tobbi
fotoreceptor sejtje is hozzajarul a biolo-
giai hatasokhoz, a melanopszin tartalmu
ganglionsejtek jarulnak leginkabb hozza a
fény biologiai hatasaihoz. Mivel a bioldgiai
hatasok alapvetéen a melanopszin tartal-
mu ganglionsejtek stimulalasan alapulnak,
ezeket melanopikus hatasoknak is neve-
zik. Ebben az ismertetGben a “bioldgiai
hatasok” kifejezést hasznaljuk.

Melatonin (Melatonin)

Hormon, ami faradtsag érzetet keltve
az éjszakai pihenés idejét jelzi az emberi
testnek. Alvasi hormonnak is nevezik. A
tobozmirigyben szerotoninbdl keletkezd és
az éjszaka soran kivalasztott hormon hata-
sat az éjszakai fény gatolhatja. Napkozben
a “normalis” cirkadian ritmus soran a vér-
ben alapvetGen nem észlelheté melatonin.
A nap folyaman a fény aktivalo hatasa te-
hat mas folyamat, amelynek semmi koze
sincs a melatonin termelés éjszakai elnyo-
masahoz. Mivel a melatonin szint a belsd
orank cirkadian fazisainak a legfontosabb
szamszerUsithets jellemzGje, a melato-
nin-elnyomo hatast altalaban egyenértéki-
nek tekintjiik a cirkadian hatassal, vagyis a
fény biologiai hatasaval. Az a fény, amely
éjszaka képes elnyomni a melatonint, alta-
laban mas biologiai hatasokat is kivalthat
(még napkozben is), mivel az Gsszes ilyen
hatas alapja a melanopszin stimulalasa az
ipRGC-ben.

Melegfeher (Warm white)

Altalaban 3000 K vagy ennél kisebb szin-
homérséklet. 2500 K alatt a fény inkabb na-
rancssarga vagy voroses arnyalatban jelenik
meg, bar definicio szerint ezt is “fehér"nek
nevezzik.

A melegfehér fényforrasokat altalaban
maganlakasokban vagy olyan helyiségek-
ben részesitik elonyben, ahol a kellemes,
pihentetd légkér megteremtésére torek-
szenek (éttermek, szallodak stb). Altald-
nossagban elmondhatd, hogy a melegfehér
fénynek kisebb a biologiai hatasa, mint
a nagyobb szinhdmeérsékletl fénynek. A
3000 K-os LED hatasa a szemen az ugyan-
olyan megvilagitast 1étrehozé napfénynek
korilbelll csak az egyharmada. Ezért a
HCL megoldasokhoz hasznalt lampates-
tekben a biologiailag kevésbé hatékony vi-
lagitas megvalositasahoz melegfehér fény-
forrasokat alkalmaznak.

Nappali fehér (Daylight white)

5500 K feletti fényszin. A tipikus nap-
pali fehér fény szinhémérséklete 6500 K.
A szinérzékelés a legkdzelebb all a D65
fényforrashoz, amelyet a természetes fény
szabvanyos megjelenitGjének tekintliink. Az
ilyen hideg fényszinek esetében az emberi
szem nem kulonboztet meg 500 K-nél ki-
sebb eltéréseket. A biologiai hatasok a nap-
pali fehér fényUl lampatestek hasznalatakor
a természetes napfényéhez kozelitenek. A
6500 K-es LED-ekbdl szarmazo fény a D65
szabvanyos fényforras biologiai hatasanak
kortlbeltl 85%-aval rendelkezik. Az egye-
dili fényforrasként hasznalt, nagyobb szin-
igen kellemetlennek és természetellenesnek
tartjak. Kozvetlen vagy indirekt megvilagi-
tassal kombinalva a mennyezetet rendkivil
hideg fénnyel is derithetjik anélkil, hogy
zavaro hatasok Iépnének fel feltéve, hogy a
kozvetlen megyvilagitas kevésbé hideg fény-

séges égbolt benyomasat kelti.
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Semleges fehér (Neutral white)

A 4000 K korili szinhomérséklet tarto-
many. Kézép-Europaban az ipari és irodavi-
lagitasban a legelterjedtebb fényszin, amely
sokkal hidegebbnek hat, mint a 3000 K-es
melegfehér fény. Hasonlo vilagossag mel-
lett a 4000 K-es lampatesteknek a biologiai
rendszerre gyakorolt hatasa a nappali fény
kortlbeliil 50 szazalékat teszi ki. Angol nyel-
vU szakirodalmi forrasok gyakran “cool whi-
tenak nevezik a semleges fehéret. Ez az-
zal a veszéllyel jar, hogy Osszetéveszthetd a
magasabb, 5000 K feletti szinhomérsékletet
jelents “cold white” kifejezéssel.

Szerotonin (Serotonin)

Neurotranszmitter, azaz hirvivé anyag,
amely jeleket tovabbit az idegsejtek kozott,
és hangulatfokozoként muikodik. Ezért
gyakran “boldogsag hormon"nak is neve-
zik. Kivalasztasat a napfény stimulalja. Ej-
szaka a szerotonint a tobozmirigy biokémiai
uton melatoninna alakitja at.

Természetes (nappali) fény (Daylight)

A Kkifejezést a szabadban, de kozvetlen
napfénytol védett terlleten 1évo fény leira-
sara hasznaljuk. A lathaté komponensekre
vonatkozik (fény), figyelmen kiviil hagyva
az UV vagy infravorGs sugarzast, amely az
itt leirt biologiai hatasokra vonatkozolag
semmiféle jelentéssel nem bir, és amelyet
ezért a HCLlel kapcsolatban nem kell fi-
gyelembe venni. Ezzel szemben a kozvetlen
napsugarzas UV és infravoros komponensei
az emberi egészség szempontjabol fontosak.
Mivel az UV és IR komponensek egészség-
Ugyi kockazatot is jelenthetnek, ezt a témat
kilon kell kezelni. Természetes nappali
fénylnek az a fényforras tekinthetd, amely
biztositja a biologiailag hatasos komponen-
sek optimalis el6fordulasat. A mesterséges
vilagitas értékeléséhez a biologiailag hatasos
spektralis Osszetevok szempontjabol refe-
renciafényként a szabvanyos D65 fényfor-
rast hasznaljak. Tovabbi részletekért lasd a

DIN SPEC 5031-100 és CEN TR 16791 doku-
mentumokat. Fontos kérdés azonban, hogy
a kivant biologiai hatas elérése érdekében
a természetes fényben 1évé spektrum kék
része atjut-e a napvédo és hoszigetels tve-
gezéssel ellatott modern éplletek ablaka-
in. A természetes fénnyel jol megvilagitott
helyiség kevesebb biologiailag hatasos kék
komponenst tartalmazhat, mint egy olyan
hasonlo helyiség, amelyet a napfényhez ha-
sonlo mesterséges fénnyel vilagitanak meg.

PP

folyamata iterativ folyamat. Az utmutato
ismerteti a j0 mindségl, energiatakarékos
tossagu tervezési szempontjait, amelyek
megfelelnek a felhasznalok elvarasainak. A
megoldasnak a kockazatelemzéssel vagy a
konzultacios folyamat soran meghatarozott
jogszabalyokkal Osszhangban tartalmaz-
nia kell a biztonsagi / tartalékvilagitast is.
Bizonyos kortlmények kozott a tervezési
cepciokban is alkalmazhatok. A teljes vilagi-
tasi rendszer tervezési folyamata tamogatja
a jogszabalyi el6irasok végrehajtasat és a
tesztelési kovetelmények kidolgozasat. Ez
biztositja azt, hogy a varhato energiamegta-
karitas anélkiil valosuljon meg, hogy veszé-
lyeztetné a sziikséges fényviszonyokat.

A kiraly meztelen?
Magadnvélemény az
,emberkozponti vildgitds”-rol

A fényszinek, az elGnyben részesitett

kertilt el6térbe, amikor a mult szazad 30-
as évei tajan, a gazkisilés elvén makodo
fénycsovek megjelenésével megnyilt a le-
hetGség arra, hogy a kb. 2500 K hémérsék-
leten mUkodo izzolampak korszaka utan
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a fényporok Osszetételének megvalaszta-
saval gyakorlatilag mar barmilyen szinho-
mérsékletd fényforrast eld lehetett allita-
ni. A legmegfelelobb szinhémérseklettel
kapcsolatos korai kutatasok eredményeit
azota is vitatjak. A sokak altal ismert un.
Kruithof-gorbe [1] a megyvilagitas nagysaga-
nak fliggvényében adja meg az idedlisnak
tartott (korrelalt) szinhomérsékletet. Az
eredeti kisérletben részvevok kis szama, a
szinvisszaadas kérdésének figyelmen kiviil
hagyasa és a megismételt kisérletek eltérd
eredményei miatt a gorbe érvényességét
tobben megkérddjelezték [2,3], de egy-
szerUsége miatt sok publikacioban, katalo-
gusban maig hivatkoznak ra. Mas kutata-
sok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
a szinpreferencia fligg a kortol, nemtdl és
népcsoporttol [4].
torténd szinkronizalasa szintén vitatott kér-
dés. A cirkadian ritmus akkor is létezik, ha
egyaltalan nincs kiilsG vilagitas, mint pl. a
bunkerkisérletekben, vagy ha a természetes
fény ciklusideje nem 24 oras, hanem pl. a
Nemzetkozi Urallomas Urhajosainak eseté-
ben kb. 45 perces [5,0l. A bunkerkisérletek
azt eredményezték, hogy kiilsé fényinger
hianyaban a napi ritmus 24 6ranal valamivel
hosszabb, 247 és 25,2 ora kozotti értékre
all be [71. Ez lenne a ,természetes” biologiai
ciklusidG, amit a természetes fény megza-
var? (Egy szarkasztikus megjegyzés: meny-
nyivel mond tobbet a cirkadian ritmus a
napi ritmusnal? Ha valamirél nem sok fogal-
munk van, akkor elsé lépésként adunk neki
egy latin vagy gorog nevet. A gorog raada-
sul tudomanyosabban hangzik, mert még
kevesebben értik, mint a latint. Nevezzik
,magyarul” netan perimérikus ritmusnak?)
A ledek alkalmasak arra, hogy segitsé-
glikkel szines, vagy kiilonb6z6 szinhomeér-

sékletl fehér fényt allitsanak eld. Az egy
tokba épitett voros, zold és kék ledek ku-
16nb6z36 meghajtd arammal torténd tapla-
lasa segitségével ugyanazzal az eszkozzel
lehet kilonbozo szines, vagy kilonbozo
szinhomérsékletd fehér fényeket elGalli-
tani. Az elmult években elérhetové valtak
az RGB ledeknél olcsobb és egyszeribben
vezérelhetd, fénypor-konverzios elven mu-
k6d6 ,hangolhatd” vagy allithato” fehér
fényt (tuneable white) kibocsato ledek is.
A ,tuneable white” szoval lefuttatott kere-
sés csak gyartoi web-oldalakat hozott eld,
tudomanyos publikaciot ilyen keresGszoval
nem talaltam. Az ,emberkozpontu vilagi-
tas” koztudatba emeléséhez kapora jott a
,harmadik fotoreceptorok” felfedezése [8].
Mukodési mechanizmusuk és az altaluk ki-
fejtett biologiai hatasok kutatasa nagyrészt
szintén a fényforras és a vezérlo elektroni-
kai eszk6zOk gyartoinak finanszirozasaval
torténik.

A marketing feladata az, hogy felkeltse
az emberek igényét azon Ujabb és Ujabb el-
adhato termékek irant, amelyekre azoknak
nem igazan van sziikségiik. Az el6zGekben
kozreadott anyag is ennek a folyamatnak a
— kétségtelenll magas szinvonalon megva-
lositott - terméke. A technikai megoldasok
készen allnak, a kovetkezs 1épés a tervezok
és a végfelhasznalok megnyerése annak ér-
dekében, hogy alkalmazzak az uj, és a ko-
rabbi megoldasoknal lényegesen dragabb
eszkozoket. Lassan eljutunk odaig, hogy
egy lampa bekapcsolasahoz informatikust
kell hivni. A hiteles kutatasi eredmények
hianyaban az ,emberkdzpontd” vilagitas
tervezési nehézségeire az a valasz, hogy
Jholisztikus” modon, interdiszciplinaris te-
rlleteken jartas szakembereket kell a folya-
matba bevonni. Ezzel mindGssze az a baj,
hogy ilyenek nincsenek.
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X Gondolatok
az additiv szinkeverésrol
— Dr. Wenzel Klara —

Bevezetés

Az emberiség évezredeken keresztiil sze-
rette volna megismerni €s megérteni a szine-
ket, de hosszu ideig csak empirikus ismeretek
gyultek Ossze a szinjelenségekrol.

A 18. és 19. szazadban egymastdl flgget-
lendl és eltér6 modszerekkel harom kivalo
tudos is megprobalta megfejteni a szinek mi-
benlétét és a szinkeverés elméletét.

Sir Isac Newton (1643-1727) angol
fizikus Optics cimd konyvében (Newton,
. 1730) ismertette korszakalkoto felfede-
z€sét, amely szerint a prizma a fehér fényt
a spektrum végtelen sok kiillonbozo szinére
tudja bontani, egy masik prizma pedig ujra
Ossze tudja allitani fehér fénnyé. Ezzel a fel-
fedezéssel hullamoptikai alapokra helyezte
és megalapozta a szinek tudomanyos vizs-
galatat. Lehetségessé valt a szinjelenségek
matematikai egyenletekkel torténd leirdsa,
matematikai modellezése.

Johann Wolfgang von Goethe
(1749-1832), a német koltG-fejedelem”
Farbenlehre cimi konyvében (Goethe, |. W,
1810) egy masik, Newton elméletevel ellente-
tes szinelméletet dolgozott ki. Ot elsGsorban
a szinek fiziologiai és pszichologiai jelenségei
érdekelték, és nem a hullamoptikai alapok.
Rengeteget kisérletezett és megfigyeléseivel
gazdagitotta a szinlatassal kapcsolatos és a
festékekrdl szolo ismereteinket

Hermann Gunther Grassmann
(1809-1877) német matematikus matemati-
kushoz ill6 pontossaggal és rovidséggel meg-
fogalmazta az additiv szinkeverés torvényeit.

Azt gondolhatnank, hogy most mar min-
dent tudunk a szinek elméletérdl és gyakor-
latarol, és az additiv szinkeverésrol. De ha
jobban megvizsgaljuk az eddigi ismereteket,
mégis talalunk benniik ellentmondasokat és
homalyos részleteket.

A szinek meghatarozasa

Newton volt az, aki eloszor rendezte el a
spektrum szineit (a szivarvany szineit) egy
kor mentén [1I. A lathato szinarnyalatok ta-
volsagat a hozzajuk tartozo hullamhosszak
alapjan hatarozta meg. A spektrum hosszu
hullamu végén lathato voros és a rovidhul-
lamu végén lathatd indigokék szin kozott
talalhato részt kiegészitette egy kékes-voros -
violetnek (lilanak) nevezett - szinnel. Newton
szinei kozott nem talalunk €les hatarvonalat,
mint ahogyan a természetben is folyamatos
az atmenet a spektrum szinei kozott (1. abra).

1. abra. Newton szinhkore

Goethe - Newton nyomdokan haladva -
szintén kor mentén helyezte el a szineket,
de 6 nem a szinek hullamhossza szerint, ha-
nem a szemink altal megkilonboztethetd
szinek alapjan alkotta meg szinkorét [2]. A
klasszikus, Arisztoteleszi alapszinekbdl in-
dult ki. Ezek a vOros, a sarga és a kék. Ezeket
egyenld oldald haromszog sarkain helyezte
el, és fo-szineknek nevezte. Kozéjik egy
masik haromszog sarkain I-1 Gjabb, kozbiilso
szinnek nevezett szint helyezett el: a vOros
és a sarga kozé narancs szint, a vords €s a
kék kozé ibolyat (lilat), és a kék és a sarga
kozé zoldet (2. abra).
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2. dbra. Goethe szinhore

Grassmann torvényei alapjan harom
figgetlen alapszinbdl (pontosabban alap-
szin ingerbdl) barmely szin additiv modon
kikeverhet6. A harom alapszin tetszOlege-
sen valaszthato, csak fliggetlenek legyenek,
vagyis egyiket se lehessen a masik kettobol
kikeverni [3]. Grassmann torvényei a 3. ab-
ran lathatok.

1 Barmely szinezet additiv kikeveréséhez
harom fliggetlen alapszin
sziikséges és elegendd.

2 A keverék szinezete nem fligg
az Osszekevert szinek
spektralis eloszlasatol.

3 Az additiv szinkeverés folytonos.

3. dbra. Grassmann torvényei

Ezen harom tudods eredményei tették le-
het6vé a szinek egyértelmd meghatarozasat,
tudomanyos tanulmanyozasat €s mérését.
Bar Goethe és Newton tanai tobb szem-
pontbdl ellentétesek voltak [4] mindkettdjuk
eredményei korszakalkotoknak bizonyultak
a szin tudomany fejlodésében. Ezeken az
eredményeken alapul a CIE (@ Nemzetkozi

Vilagitastechnikai Bizottsag) altal kidolgozott
és az egész vilagon szabvanyokba foglalt szin-
mérd rendszer.

A CIE szinrendszer létrehozasa

A 20. szazad elején halaszthatatlanul
szUkségessé valt a szinek mérése. Ki kellett
dolgozni a szinmérés elméletét, fogalom
rendszerét, metodikajat, mértékegységeit,
etalonjait, és méré muszereit. Ezt a feladatot
a CIE vallalta magara.

Mivel még nem voltak ismeretesek az
emberi szem spektralis érzékenységi adatai,
a CIE, Grassmann torvényeit felhasznalva,
harom alapszin additiv keverésére alapozva
dolgozta ki szinrendszerét.

Harom monokromatikus (spektrum-)
szinbll sorban kikevertették a spektrum
10 nm-enként kivalasztott szineivel azo-
nosnak latszo szineket. A szinegyeztetés
soran kapott szinharmasokat tablazatba
foglaltak, illetve diagramban abrazoltak és
szinegyeztetési fliggvényeknek (color mat-
ching function, CMF) nevezték el. A CMF
fuggvényekre épitették fel az 1931-ben szab-
vanyositott CIE szinrendszert [5].

A CIE altal valasztott alapszinek az ido-
kozben bizonyitast nyert Joung-Helmhotz el-
méletnek [...] megfelelGen a voros, a zold és
a kék spektrumszin volt. Ezeket az alapszine-
ket Goethe otletét felhasznalva egyenld ol-
dalu haromszog sarkain helyezték el (4. abra).

£

i

4. abra. A CIE els6 szinhdromszoge
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Ebbdl a harom alapszinbdl Grassmann tor-
vényei értelmében additiv szinkeveréssel meg
lehet hatarozni a tGbbi szinarnyalatot is. A vo-
r0s és a zold szin additiv keveréke, a sarga, a vo-
r0s €s a zOld pontot Gsszekoto vonalra kertil. A
vOros és a kék additiv keverékét, a lilat, illetve a
kék és zold additiv keverékeét, a turkizt, hason-
loképpen, a megfelel6 pontokat 6sszekotd vo-
nalakon helyezziik el. A haromszOg belsejében
talalhatok a harom alapszin kilonb6zo aranyu
keverékei, kozépen pedig a fehér szin.

A CIE 1928-ban a 700 nm hullamhosszusa-
gu voros, az 546,1 nm-es zold és a 435,8 nm-es
kék spektrumszint valasztotta alapszineinek.

Wright és Guild 1928-1931-ben végzett mé-
réseibdl azonban kider(lt, hogy a spektralisan
tiszta szineket nem lehet kikeverni a harom
alapszinbdl. Ezért ezeket a szinharomsz6gon
kivil helyezték el.

A szinharomszOg tObbszori transzformacio-
ja utan az 5. abran lathato alakzathoz, a CIE
szinezeti haromszoghoz (népszerd nevén pa-
pucs-diagramhoz) jutottak.

y

5. abra. A CIE szinezeti diagram

A diagramban R, G és B (Red, Green és
Blue) jeldli az alapszinek pontjait. Az R, G, B
haromszogon beliil talalhatok a harom alap-
szinbdl kikeverhetG szinek, a haromszogdn
kivll, a papucs alaku gorbén pedig a tiszta
monokromatikus szinek. A kiilsé gorbe és a

haromszog kozotti terlileten talalhatok a tobbi,
nem kikeverhet6 szinarnyalatok.

Es most felmeriil az a kérdés, hogy vajon
Grassmann tévedett, amikor azt dllitotta, hogy
hdrom fiiggetlen alapszinbol kikeverheto min-
den szinarnyalat?

A kérdésre azt a valaszt adhatjuk, hogy
Grassmannak matematikai  szemszogbdl
teliesen igaza volt. De nem szamolt azzal a
fontos ténnyel, hogy a szinek csak az ember
szempontjabol jelentenek valamit. Az ember
lato-rendszere pedig nem rendelkezik flg-
getlen alapszinekkel. Pontosabban a CIE altal
megvalasztott, fizikailag fliggetlen monokro-
matikus fényeket az emberi szem nem tud-
ja egymastol fliggetlen érzékel6 elemekkel
(receptorokkal) érzékelni. Az emberi szem
szin-érzékeld receptorai, a retinan elhelyez-
kedo csapok széles savu érzékelok, és spekt-
ralis érzékenységi tartomanyaik jelentGsen
atfedik egymast [6] (6. abra).

Redative sensitnity

L —

\_\.¥
Wavelength, nm

6. dbra. Az emberi szem szinérzékelo re-
ceptorainak spektralis érzékenysége (I, m
és s a vOros-, a zold- és a kéh-érzékeny csa-
pok spehirdlis érzékenysége, R, G és B a
CIE voros, zold és kék alap szine)

A 6. abran |, m és s a voros, a zold és a kék
szinekre érzékeny receptor (a long-, middle- és
short wave sensitive receptor) spektralis érzé-
kenységi gorbéje, R, G és B pedig a CIE harom
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alapszine. Lathato, hogy az alapszinek egyszer-
re tObb receptort is ingerelnek, tehat a recepto-
rok nem tudjak az alapszineket egymastol fiig-
getlendll érzékelni. Kilondsen a zold alapszin
esetében nagy ez a jelenség. A G alapszinbdl
csaknem annyit érzékel az 1 receptor, mint az
m. Ez okozza azt, hogy az 5. abran kiiléndsen
sok szinarnyalat talalhato az RGB haromszog
GB oldalan kivtil.

Megallapithatjuk tehat, hogy Grassmann 1.
torvénye az emberi szem szinérzékeld recep-
torainak széles savu érzékenysége miatt nem
teljestl.

Nem teljestil a 2. torvény sem, mivel kilon-
b6z6 széles savu szineknek széles savu érzé-
kelokkel valo érzékelésénél fellép a metame-
rizmus jelensége, vagyis kiilonbozo spektralis
eloszlasu szinek azonosnak latszhatnak, majd
ilyen szinek keverésekor az azonossag meg-
szdnik.

Thornton mérései

A 1992-ben W AThornton, amerikai szin
szakember, a CIE vezetGségi tagja, a Harvard
Egyetem tanara a Color Research and Applica-
ton egymast kovetd harom szamaban megje-
lent cikkében részletesen ismertette méréseit,
amelyek alapjan feltarta a CIE szinrendszer
ellentmondasait [7, 8, 91.

Méréseit az egyetem laboratoriumaban és
sajat laboratoriumaban végezte, kivalo tech-
nikai lehetoségek birtokaban. Megépitett egy
a CIE 1964 rendszer méréseinél alkalmazott
koloriméterhez hasonlo vizualis kolorimétert,
amelyen 3 monokromtikus fény additiv keve-
rékét kellett egyeztetni egy széles savu fehér
fénnyel.

Ezzel a koloriméterrel megismételte a CIE
1964-ben 10 fokos latomezore szabvanyosi-
tott szinrendszerének alap méréseit harom
kiilénbozo alap-szin készlettel, és jelentGs
eltéréseket tapasztalt a mérési eredmények
kozott, pedig a kolorimetriai szamitasok
egyezést mutattak. Hasonlo eredményre
jutottak magyar kutatok is a CIE 1931-ben

2 fokos latomezore szabvanyositott szin-
rendszerének adataira vonatkozoan [101.

Thornton a méréseit megismételte mind-
harom alap-szin készlettel, de nem széles
savu fehér fény, hanem haromsavos fehér
fény alkalmazasaval. Ezek a mérések az
el6z6 mérésektdl eltéré eredményt adtak,
holott a kolorimetriai szamitas szerint azo-
nosnak kellett volna lennitk.

Megvizsgalta a kiegészitd szinek hullam-
hosszanak vizualis egyezését az 1964-es CIE
megfigyelohoz képest, és az egyezés nem
volt megfeleld.

Mérési eredményei alapjan megallapi-
totta, hogy a CIE szinmérG rendszer sok
hibat és ellentmondast tartalmaz, és ezek
az ellentmondasok eddig is sok problémat
okoztak, és a jovGben még tobb problémat
fognak okozni.

(")sszefoglalés

A szinmérés kezdetben teljesen vizualis
alapon tortént. Aztan Newton idejétdl sza-
mitva (és a CMF fliggvények alkalmazasa-
bol eredd ellentmondasok kikiiszobolése
érdekében) egy elegans, csillogd matemati-
kai szerkezetté nétte ki magat, mely széles
korben hasznalhatonak bizonyult. Alkalma-
zasa elterjedt a szinmérés elméletében és
minden gyakorlati alkalmazasaban, és ter-
mészetesen az oktatasban [11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18] és a mlvészetben [19] is.

Thornton véleménye szerint a szin nem
mas, mint a latas egy jelensége, amelynek
a latason kivil nincs mas hasznalhato ér-
telme. Esszerten a kolorimetria egyetlen
képviselGje a latas kellene legyen. A vizualis
érzékelésnek és a kolorimetriai értékelésnek
azonosnak kellene lennie. Ez a cél azonban
még igen messze van.

Thornton végll is arra a végkdvetkezte-
tésre jutott, hogy a szintudomanyt és a szin-
mérés tant ma mar nem a CMF adatokra,
hanem magara a vizualis érzékelésre kellene
alapozni [201.
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Kozuti forgalomiranyito LED jelzo o
lampak optimalis szine

— Urbin Agnes —

Bevezetés

A kozuti forgalomiranyito jelzé lampak
fényének célja a figyelem felkeltése és nem
a vilagitas. Ennek ellenére vilagitastechnikai
jellemzaik is fontosak, hiszen jol lathatonak
kell lennilik. A szines jelz6lampakkal szem-
ben a masik fontos kovetelmény az, hogy
a kiilénb6z6 szind lampak szine jol megku-
16nboztetheto legyen.

A korabbi MSZ 7626/2 illetve a ma érvé-
nyes EN 12675 szabvany a forgalomiranyito
jelz6 lampak 5 alkalmazasi teriiletét kilon-
bozteti meg:

1. Hajozasi forgalomiranyito jelz6 lampak

2. Légi kozlekedési forgalomiranyito jelzo
lampak

3. Vasuti forgalomiranyito jelz6 lampak

4. Kozuti forgalomiranyito jelzo lampak

5. Gépkocsikon alkalmazott fényjelzések

Ezek kozil cikkiink a kozuti forgalomi-
ranyito jelzé lampak szineinek elemzésével
foglalkozik vilagitastechnikai és szintani
szempontbol.

A kozuti forgalomirinyité jelzé
lampak alkalmazasinak torténete

Az els6 kozuti forgalomiranyito jelz6
lampat (mas néven kozlekedési lampat,
stoplampat vagy villanyrendort) 1868. de-
cember 10-én helyezték forgalomba Lon-
donban, a Westminster-palota elott. Fel-
talaloja John Peake Knight nottinghami
vasutmérndk volt. Ez még gaziizemd lam-
paval makodott és forgalomba helyezése
utan rovidesen felrobbant.

Az elsé zold-piros elektromos lampat
1912-ben Salt Lake Cityben egy rendor ta-

lalmanyaként alkalmaztak. Az els6, harom
szint hasznalo kozlekedési lampat pedig
1920-ban William Potts rendGrtiszt készitet-
te el Michigan allamban. Ezek a forgalomi-
ranyito lampak ezutan a gépkocsi forgalom
novekedésével egylitt gyorsan elterjedtek
az egész vilagon.

Az altalanosan elfogadott szabvany [
szerinti harom fény szine a piros, a zold és
a kozépen elhelyezett sarga. A szabvanyok
err6l a harom szinrdl ezen kivil semmi ko-
zelebbi informaciot nem tartalmaznak.

A hagyomanyos forgalomiranyité
lampak szine

A legutobbi idokig a forgalomiranyito
lampak egyszerd wolfram-szalas izzdval
mukodtek, melyek szinét az eléjiik helyezett
liveg vagy muanyag bura hatarozta meg.
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1. abra. Wolfram-szadlas izzoval és szines
burdval miikodo forgalomirdanyito lam-
pa spektrdlis emisszioja. R a voros (Red),
Y a sdarga (Yellow) és G a zold (Green)
lampa emisszios gorbéje

Megmértiik egy ujszeru allapotban 1évo
hagyomanyos  forgalomiranyito  lampa
spektralis emisszidjat a szines buraival sze-
relt allapotban [2]. A mérést a Budapesti
Muszaki Egyetem Mechatronika, Optika
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és Gépészeti Informatika Tanszékén, szin-
tévesztés vizsgalati kisérletek végzése céljara
beszerzett lampakon végeztiik el. A méré-
sek eredménye az 1. dbran lathato. R a voros
(Red), Y asarga (Yellow) és G a zold (Green)
lampa emisszios gorbéje.

Az 1. abran feltdnd, hogy a 400-700 na-
nométeres lathato tartomanyon tul a hosszu
hullamtartomany felé a voros és sarga lam-
pa emisszios gorbéje jelentdésen novekedni
latszik. A wolframszalas izzok sugarzasanak
legnagyobb része ugyanis az infravoros tar-
tomanyba esik, ezért inkabb kis kalyhanak,
mintsem fényforrasnak nevezhetjik oket. A
zold lampa szines burdja ezt az infravoros
sugarzast kiszdri.

Az 1. abrat az emisszios gorbék alakula-
sanak jobb megfigyelhetGsége kedvéért ugy
rajzoltuk meg, hogy a 100 % érték mindha-
rom szin esetében a lathatd tartomanyban
legyen.

Az 1. abran athato, hogy a zold szind lam-
pa szine jol elkilonil a sargatdl és a voros-
tol, de a sarga és a voros kozott nincs nagy
kiilénbség. A sarga lampa szine csaknem
narancsszind.

LED fényforrasok a kézuti
forgalomiranyitasban

Az 1990-es években W.A. Thornton fel-
talalta a haromsavos (kompakt fénycso-
nek nevezett) fényforrast [3l. Ezzel nagy
energia megtakaritast lehet elérni, mivel
csak a lathatd tartomanyban, és foleg az
emberi szem érzékenységi maximumai-
nak kozelében sugarozza ki energiajat. De
a kompakt fénycs6 draga és kultéri alkal-
mazasra kevésbé alkalmas, ezért elsosor-
ban a beltéri vilagitasban terjedt el.

A XX. Szazad végének egyik jelen-
tos felfedezése a LED fényforras [4,51. A
kozuti forgalomiranyitasban is kezd el-
terjedni, bar alkalmazasanal jelentkeznek
kisebb nehézségek. Pl keskeny sugarzasi
szbgtartomanya miatt oldalrol és alulrol

rosszul lehet latni. Ezt a hibat azonban a
lampatest megfeleld kialakitasaval ellen-
sulyozni lehet [6].

Megmértik egy gyari uj LED forga-
lomiranyito lampa fényét [2]. A lampat a
SWARCO TRAFFIC HUNGARIA Kft. (a
VILATI cég utddja) kolcsdndzte szamunkra
a mérés céljara. Ezeket a lampakat Német-
orszagbal szallitjak Magyarorszagra, készre
szerelt allapotban. A koézutakon fokozato-
san cserélik le a korabbi forgalom iranyito
lampakat ezekre a lampakra. A méréseket
Konica Minolta spektrofotométerrel vé-
geztiik. A mérések eredménye a 2. abran
lathato. A voros LED maximalis intenzitasa
622 nm-nél, a zold LED-€é 502 nm-nél és a
sarga LED-é 594 nm-nél van.
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2. dabra. A ma forgalomiranyitdasra hasz-
nalt LED jelz6lampdh spektrdlis emisszi-
oja. A voros LED maximadlis intenzitdsa
622 nm-nél, a zold LED-é 502 nm-nél és
a sarga LED-é 594 nm-nél van.

Az Gj LED-lampak fényének szine jelen-
tésen eltér a hagymanyos forgalomiranyito
lampak szinétdl. Kilonosen nagy a kiilonb-
ség a zOld lampak szine kozott. A hagyoma-
nyos lampak z6ld szinének maximalis inten-
zitasa 524-525 nm koriil van, a LED lampaké
502 nm-nél.

Felmeril a kérdés, hogy ez a kilonbség
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tudatos megfontolasbol ered, vagy egysze-
rden véletlenszerUen valasztottak a sok zold
szinarnyalat kozil egyet.

A LED fényforrasok spektralis sugarza-
si tartomanya nagyon keskeny. Ezért nem
mindegy, hogy a szemink spektralis érzé-
kenységi tartomanyahoz képest hol helyez-
kedik el. A kozuti forgalomban alkalmazott
LED fényforrasok hullamhosszanak megva-
lasztasanal ezért célszerd az emberi szem
spektralis érzékenységi tartomanyabol kiin-
dulnil7, 8, 91

Az emberi szem spektralis
érzékenysége

Szemink két féle érzékelovel (receptor-
ral) rendelkezik [10]. Az éjszaka mUkodo,
nagy érzékenységu receptorok, a palcikak
csak sotétben mukodnek és szineket nem
latnak. A nappali receptorok, a csapok vi-
szont harom félék: a vords szinre, a zold
szinre és a kék szinre érzékenyek. Angol
nevik long-, middle- és short wave sensi-
tive receptor, ezért jelolésiik 1, m és s betU-
vel torténik.

A csap- receptorok spektralis érzékeny-
ségi tartomanya a 3. abran lathato [101.
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3. abra. Az emberi szem csap-receptora-
inahk spehtrdlis érzékenysége. 1 a voros-,
m a zold- és s a kék-érzékeny receptoroh
érzékenysége

A 3. abran lathato, hogy a voros-érzékeny
1 és a zold-érzékeny m receptor érzékeny-
ségi tartomanya kozel esik egymashoz, és
nagymeértékben atfedi egymast. A vOros-ér-
z€ékeny receptor érzékenységi maximuma
570, a zOld-érzékeny receptor érzékenységi
maximuma 543 nm-nél van.

A 3. abran lathato érzékenységi gorbék ra-
adasul csak a CIE altal definialt ,atlagos szin-
meér6 észlelo™re [11] igazak. Az emberek min-
den jellemzdje, igy a szinlatasa is kiilonbozik
egymastol. Még a jo szinlatok szinlatasa kozott
is jelentds eltérések vannak. A 4. abran 400
jo szinlatasu ember anomaloszkopon mért
eredménye lathato [12]. Az eredmények +/- 5
osztason bellil szornak. Ez a szinérzékenységi
gorbéknek kortilbeltl +/- 5 nm-en beliili elto-
lodasaibdl ered.
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4. abra. 400 jo szinlatasu személy ano-
maloszkopon mért szinldtds meérési
eredményéneh gyakorisagi diagram

Az 5. abran megrajzoltuk a jo szinlato, de
egymastol +/-5 nm-en belll eltéré spektralis
érzékenységl személyek érzékenységi gor-
béit. Megallapithatjuk, hogy az | és m gor-
bék egymashoz nagyon kozel kertilhetnek,
ha az | éppen a révid hullamok felé esé ré-
szen, az m pedig a hosszabb hullamok felé
eso részen van. Az ilyen ember, bar a jo szin-
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latok (Ggynevezett ,normal szinlatok”) kbzé
tartozik, csak gyengén tudja megkulonboz-
tetni a voros szineket a zoldektol.
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5. abra. Jo szinldtdsu de egymadstol +/-5
nm-en beliil eltéré spehtrdlis érzékeny-
ségii személyeh érzékenységi gorbéit

A LED jelzélampak
hullimhosszanak idedlis helye
energetikai szempontbél

Energetikai szempontbdl legjobbnak tdnik,
ha a voros LED jelz6lampa hullamhossza az
1 és a zold jelz6lampa hullamhossza az m ér-
zékenységi gorbe maximumanak kozelében
lesz. A sarga lampa hullamhosszanak pedig a
vOros és a zold LED hullamhossza kozott kell
lenni. A 6. abran megrajzoltuk ezt az esetet.

L3 m 1

Rplatren sensdnaty

Widvilangih, nm

6. abra. LED lampadk energetikai szem-
pontbol kedvezé hullamhossza, R (Red)
a voros, G (Green) a zold és Y (Yellow) a
sarga fényt jelenti.
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A 6. abra alapjan megallapithato, hogy a
voros (R ), a zold (G és a sarga (Y) fények bi-
zonyara nagyon jol lathatok, de sziniik alig k-
16nboztetheté meg. Az R egy kicsit narancsos
sarga, a G egy kicsit zoldes-sarga, €s mindketto
alig kulonbozik a sarga fénytol. Ez tehat sem-
miképpen nem lenne j6 megoldas [13].

A LED jelzélampak hullimhosz-
szanak idealis helye a szin megkii-
lonboztethetdség szempontjabél

A szinmegkUlonboztethetdség  minden
hullamhosszon attdl fiigg, hogy a spektrum-
nak azon a helyén mekkora a kiilonbség az 1
és az m receptor érzékenysége kozott. Ha ké-
pezzik az 1 és m értékek kilonbségét, akkor
az I-m opponens gorbéhez [14] jutunk (7. abra).
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7. dbra. L-m opponens gorbe

Az opponens gorbe maximum pontjanal
alakul ki a legtisztabb voros, minimumanal a
legtisztabb zold, és ahol értéke O, ott a sar-
ga szin észlelet. Ezeket a hullamhosszakat a
8. abran berajzoltuk a normal szinlato szem
spektralis érzékenységi gorbéibe.

A kialakul6 szin-észlelet érdekes modon
azonban nem egyezik meg az opponens
gOrbe maximum- €s minimum helyei alap-
jan vart értékekkel. Az opponens gorbék
alapjan a legtisztabb zold szin 518 nm-nél,
a legtisztabb sarga 553 nm-nél, a legtisztabb
vOros pedig 606 nm-nél talalhato.
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8. dbra. LED lampadh szin meghiilonboz-
tethetoség szempontbol kedvezé hullam-
hossza, R (Red) a voros, G (Green) a zold
és Y (Yellow) a sdrga fényt jelenti.

Dr. Nagy Balazs [15] vizualis szin-megne-
vezési kisérletei alapjan viszont a legfonto-
sabb szinek helye a spektrumban a kovet-
kezo:

Indigokek 455 nm
Kék 475 nm
Zoldes kék (tirkiz) 495 nm
Zold 525 nm
Sargas zold 555 nm
Sarga 575 nm
Narancs sarga 595 nm
Voros 615 nm

A z0ld szin helye csak 7 nm-rel, a vords
9 nm-rel, de a sarga 22 nm-rel kiilonbozik
az opponens gorbék alapjan vart értékek-
tol és a vizualis mérésekhez képest.

Optimum keresés

Az eltér6 szempontok alapjan megha-
tarozott kiilonb6z6 adatokat mérlegelve a
kovetkezd megoldas tinik optimalisnak.

Voros lampa

A voros lampa optimalis hullamhossza
620 nm. Ez korulbelil megegyezik a ha-
gyomanyos Wolframszalas izzoval és szi-
nes buraval mikodé lampa szinével, a ma

hasznalatos LED jelz6lampak szinével és
a vizualis kisérletek is alatamasztjak, hogy
ezt tekintjuk a legszebb vords szinnek.

Zold lampa

A z06ld lampa optimalis hullamhossza
520 nm. Ez nagyjabol megegyezik az op-
ponens gorbébdl vart 518 nm-es értékkel,
és a vizualis kisérletek is alatamasztjak,
hogy ezt tekintjik a legszebb zdld szin-
nek. A hagyomanyos Wolframszalas izzo-
val és szines buraval mikodo lampa zold
lampa fényének maximalis sugarzasi telje-
sitménye is 524-525 nm-nél van.

Ugyanakkor az 520 nm jelentdsen
eltér a ma forgalomiranyitasra hasznalt
LED jelz6lampak 502 nm-es hullamhosz-
szatol, amelynek szine inkabb kékeszold,
mint zo6ld. Az 502 nm egyébként is na-
gyon kozel van a normal szinlatok tiirkiz
szinének hullamhosszahoz. Ez azért ked-
vez6tlen, mert a +/- 5 nm szorasbol ere-
ddéen az 502 nm-es fényt sokan fakonak,
szintelennek latjak.

Sarga lampa

A sarga lampa optimalis hullamhossza
575 nm. Ez az érték ugyan jelentGsen el-
tér az opponens gorbébdl vart 553 nm-es
értéktol, eltér a ma forgalomiranyitas-
ra hasznalt LED jelz6lampak 594 nm-es
narancs szinétdl és eltér a hagyomanyos
Wolframszalas izzdval és szines buraval
mukodo lampa narancssarga szinétol is.
Viszont jol megkllonboztetheté mind a
voros, mind a zOld lampa szinétdl, és a
vizualis kisérletek is alatamasztjak, hogy
ezt tekintjik a legszebb sarga szinnek.

Konkluzié

A forgalomiranyito lampak szinének
elemzése és az emberi szem szinérzé-
kenysége alapjan meghataroztuk a LED
forgalomiranyito lampak optimalis szi-
nét. A 620 nm hullamhosszidsagu voros,
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az 520 nm hullamhosszasagu zold és az
575 nm hullamhosszasagu sarga szin bizo-
nyult optimalisnak.

Ezek az értékek jelentGsen eltérnek
a ma alkalmazott LED forgalomiranyito
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Elmélet és gyakorlat a szinek, o
a megyvilagitas vilagabol”

— Erbeszkorn Lajos okl. villamosmeérnok,
okl. nukledris elektronikai szakmérnok gondolatai —

Az €l6z6 Evkdnyvben megielent cikkem-
hez [1] hasonloan itt is azzal kezdem, hogy a
Nap sugarzasi spektruma — eltekintve a légkor
szUk abszorpcios savijaitol — jol kozelithetd a
6000 K hoémérsékletl fekete-test emisszios
spektrumaval. Most is a fekete-test és a fény-
forrasok energia-spektrumainak kozvetlen
Osszehasonlitasat javasolom a fényforrasok
szinhGmérsékleteinek meghatarozasara, ame-
lyet megkilonboztetésiil ekvivalens szinho-
mérsékletnek neveznék. Tekintélyes laborato-
rium mérési eredményeit is figyelembe véve
[2] sziikségesnek tartom a valtoztatasokat a
szinek méréstechnikajanak tertiletén.

1. Bevezetés

A szinérzeteket (az atlagos emberi szem-
agy egylttes feldolgozasanak megfelelGen)
kiilénb6z6 modszerekkel osztalyozzak és
nevesitik. A valosagot — az emberi fejlodés
soran — a Nap altal kibocsatott fénysugarzas
jelentette. Ehhez alkalmazkodott az emberi
szem-agy egyuttes (1. abra).

I 1 14 LK) LE ] A 05 04 3%
10 T T ) B e . e e e e | T ™" T T -
Incidem specinm
=" g — il aimingphen:
Sm kvl aprvtium
w00 {5t zomah)
100

" B devel pecinas
s, {smrie-sumet b

Perser spocinan (W u

1]
Pdan energy W (V)

1. dbra. A sugdrzds energia spektruma
mdnyban és kornyezetében '

Jol érzékelhetGen ebben az energia-tarto-
manyban az eloszlasok viszonylag simak €és
folyamatosan csokkené jelleget mutatnak.
Ezért a Planck-gorbék nagyon jol kozelitik a
valosagot.

2. Ellenérzé mérések a
szinelmélettel kapcsolatban

1931-ben a CIE (Comission Internationale
d’Eclairage) szakértdi elfogadtak egy szinér-
zet diagramot. Ezaltal a szinérzet tartomany
egy jelentOs részét, a barna arnyalatokat — a
z0ld és vords savok kiilonb6z6 keveréke-
ibol — kizartak az érzetek kozil. Raadasul
a szinérzet diagramba a kilénb6zd hdmér-
sékletd Planck-gorbék szinérzetét is feltiin-
tették, és erre a nem egyértelmd, szubjektiv
tényezore alapozva irtak el a fényforrasok
szinhdmérsékletének megallapitasat. Emiatt
— a jozan paraszti ésszel rendelkezd — a gya-
korlathoz kot6do felhasznalok nem kovet-
ték az elméleti cstr-csavart €s annak idobeli
valtozasait.

A CIE matematikat tar
talmazo Osszefuiggések
manapsag bekertiltek a mo-
bil-programokba sot a mé-
réeszk6zokbe is. Azonban
a megbizhato, példaul a biz-
tonsagi arcfelismerG vagy
diagnosztikai  programok
céljaira mar alkalmatlanok.

Feltételezhetoen ezért az
USA flggetlen, jol felszerelt
nemzeti laboratoriuma (U.S.
Department of Energy,
Energy Efficiency & Re-

=
Fig 151 Power specs
B of solar mduficon
wgraiis pholon enengy
| and wavelemgih for
tifferemt  conditions
fadopted from  Jack-
o, 19733

a fénytarto-

" Ezen iras, ahogy arra az alcim is utal, a szerzé sajat, a MEE Vilagitastechnikai Tarsasaga és a nemzetkozi szak-
mai szervezetek allaspontjatol kiilonb6zé gondolatait tiikrozik. A szinvisszaadassal kapcsolatban az olvaso
figyelmébe ajanljak e kotet szerkesztoi a CIE “POSITION STATEMENT ON CRI AND COLOUR QUALITY
METRICS (OCTOBER 15, 2015)" c¢imU dokumentumat (http://www.cie.co.at/publications/position-state-
ment-cri-and-colour-quality-metrics-october-15-2015), valamint a CIE 224:2017 és az IES TM-30 dokumento-
mak. Ez utobbi két dokumentum megvasarolhato a CIE, illetve az IES webshopjaban.
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2. abra. Napfény és azonos szinhomeér-
sékletiinek tartott LED fényével meguvi-
lagitott feliiletek egymds alatt [2]. Az
elso két feliilet borszint reprezental.

newable Energy) kaphatta meg a feladatot a
szinek méréstechnikajanak ellenérzésére [21.
A hitelesség kedvéért az eredeti angol felira-
ta abrakat kozlom (2. 3. és 4. abra).

Tobbek kozott napfényben és az
annak  megfelel6  szinhdmérsékletd
LED-fényforras fényében fényképeztéek
le a kilonb6zé szinérzetd fellleteket
(2. abra). A tapasztalt kiilonbségek mu-
tatjak a fényforras szinhdmérsékletének
megallapitasara vonatkozo algoritmus
alkalmatlansagat illetve a ,fehér LED”
spektrumanak jelentds eltéréseit a napsu-
garzas spektralis eloszlasatol.

CRI: The methods behind the metric

Aparanaties 31 Color Ramokey toe Ol 3, |00 K B ooy Pasanet)

3. dbra. A referencia feluletek meért, vazla-
tos spektrumai 3000 K-es fényforrdssal'”

A CRI (Colour rendering index) azaz a
szinvisszaadasi index (mint a masik tomori-
tett jellemzo) sem idealis a szinhUség vissza-
adasara (3. abra). Nyolc vagy 14 (+1) kilon-
boz6 referencia spektrumu feliilet mérését
eszkozlik és azok atlagértéke adja az ered-
ményt (4. abra).

Limitations of CRI

= fveraging. references and other methodological issues
= Digdd ROt coney et color appearance

= Wery saturated could be the same a4 very wndaturated
+ Dows notwork well for very discrete SPDs (e, RGB LED)
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4. abra. Teljesen eltér6 spektrumaui fény-
forrdsok, de a szinvisszaaddsi indexiik
azonos: 82 [2]

A vOros tartomanyban mindkét fény-
forras elégtelen osztalyzatot kaphat, mivel
a gyartok a lathatosagi fliggvény alapjan
ezt a tartomanyt elhanyagolhatonak tart
jak. A kiilonbozo spektrumaik birtokaban
(4. abra) az is nyilvanvalo, hogy a teljesen elté-
10 reflexios, transzmisszios €s szorodasi indi-
katrixel rendelkezo kornyezetiik szinhlségét
mas és mas modon jelenitik meg a szem-agy
egylttes szamara. (Sok hithé semmiért!)

3. Hazai gyakorlat

Nyilvan a gyakorlat — az elmélet vaskos
hibai kovetkeztében — mas utakat jar. A
festékboltokban leggyakrabban el6fordu-
16 marka a Trinat zomancfesték. 25 kész,
kikevert szinminta a valaszték, amelyek-
bdl tovabbi szinarnyalatok hozhatok létre
(5. abra).

A festbmuvészek olajfestékeinek valasz-
téka (PANNONCOLOR) bévelkedik a CIE
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szinérzet diagrambol kimaradt lényeges ar-
nyalatokkal (6. abra). Nyilvanvaléoan mind
az 5. és 6. abra szinvalasztéka tartalmazza
a CIE szinérzet diagrambol kirekesztett
szinérzet-tartomanyokat. Tehat a gazdasa-
gossagi €s technologiai szempontok alapjan
behatarolt, a gyakorlatban igényelt, a termé-
szetben boven létezd szinvalaszték az elmé-
leti szinmintakkal csak részben alkalmas az
azonositasra.

bawrra 502 Pelete 300 Exwrna SO0 bamas 501
bl A0 iyt SO0 piecs A20 akler 450
Albrandt 450 B 480 fordm 420 i 40

Tlchir 100 pedd 0 silel BOT

a0 20 B0 R T ik o0

btk 703 ] plicios 301 arrke 204

adinke 303

fils 9L

5. abra. A Trinat zomadnc szinvdlasztéh
bizony tartalmazza a barnds szindrnya-
latokat is

AN
COLOR

OLA]J

6. abra. A PANNONCOLOR - a miive-
szek dltal kiprobdlt és magas szinvona-
lunak tartott — a palettdkra keriilé va-
lasztéha

A lambéria szinezésére szolgalo fes-
ték-anyagokrol ne is szoljunk, mert azok
majdnem mind az ,elhanyagolt” szinér-
zet-tartomanyba esnek.

Az internetes keresobe a ,festékek szin-
skala” kifejezést beirva szamtalan, kilon-
b6z6 gyakorlati utmutatot talalunk.

4. A megoldasi lehetdség

A fényforrasok tomoritett jellemzGi-
nek [4] a jelenleg hasznalt és a valdsagtol
eltérést mutatd meghatarozasa miatt at
kellene térni a Planck-gorbékkel torténd
kozvetlen Gsszehasonlitasokbol szarmazo
informaciok megadasara.

A szinhdmeérséklet a veszélyes (nagyener-
giaju) és a sziikséges fényenergiak aranyabol
is szamithato (7. abra). Az Gsszegzési hataro-
kat és az aranyokat az abra tartalmazza. A
jobboldali oszlop az adott aranyhoz tartozo
fényforras ekvivalens szinhGmérséklete.

7. abra. A referenciaként szolgdlo aranyok

A szinvisszaadasi index lecseréléséhez az
adott fényforras energia spektrumabdl és az
altala meghatarozott Planck energia eloszlas-
bal [1l pontosabban Gsszehasonlitasukbol cél-
szeru kiindulni. Az Osszehesonlitashoz a két
spektrumot egymashoz normalni sziikséges,
mégpedig a spektrumoknak a fénytartomany-
ba esé (1,59 — 3,26 €V azaz 780 nm — 380 nm)
Osszenergiajuk alapjan. Azutan a mar azonos
Osszenergiaval (referencia energia) rendelkez6
spektrumok energia kiilonbségeinek abszolut
értékeit Osszegezve a fénytartomanyban, azt
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a referencia energiahoz viszonyitjuk. Ezt az
aranyt el lehet nevezni hamis szin indexnek.
Az angol megfeleldje a ,false colour index”,
roviditve FCI lehetne. Ha ez az érték nulla,
akkor a szinhlség tokéletes, hiszen a fényfor-
ras gyakorlatilag utanozza a Nap adott szin-
homérsékletd  fény-spektrumat. Nincsenek
hamis szinek, a valoszindséguk nulla!

Végeredménykeént a korrelalt szinhGmér-
séklet helyett a valdsagot jobban kozelitd
ekvivalens szinhOmérsékletet, a szinvissza-
adasi index helyett az energia spektrumok-
ra alapozott hamis szin indexet lenne cél-
szerU alkalmazni a fényforrasok tomoritett
mindségi jellemzoiként.

5. Kovetkeztetések

Az orvos-biologia Uj ismeretei, a fény-
forrasok technologigjanak rohamos fejlo-
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A fényforras gyartokra harul a feladat,
hogy ne a maximalis fényhasznositas-
ra torekedjenek adott, a szinek hdségét
megkovetel6 esetekben, hanem egy kiva-
lasztott Planck-gorbe minél tokéletesebb
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nyokban is.
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* Ipar 4.0 szeru folyamat LED-es
lampatestek tervezésére: a Delphi4LED
projekt legujabb eredményei'

— Poppe Andras —

1. Bevezetés

Mind az Elektrotechnika c. folyoiratban,
mind a Vilagitastechnikai Evkonyv e jelen-
legit megel6z6 néhany kotetében tobb cikket
is kozoltink a modern teljesitmény LED-ek
mérésével, modellezésével és a modellezés
révén kialakitott Uj megoldasokkal kapcsolat-
ban [7HI121. Jelen kotet is egy kulon cikkben
taglalja a LED-es lampatestek modell alapu
fejlesztésének egyes vonatkozasait [71.

1. abra. Jellegzetes spot-light lampatest
példa ™.,

o

s o B ) e S

2. dbra. Az 1. abra szerinti un. “10 W-os
spot-light” hategoridju lampatest dlta-
lanos fénytechnikai specifikdciojanahk
részletei ™.,

Jelen cikk a LED-es lampatestek tervezésé-
vel kapcsolatos legujabb, a Delphi4LED pro-
jektben [2] elért eredményeket mutatja be.

2. Ipar 4.0 a vilagitastechnikdban

Az un. “Ipar 4.0” korszakot a tervezési és
gyartasi folyamatok lehet legteljesebb kord
szamitogépesitése, azaz a digitalizacio jellem-
zi. Az EU H2020-as kutatasi keretprogramja
altal tamogatott Delphi4LED projekt [2] {6
célja az, hogy a szilardtest-vilagitastechnikai
iparban is elGsegitse a tervezési folyamatok
digitalizaciojat azzal, hogy olyan Uj méré-
si, modellezési és szimulacios eljarasokat
fejleszt ki, amelyek révén lehetévé valik a
kiilonboz6 integraltsagi szintd (tok, modul,
lampatest) LED-es alkalmazasok un. mul-
ti-domain karakterizacioja [8]. Ennek alapjat
a LED-ek multi-domain modelljei [11] jelen-
tik, amelyek egylttesen, konzisztens mo-
don irjak le egy LED tok elektromos, alapve-
t6 fénytechnikai és termikus tulajdonsagait.
Illyen LED modellt az alkalmazasi kornyezet
termikus modelljébe agyazva lehetdvé valik
patest) valos Uizemi kortilményeket tiikrozo
szimulacioja, az ilyen alkalmazasok robosz-
tus tervezése [7], [10], [111.

A Delphi4dLED projektben kialakitott
modellezési modszertan altalanos abban a
tekintetben, hogy a LED tokoktdl kezdve
teljes lampatestig alkalmazhat6 az adott fi-
zikai objektum un. digitalis ikrének elkészi-
tésére, amely digitalis iker a terméktervezeés
soran alkalmazott optimalizacio szimulacios
kisérletei szamara pontosan modellezi a kér-
déses objektumot.

A Delphi4LED modellezési és szimulacios
modszertant az 1. abra szerinti architektura-
ju LED-es fényveto (“10 W-os LED-es spot”)

YEz az irds a szerz8 &ltal a 2018. évi Lux et Color Vespremiensis konferencian tartott hasonlé témaju el6adés'™, valamint a
DelphidLED projekt @ partnerekkel kézésen egyéb konferencidkon (pl. 2018. évi CIE D2 Workshop ©, 2018. évi THERMINIC
Workshop ¥, LS16 konferencia®!, 2018. évi Lumen V4 konferencia®) elSadott, illetve publikalt koz6s eredmények alapjan késziilt.
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példajan keresztiil mutatjuk be. A lampatest
tervezés szamara a globalis specifikaciot (2.
abra) a projektben dolgozo vilagitastervezd
cég adta meg.

Ipar 4.0 szemiélet

£t Virudilis prototipusgydrtas

Szimuléicids Progromak

LED kormpakt modallek
SRS S LED kompaki modeliex [

41 paramitrsik

prevITTI

LED kasaktiedis il

idges
Tarmansmban

Mérésl aredmények

Srabreimyc
s rani
wljaranch
LED tokok | modulok
3. abra. A Delphi4LED projeht elképzele-
se a LED-es terméhkek digitalizdciojarol,
a fizikai eszkozok (LED tokok) digitdlis
ikreineh felhaszndldsdval torténd virtu-
dlis prototipusgyartasrol.

A Delphi4LED projekt szerinti egyes lépé-
seket? szemlélteti a 3. abra. Az egész mo-
dellezési-szimulacios folyamat szempontjabol
kulcsfontossagi a LED tokok multi-domain
kompakt modellje, amely a fizikai LED tok
un. termikus hatarfeltételektdl flggetlen di-
namikus termikus halozati modelljébdl és
a LED lapkaszintl, kombinalt elektromos,
termikus és optikai aramkor-szimulacios mo-
delliebdl Wn. Spice tipusu modelljébdD all.
Természetesen a Delphi4LED projekt része
volt a vonatkozo multi-domain mérési eljara-
sok és modszerek kifejlesztése is, amelynek
alapjat a legujabb LED méréstechnikai szab-
vanyok [12] és ajanlasok [13] jelentik.

A kovetkezOkben, az 1. dbra szerinti ar-
chitekturaju, a 2. abran szereplé globalis
specifikaciot kielégité LED-es lampatest ter-
vezésé soran sziikséges modellek kapcsan
bemutatjuk a 4. abra szerinti tervezési folya-
mat egyes lépéseit.

3. Digitalis ikrek a virtualis
prototipusokban

A 4. abran lathato munkafolyamat alapjat
a LED tokok multi-domain mérése jelen-
ti, amelyet a JEDEC LED termikus mérési
szabvanyok és a legujabb CIE ajanlasok al-
kalmas kombindciojaval lehet megvalosita-
ni. Ezek révén, a LED lapkak aktiv feliileté-
nek homérsékletét szabalyozva egylittesen
megmérheté a LED-re jellemz6 un. izoter-
mikus IVL karakterisztikak és Z () termi-
kus impedancia gorbék serege. A LED to-
kok termikus modellezése soran a termikus
impedancia gorbék helyett gyakran a veliik
azonos informaciotartalmd un. struktara
fuggvényeket alkalmazzak [13].

Mivel a hémérséklet azon legfontosabb
mukodési paraméter, amely a legjelento-
sebben befolyasolja egy LED-es alkalmazas
mukodését, a LED tokok, modulok és lam-
patestek termikus modellezése kulcskérdés.
Ahogy az a 4. abran is lathato, a LED ma-
kodés un. multi-domain jellegét lapka szin-
ten vesszuk figyelembe. Ehhez az (lenne)
szlikséges, hogy a LED gyartok ilyen lapka
szintl multi-domain aramkori modellek pa-
ramétereit, vagy az ezen paraméterek meg-
allapitasahoz sziikséges (izotermikus VL)
karakterisztikakat egy egységes formatumu
elektronikus adatlapon az alkalmazasterve-
z0k rendelkezésére bocsassak. Jelenleg ettdl
még tavol allunk, mindazonaltal a CIE TC2-
84-es muszaki bizottsaga azon faradozik,
hogy definialja azt a minimalis LED karak-
terisztika halmazt, amely elengedhetetlentil
szlikséges a multi-domain modellezés sza-
mara, valamint ajanlasokat dolgozzon ki az
ilyen mérési eredmények elektronikus for-
matumban valo kozlése szamara [151.

Egy LED lapka digitalis ikre a korabbi
publikacidinkban bemutatotthoz [11] hason-
16, de azota mar jelentdsen tovabbfejlesztett,
pontosabb un. Spice jellegl aramkor-szimu-

2 Ezen |lépések megfeleltethet8k a projekt egyes munkacsomagjainak is: WP2 — méréssel torténé karakterizécio, WP3 — LED
lapka, tok és lampatest szint(i modellezés, WP4 — szabvanyositas, WP5 — implementdcid, projekteredmények hasznositasa és

elterjesztése.
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lacios modell [16], [171. A modell legtjabb
implementacioja generikus Spice halozatlis-
ta formaban is és Visual Basic makro forma-
jaban is elkésziilt. Ez utobbit tartalmazza az
az egyszeru Microsoft® Excel alkalmazas is,
amivel az 1. abra szerinti lampatest LED-es
valtozatanak demonstracios célu tervezése
tortént.

Véleménylnk szerint a jovoben a mul-
ti-domain modellezéshez sziikséges méré-
sek elvégzése és a mérési eredmények alap-
jan a modell paraméterek meghatarozasa a
LED gyartok feladata lesz.

e el B
e
- J‘T-"J ‘?Fm'i' !
==y i ) Q

4. abra. A Delphi4LED projekt altal ja-
vasolt munkafolyamat LED tokok, mo-
dulok és LED-es lampatestek digitdlis
ikreit felhaszndlo virtudlis prototipus-
gyadrtdsrol és az egyes tervezési fazisohk-
ban igénybe vett tervezo szoftverehrol,
azok tipikus felhaszndloirol.

A LED tokok digitalis ikreinek elGallitasi
folyamata a tok struktara fliggvények segit-
ségével kalibralt részletes haromdimenzios
termikus szimulacios modelljének elballi-
tasaval kezdodik [18l. Az ilyen modellek a
tokozasra vonatkozo gyartasi titkot is tar-
talmazhatnak, ezért ilyen modelleket nem
adnak kozre a gyartok, bar a végfelhaszna-
lok maguk is készithetnek ilyen modelleket
(ahogy az esetlinkben is megtortént a Del-
phi4dLED projektben). A termikus model-
lezés kovetkezd 1épése az, hogy a JEDEC
un. DELPHI modszertanat [19]1 kovetve egy

optimalizacios folyamat eredményeképpen
[17], [18] eléall a LED tok termikus kompakt
modellje (5. abra). Az elektronikai iparban az
ezen a terlleten kialakult gyakorlat szerint a
tokok termikus kompakt modelljeit a félve-
zetogyartok készitik el — a jovoben hasonlo
varhat6 a LED gyartok esetében is. A Del-
phi4LED projekten beliil mar un. dinamikus
termikus kompakt modelleket készitiink; a
lapka szinti modellekhez hasonloan ezeket
Spice tipusu aramkorszimulaciora alkalmas
halozati modellekként is megkaphatjuk.
Ezek a tok modellek — hoforrasként a lap-
ka szintG multi-domain modell termikus
kimenetét hasznalva — beépitésre kertilnek
a lampatest termikus tulajdonsagait tiikrozo
digitalis ikrébe.
Klasszikus JEDEC DELPHI modell
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5. dabra. a) Egy LED tok 3D modelljének
fobb alakzatai JESDI15-4 szerinti csomo-
pontazonositokhkal, b) az ehhez illesztett
dinamikus termikus kompahkt modell
topologiaja (minden csomopont egyben
egy hohkapacitdst is képvisel) [18].

A termikus kompakt modellek egyik
fontos tulajdonsaga az, hogy szemben egy
részletes haromdimenzios modellel, ezek-
bdl mar semmiféle, a tokozasra vonatkozo
érzékeny gyartasi informacié mar nem ol-
vashato ki, igy az ilyen modellek korlatozas
nélkiil publikalhatoak.

A tokozott LED lapkak végsG digitalis
ikre a Spice netlista formatumban adott lap-
ka+tok modell.
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6. abra. Az 1. dbra szerinti lampatest
architektira egy LED-es vdltoztanak
MCAD modellje [4].

Termikus szempontbodl egy LED-es lam-
patest egy tobb hdforrasos rendszer, ahol ho-
forrasként a LED tokok termikus forraszfe-
luleteit (footprintjeit) tekintjiik. A lampatest
egyik lehetséges digitalis ikre a lampatest me-
chanikai CAD modellje (6. abra). Ennek ter-
mikus kompakt modellie, mint a lampatest
termikus digitalis ikre, ebbdl a 4. abran jelzett
lampatest kompaktmodellez6 eszkozzel el6-
allithato. Erre az egyik lehetséges modszer
az un. termikus karakterizacios matrix fel-
hasznalasa [20]. E matrix elemeit a lampatest
MCAD modellje alapjan elGallitott részletes
3D modellt alkalmazé CFD szimulaciok
(7. abra) sorozataval allithatjuk el6.

7. abra. A 6. abra szerinti MCAD modellt
felhaszalo egyik CFD szimuldcio ered-
ményhozlése™.

Egy LED-es lampatest teljes digitalis ikrét
az imént vazolt multi-domain LED tok mo-
del (lapka + tok termikus kompakt modell)
az egyes beépitett LED-eket reprezentald
példanyainak és a lampatest termikus kom-
pakt modelljének az egylttese alkotja.

LED tok
foolprind
LED LED LED LED
pozicid 1 poricks 2 pozicis 3 pazicié N
L]
szubsztrat
saubszirat alja (coatlskozd ponl &
Idmpakssihar, mal hitSoorddhol)
srubarindl
coallahozd
lampatest
ke
b)

8. dbra. a) a modellezett aramhori hor-
dozo b) az dramhori hordozo termikus
kompaht modelljének topologiai vazlata a
modell termikus csatlakozo pontjaival [4].

Elképzelhetd, hogy a lampatest kompakt
termikus modelljét a lampatest hazba be-
épitett LED modul aramkéri hordozojanak
kompakt modellje és a lampatesthaz, mint

hatGborda kompakt termikus modellje
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egyutteseként allitjuk el6. Ekkor a lam-
patesthaz hité hatasat egyetlen hdellenal-
lassal jo kozelitéssel megadhatjuk, mig az
aramkori hordozo, mint a belltetett LED-ek
kozti termikus csatolast megvaldsito rend-
szer modelljét az imént emlitett, a termikus
karakterizacios matrix eldallitasan alapulo
modszerrel hatarozhatjuk meg. A 8. dbran
egy LED modul aramkori hordozojanak
ilyen szemlélettel eldallitott termikus kom-
pakt modelliének a vazlatat lathatjuk. A
lampatesthaz termikus szempontbdl kiilon-
b6z4 valtozatait mas és mas, a szubsztrat alja
és a kornyezet kozé beillesztett ekvivalens
héellenallassal tudjuk figyelembe venni.
Ennek megfeleléen, a szubsztrat és a
lampatesthaz kllonféle kialakitasait tUkro-
z6 termikus kompakt modell konyvtarak
hozhatok létre, amelyek segitségével a lam-
patest szamos tervvariansa vizsgalhato meg.

4. A Delphi4LED tervezéi
munkafolyamat elsé,
demonstraciés célu megvalositisa

Ahogy a valos €életben, ugy a Delphi4LED
nemzetkdzi konzorciumban kézremakodok
kozt jellemzéen kétféle cégtipust azonosit-
hatunk: KKV-kat, azaz kis és kdzepes val-
lalkozasokat (pl. a franciaorszagi Ingelux,
Eccelectro vagy a finnorszagi FlexBright),
illetve multinacionalis nagyvallalatokat (pl.
Signify, Feilo Sylvania). A projektben el-
képzelt munkafolyamatok szempontjabdl
(4. abra) e megkiilonboztetés az adott val-
lalattipusra jellemz6 céges (munka)kultura
és a cég szamara rendelkezésre allo forrasok
(pénzlgyi, human, targyi eszkdz, immate-
rialis javak) szempontjabol van jelentdsége.
A Delphi4dLED modszertanok és modellek
elterjedésére ugyanis csak akkor szamitha-
tunk, ha azok mindkét cégtipus szamara
megoldasokat nyujtanak a termékfejlesztési
folyamataik soran.

A nemzetkozi Delphi4dLED konzorcium
egyik tagja egy KKV szerepét jatszotta,

mikozben a bevezetoben felvazolt LED-es
lampatest megvalositasat végezte a 4. abra
KKV-kre adaptalt tervezési sémaja szerint.
Egy masik konzorciumi tag ugyanezt a
feladatot végezte el, a nagyvallalatokra jel-
lemz6 sémat kovetve, minden olyan mérési,
modellezési és optimalizalasi eszkozt hasz-
nalva, amelyek az ilyen cégeknél jellemzéen
rendelkezésre allnak.

Itt most a KKV-k szamara késziilt megva-
lositast vazoljuk. E szerint a 3. szakaszban is-
mertetett lapka, tok, szubsztrat és lampatest
szintd modelleket egy Microsoft® Excel
alkalmazasban, VB makro formaban valo-
sitottuk meg. Az igy kialakitott, a KKV-k
szamara szant szoftver eszkozt (amelyet a
Mentor UK alakitott ki) Luminaire Design
Calculator-nak neveztUk el. A lapka szintd
multi-domain LED kompakt modellt e de-
monstracios kisérlet szamara a BME készi-
tette el. A modell paraméterkészletét szin-
tén a BME allapitotta meg az egyik vezetd
LED gyarto széles korben ismert, fényporos
fehér LED-jeinek méréssel megallapitott
izotermikus [VL karakterisztika serege alap-
jan. Ugyanezen LED tipus tokokozasanak
termikus kompakt modellje (5b. abra) szin-
tén a BME Z (t) méréseit felhasznalva, a 3.
szakaszban leirt modon késziiltek el. A Lu-
minaire Design Calculator szamara szamos
lampatesthazat és LED modul elrendezést
tikrozo termikus kompakt modell is késziilt
a 3. szakaszban vazolt modon, pl. a kilon-
b6z6 LED modul modellekben mas és mas
szubsztrat tipust (MCPCB, FR4) és LED el-
rendezést feltételezve.

A Luminaire Design Calculator mUkodé-
si sémajat a 9. abra szemlélteti. E szerint a
termikus kompakt modelleket is tartalma-
z6 termikus szimulator (szolver) és a LED
lapka multi-domain viselkedését leiro VB-
ben kodolt egyenlet készlet un. relaxacios
tipusu iteracioval elektro-termikus szimu-
laciot vegez. A LED-ek teljes fluxusat (@,
kisugarzott optikai teljesitményét, @, teljes
lzemi fényaramat) az iteracioval megallapi-
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tott elektro-termikus munkapontra a lapka
szintd LED multi-domain modell szolgaltat-
ja, mig az egyes LED-ek pn atmeneteinek
T, homersekletet a termikus szimuldtor sza-
mitja ki. E szamitas bemenete (a kivalasztott
modelleken tal) az adott alkalmazas soran
feltételezett I nyitdaram és T kornyeze-
ti homérséklet, amelyeket a kalkulator fel-
hasznaloi fellletén lehet (az egyéb, a lam-
patest tervre vonatkozé paraméterekkel
egyutt) megadni, lasd a 10. abrat. A kalku-
lator egyéb, lampatest szinten fontos jellem-
zovel is (pl. driver hatasfok, optikai hatasfok)
is szamol. Egy-egy beadllitott terv variansra
a kalkulator a masodperc tort része alatt
eredményt szolgaltat ugy, hogy a felhaszna-
16 szamara megmutatja, hogy mely kovetel-
ményt nem teljesiti az elképzelt lampatest
(10. abra).

9. abra. Az un. Luminaire Design Calcu-
lator miikodési sémadja.

1. tablazat. A Delphi4LED projekt de-
monstrdcios kisérlete sordn alkalmazott
tervezési, illetve munhkafolyamat stilu-
sok [41.

Régi mod: mérésen /
karakterizalason
alapuld optimalizalds
Uj mod: optimalizalas
kompakt modellel
Régi méd: protipus
gyartds és mérés

Uj mod: virtualis
protipusgyartas kom-
pakt modellekkel

hagy- Acég Ccég

vallalat

Acég Ccég

B cég Ccég

KKV

B cég Ccég

5. Demonstracios kisérletek

A Delphi4LED projektben a 4. abran
vazolt modellezési és szimulacios mun-
kafolyamatot projekt partnereink kétféle
forgatokonyv szerint tesztelték. Mindkét
munkastilussal megtervezésre €és legyar-
tasra kerllt az 1. abra szerinti lampatest
architektura ugy, hogy fébb elektromos,
termikus és fénytechnikai paraméterei ki-
elégitsék az elézetesen meghatarozott glo-
balis specifikaciokat.

) man ey Ha

1) e e "

Tayma) ot
B MmO Pored Vg 6] W
= DU

s o LD *
= St Tt AT

g, P (S i
i Serwerd Gt A 11

E ol

Az elvart teljes fenydram kovetelmény nem teljesiil

Tl gl ne
T s e "
el ] Ll
i Sorrrall Pl Wi (1 o
o B Pt T 19
Wmber of LICY [ e 1 Hegl
[yee . W P v fhas (i
Wik 0 W] 5} T Darte ) Posres oY =
Forward Curreer (&) (e ks (sl P Woage ]
T ety L1

A forraszpont homerseklet magasabb a megengedettnél

T gl i
Wy s (D) L]
T - o
" ek, eyl B Vodage ] Eol
o AN
" Hurnber o L D0n i.
it Tror e
e ] il
Vel e () 51
T iy s

A terv varidans megfelel a specifikdcioknak és pe-
remfeltételeknek

10. abra. Az un. Luminaire Design Cal-
culator felhaszndloi feliiletének héper-
nyé6 mdsolata harom hiilonbozo terv va-
ridns kiértékelése alkalmaval [4].
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Ezekkel parhuzamosan, mind a jelen-
legi KKV és nagyvallalati gyakorlat szerint
is elkésziilt a demonstracios célu lampatest
architektura egy-egy variansa, igy Osszesen
négyféle munkastilusban tervezett, négy-
féle lampatest késziilt. Az egyes tervezési
folyamatok soran rogzitésre kerlltek az
egyes munkafazisok erdforras igényei is
(pl. id6raforditas, anyagkoltség, bérkoltség,
mérési-tesztelési koltségek). Az igy tesztelt
munkastilusok Osszefoglalojat az 1. tablazat
tartalmazza.

11. abra. Az 4n. Luminaire Design Calculator
segitségével KKV stilusban tervezett lam-
patest megvalositott fizikai prototipusa [4].

12. abra. A kompakt modelleket alkal-
mazo automatikus optimalizdcioval,
nagyvdllalati stilusban tervezett és Rivi-
telezett lampatet prototipus [4].

A KKV stilusban, a Luminaire Design Cal-
culator eszkoz felhasznalasaval tervezett lam-
patest fizikai prototipust a 11. abran lathatjuk.

A nagyvallalati munkastilusra jellemz6
munkafolyamat szamara a termikus kompakt
modelleket egy kereskedelmi céld, automati-
kus optimalizacios lehetoséget is nyujto CFD
szimulacios eszkOzben is tesztelte a konzor
cium. Az igy optimalizalt lampatest végso
MCAD tervét és az ennek alapjan megvalo-
sitott fizikai prototipusat a 12. abran lathatjuk.

Osszesen tehat, ahogy azt az 1. tablazat
is sugallja, négyféle lampatest verzio kertlt
megtervezésre. A jelen cikk alapjat képezd
publikaciok [4], [6] megjelenésének idGpont-
jaig a KKV stilusban készult fizikai prototi-
pus ellendrzé mérései is befejezodtek. Ezek
szerint pl. a lampatest szimulacioval megal-
lapitott teljes fényarama 1302 Im volt, ami a
valosagban 1339 Im-nek adodott; mig a szi-
mulacioval elore jelzett 11,7 W-os elektromos
teljesitményfelvétel 10,7 W-nak adodott.

Az egyes tervezési folyamatok koltségfak-
torait (nyugat-europai céges koltségszinteket
feltételezve) szintén monitoroztak. A négyfeé-
le tervezeési stilus relativ koltségeinek attekin-
tését a 2. tablazat mutatja be.

2. tablazat. A KKV és nagyvillalati terve-
zési folyamatohk holtségtényezoinek 0Osz-
szehasonlitasa a hagyomdnyos (régi) és
a Delphi4LED projekt altal javasolt (iij)
tervezési munhkafolyamatohk alkalmazdsa
esetébe [4]. Megjegyzendo, hogy a KKV és
nagyvdllalati koltségek abszolit értekei
jelentosen eltérnek egymadstol.

PR KKV, régi KKV, (j ma
Fébb koltségek folyamat folyamat Megtakaritas
Személyi koltségek 0,896 0,633 29%
Anyagkéltség 0,049 0,028 43%
Mérések koltségei 0,056 0,056 0%
Osszesen 1,000 0,717 28%

T (1T nagyvallalat, | nagyvallalat, -
Fébb koltségek régi folyamat j folyamat Megtakaritas
Személyi koltségek 0,819 0,502 39%
Anyagkoltség 0,055 0,028 48%
Mérések kéltségei 0,126 0,045 65%
Osszesen 1,000 0,575 42%
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6. 6sszefoglal¢is

A Delphi4LED projektben Gj modszere-
ket fejlesztettink ki LED-es termékek un.
kompakt modellezése szamara. A LED mu-
kodés multi-domain jellegét lapka szinten ir-
juk le, amelynek révén olyan multi-domain
LED modellt hoztunk létre, amely alkalmas
mind altalanos Spice aramkor-szimulacios
programok, mind Excel alkalmazasokba
agyazott VB makro modellek formajaban
valo megvalositasra. Az elektronikai iparban
szabvanyos DELPHI mod-szertanhoz [191 ha-
sonlo megkozelitéssel LED tokok dinamikus
termikus kompakt modelljeinek létrehoza-
sara is modszert dolgozott ki a Delphi4LED
konzorcium. Ezek, a lapka szintG multi-do-
main LED modellel és az elképzelt lam-
patest alkalmazasi korilményeket tikr6zo
termikus modelljével kombinalva egy teljes
lampatest digitalis ikrét, un. virtualis pro-
totipusat alkotjak. Ez a virtualis prototipus
lehetGvé teszi a szamitogépi szimulacioval
segitett (KKV stilus), vagy szamitogépi szi-
mulacion alapul6 automatikus optimalizaci-
on alapulo lampatest tervezést (nagyvallala-
ti stilus).
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Csokkentett fényszennyezést okozo, hangolhato -
szinképu és térbeli fényerosség-eloszlasa LED-es
kozvilagitasi vilagitotest fejlesztése

— Szalai Andras', Major Csaba', Szabo Ferenc?, Csuti Péter’, Kolldth Zoltan® —

Jelen évkonyv egy masik [1] cikkébdl az
Olvaso megismerkedhet a fényszennyezés
csokkentésére iranyuld torekvések okairol,
sziikségszerlségérdl. Jelen irasban megkisé-
reljuk Gsszefoglalni azon technikai megolda-
sok csokrat, amely az ezen cikkben ismer-
tetett kritériumok megfelel6 kielégitéséhez
vezethetnek.

Kiindulasi allapot

A jelenlegi évkonyv kiadasakor a LED ala-
pu kozvilagitas az egész vilagon elterjedtnek
mondhato, mig szakmai tartalmaban a legki-
16nb6z6bb megoldasokat vonultatja fel. A ko-
z0s jellemzOk az altalaban egyfajta, fényporos
fehér LED-ek alkalmazasa, kapcsolotizemu
aramgeneratoros LED meghajtoegységekkel
és sikliveges lezarassal. 2019-ben a gyartok
nagy része a tovabbi energiamegtakaritasi
lehetoségeket mar nem a LED chip fényhasz-
nositasanak nagyaranyu novekedésében,
hanem az intelligens vezérlési lehetGségek
alkalmazasaban latja. Az energiahatékonysag
mellett felértékelodtek a fény mindségére
vonatkozo paraméterek, a hangsuly a fény
célszerq, alkalmazas orientalt felhasznalasara
helyezodott at. Kifejezetten a fényszennye-
zés minimalizalasara iranyulo kozvilagitas
korszerUsités eddig még csak a vilag néhany
pontjan, mintaprojektek [2,3] keretében va-
losultak meg, borostyan (Amber) LED-ek
alkalmazasaval.

A vilagitdtest fejlesztés £6 irany-
elvei

Fényszennyezés csokkentésére szolgalo
vilagitotestek mar tobb gyarto kinalataban

is elérhetok. Ezekben sik Gvegburat vagy
arnyékolo lemezeket hasznalnak a horizont
sikja folé tavozo fényaram hanyad korla-
tozasara. A megoldast csak kompromisz-
szumok mellett tekinthetjiik elégségesnek,
mivel ezek a megoldasok ugyan jelentGsen
csokkentik a kdzvetlendl az égbolt iranyaba
iranyulo sugarzast, de figyelmen kiviil hagy-
jak a fény természetébodl fakado tulajdonsa-
gokat (pl. hullamhossz fliggd szorodas, ido-
ben eltérd vilagitasi igények és sziikségletek,
szinvisszaadasi index stb.).

A Rayleigh szorodas alapjan az éjszakai
égbolton kialakult fényszennyezés mértéke
nagymértékben flgg az adott fényforras
szinképi teljesitmény eloszlasatol. A fizikai
magyarazat kifejtése nem targya jelen iras-
nak, ugyanakkor megfogalmazhatjuk, hogy
a borostyan szind — angol szohasznalattal
,amber” — LED szinképi eloszlasa optima-
lis megoldasnak tekinthetd, amelyben a
kék hullamhossztartomany teljesitménye
minimalis, vagy éppen nulla. A szoras jelen-
ségéhez képest még sulyosabb szempont az
égbolt lathatosaga kapcsan az, hogy a szko-
topos/fotopos arany is nagyobb a sugarzas
intenziv kék tartalma esetén. Mivel az ég-
bolt lathatosaga szempontjabol a szkotopos
latas az elsodleges, fényesebbnek érzékeljiik
az égboltot hideg fehér kozvilagitas esetén
a melegebb fényszind vilagitashoz képest is
abban az esetben, ha az uttest megyvilagita-
sa/fénysdrisége megegyezik.

A borostyan szinG LED napjainkban
kétféle muszaki megoldasként érhetd el: az
egyik a mar tobb évtizede elérhetd, jol is-
mert, tisztan félvezetd (GaAsP, GaP. AlGa-
InP) alapu megoldas keskenysava ~15 nm
— 20 nm félértékszélességli (FWHM) emisz-

'Hungaro Lux Light Kft, 2LightingLab Kalibralolaboratorium Kft, *E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
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sziot eredményez az 570 nm — 610 nm hul-
lamhossz tartomanyban (lasd az 1. abra Am-
ber gorbéjét), 2,0 V — 2,1 V nyitofesziiltség
és 20 Im — 40 Im wattonkénti 6sszfényaram
mellett. A masik, néhany éve elterjedt meg-
oldas a kék LED-del gerjesztett fényporos
borostyan szini LED (PC Amber), amely
esetben a gerjeszté LED hullamhossza 430
nm — 470 nm tartomanyba esik. A kék
LED altal kisugarzott teljesitmény 90%-
95%-a a fénypor gerjesztésére forditodik,
amely egy szélesebb savu ~80 nm — 110
nm félértékszélességl szinképet eredmé-
nyez 590 nm kornyéki csucshullamhosszal
(lasd az 1. abra PC Amber gorbéjét), 3,0 V
(@350mA) korili nyitofesziltség és tipiku-
san 70 Im/W — 80 Im/W (@350mA) fény-
hasznositas mellett.
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1. abra. Kiilonbozé szines LED-ek relativ
szinképi teljesitményeloszldsa.

Napjainkban a LED fényforrasokat hasz-
zott fényporos fehér LED-ek fényhasznosi-
tasa 140 Im/W — 160 Im/W, igy 6nmagaban
csak borostyan szind LED alapu kozvilagitas
energiahatékonysagban 2018-ban még min-
denképpen visszalépést jelent.

A mai technologiai lehetdségek szerint
kicsinek tekinthetd fényhasznositas kizaro-
lag kiemelkedden jo rendszer hatékonysag
mellett eredményezhet elfogadhato megol-
dast, emiatt a tervezés soran ez a jellemzo
kiemelt szerepet kapott.

A rendszer hatasfokat alapvetéen meg-
hatarozo tényezdk:
* a bura optikai hatasfoka,
* alencse optikai hatasfoka,
 a LED fényhasznositasa és hitése,
* a meghajto aram szabalyozasi metodusa
(erre a témara jelen irasunkban terjedel-
mi okok miatt nem tértink ki).

Bura

Az antireflexios réteg nélkili sikiiveg-
vagy polikarbonat bura, valamit az olyan
optikai kialakitas, amelynek optikai hatas-
foka 90% alatti, nem alkalmas a feladat
ellatasara. A fentebb emlitett korlatozo ele-
mekkel kialakitott lampa minimum 25% —
30% optikai veszteséggel terhelt, mivel az
uttest megvilagitasa szempontjabol fontos
60° — 70%os sugarzasi tartomanyban On-
magaban a bura mindossze 65% — 80%-os
ateresztéssel rendelkezik. Az egyébként is
alacsony fényhasznositasu (60 Im/W) bo-
rostyan LED-ek esetében ez 40 Im/W alat-
ti rendszer szint( fényhasznositast eredmé-
nyez.

Megoldasként kinalkozott a PearlLight
vilagitotest csaladban alkalmazott optikai
rendszer, amelynek geometriai kialakita-
sa kevesebb fényveszteséget eredményez
a sikiiveges megoldashoz képest, de az
ULOR=0 kovetelmény teljesitéséhez to-
vabbi arnyékolo elemek alkalmazasa sziik-
séges. A 2. abran lathato optikai megoldas
lényege, hogy minden LED-lencse koril az
Osszefliggd bura gombhéjszerien kidom-
borodik. A fény csak ezen a gombhéjon
keresztiil tavozhat a lampatestbol, igy biz-
tositva, hogy a buran keresztilhalado nya-
lab beesési szoge mindig kisebb 40°nal. A
40°nal kisebb beesési szogek esetében az
ateresztés mértéke alig kiilonbozik a merd-
leges beesés mellett tapasztalhato ateresz-
téstol, lasd a spektralis ateresztés beesési
szOgtol valo fuiggését bemutato grafikono-
kat a 3-as és 4-es abrakon.
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2. dbra. A lencsék folott gombhéjszerii-
en kidomborodo biira.

kisugarzott fény jelentGs részének kell a
40°70%0s emelkedési szOgtartomanyban
kilépnie az optikai térbol, amely siklezarasu
bura esetén csak komoly veszteségek aran
lehetséges (3. abra).
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3. dbra. Antireflexios réteg nélkiili poli-

karbonadt relativ transzmisszios spektru-

mai kiilonbo6zo beesési szogek mellett.

A teljes visszaverodés okozta vesztesé-
gek tovabbi csokkentésére egy masik, az
elobbivel egylitt is hasznalhaté megoldas
az antireflexios réteg alkalmazasa a bura
mindkét oldalan. A Hungaro Lux Light Kft.
egy H2020-as kutatas-fejlesztési projekt ke-
retében a BME Fizikai-Kémiai Tanszék kol-
loidkémia csoportjaval és az MTA EK MFA
intézettel kozosen kifejlesztett antireflexios
bevonatat alkalmazva szamottevoen javit-
hato a fénykihozatal, amelyet a két spekt-
ralis ateresztést bemutato grafikon adatsorai
(3. és 4. abra) is meggy6zGen mutatnak.
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4. abra. Antireflexios reéteggel ellatott
polikarbonat transzmisszios
spektrumai hkiilonbozé beesési szogeh
mellett.

relativ

Lencse

A mar hivatkozott H2020-as projekt
keretei kozott a Hungaro Lux Light Kft.
kifejlesztett egy PearlLight+ nevu szoftvert
(5. abra), amelynek segitségével optimalis
rilményekhez. A program indulasa utan
beallithatok a szokasos kezdeti paraméterek
(a megvilagitani kivant helyszin tipusa, az
oszlopmagassag, az oszloptavolsag, az ut-
szélesség, az érvényes utkategoria, a vilagi-
tasi osztaly stb.), amelyek alapjan a szoftver
felajanlja a legalkalmasabb lencse alakot.

5. abra. A PearlLight+ optikai tervezé
program kezeldi feliilete.

A kivant lencse alakjanak elérése soran
a program hasznalojanak lehetdsége van
azt is megadni, hogy az optimalizalas fo-
lyamataban az egyes paraméterek milyen
sullyal vegyenek részt, pl.: a program 80%-
os sulyozassal veszi figyelembe a fénysari-

'Europai Unio Horizont 2020 kutatasi €s innovacios program tamogatasaban részesult a 683.541 szamu tamoga-

tasi szerzodeés alapjan
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ség paramétert és csak 10% — 10%-kal az
egyenletesség paramétereket, természete-
sen minden esetben kielégitve az MSZ EN
13201 szabvanysorozat szerinti kdvetelmé-
nyeket.

A vilagitotestek teljes fényaramanak be-
allitasa mellett lehetdség van bura alakot va-
lasztani (6. abra) és azon olyan antireflexios
réteget szimulalni, amelynek tulajdonsagai
megegyeznek a mar emlitett, a vilagito-
test fejlesztoje €s gyartoja altal kifejlesztett
antireflexios réteg valos optikai tulajdon-
szOleges sulyozasa mellett a szoftver egy
beépitett algoritmus segitségével megkeresi
az idealis lencsealakot, amely kimenetként
standard CAD formatumban (stp, .igs)
azonnal a felhasznalo rendelkezésére all és
amely kozvetlentl alkalmas a fréccsonto
szerszam elkészitéséhez.

6. abra. A PearLight+ optikai tervezé
program adatbdzisabol kivdlasztott le-
hetséges bura alah.

A csokkentett fényszennyezési kozvila-
gitasi vilagitotest lencséjének tervezéséhez a
PearlLight+ nevu lencsetervezd program
kerlilt felhasznalasra, amely a lampatestbe
tervezett LED sugarkészletébdl kiindulva
kiadja az adott szempontok szerint optima-
lizalt lencseforma haromdimenzios gépé-
szeti, CAD programok altal is értelmezhetd
modelljét, amely alapjan a lencse gyartasa-
hoz sziikséges szerszam konnyen megter-

vezhetd, és ilyen forman az akar egyedi igé-
nyeket is kielégits lencse mar gyarthato is.

Hites

a PearLight vilagitotest esetében a
LED-eket tartalmazo PCB kozvetlen kap-
csolatban van a hazzal és ezaltal a hatofe-
lilettel. A technikai megoldas eredménye
mar szamos hazai és nemzetkozi publika-
cioban megjelent (lasd pl.:[4]). A kiemelke-
d6é rendszerhatékonysag mérhets elnye,
hogy stabilan biztosithato a LED alacsony
mukodési hdmérséklete akar magas kilso
kornyezeti homérséklet (+30°C) mellett is.
A kompakt modell kialakitasa aramlasta-
ni szimulacio (CFD) alkalmazasat lehetdvé
tevo részletes 3D modell (CAD terv) alapjan
tortént a PearlLight lampatest csalad termi-
kus optimalizalasa, a BME EET kozremuako-
désével a K6zLED projekt keretében .

Eredmények

A kitGzott feladatban rejlé kettdsség, mi-
szerint csokkentsiik a jelenlegi technikai ko-
rilmények mellett minimalisra a fényszeny-
nyezést, ugyanakkor biztositsunk megfelelo
kozvilagitast is, kompromisszumok mellett
értelmezhetd, ha egyaltalan megoldhato.

Az elérni kivant célt tehat ket f6 feladat-
is két funkciora bontva tudjuk csak a spe-
cifikaciokat kielégiteni. Szakmai alapokon
a sziikséges kompromisszum csak nehezen
hozhat6 meg, ezért a napnyugta utani for-
galmas idoszakra tovabbra is meleg fehér
fényszinu (CCT = 2800 K) fényporos LED-
ek hasznalata szlikséges széles sugarzasi
képpel, hogy a jardakra, illetve a kornye-
zetre juto megyvilagitas is megfeleld legyen,
mig az éjjeli idGszakban pedig fényporos
borostyan LED-ekkel keskenyebb nyalabot
formalo optikaval lehet a minimalis fény-
szennyezést biztositd megoldast kialakitani.
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7. abra. A szélessdavi és a keskenysdvii, egyedileg tervezett fényerosség-eloszlas.

A 7. abra. mutatja a szélessavy, illetve a kes-
kenysavu fényerGsség-eloszlasokat.

A felsorolt megoldasok hasznalata mel-
lett az egyedileg, rendszer szinten optimali-
zalt megoldassal az elérhet6 rendszerszint(
hatasfok az alabbi tablazat szerinti:

Konklizié

A kizardlag borostyan szini LED-ek
fényhasznositasa jelenleg annyira Kkicsi,

hagyomanyos modon (a rendszerkom-

Fénytechnihkai és szinmetrikai paraméterek osszefoglaldsa:

csak borostyan kevert fény #1 kevert fény #2

Hatasos teljesitmény 30,49 W 44,53 W 58,02 W
Teljesitmény-tényezé 0,93 0,94 0,96
THD-i 13,30% 15,70% 12,70%
Osszfényaram 1680,3 Im 3349,4 Im 4183,9Im
Fényhasznositas 55,11 Im/W 75,22 Im/W 72,11 Im/W
:s:-lg]?:j“égi (G*) osztalyba G*4 G*4 G4
Kaprazasi (D) osztalyba sorolas DO DO DO
70° és folotte 475,1 cd/klm 412,8 cd/klm 435,0 cd/klm
80° és folotte 57,0 cd/klm 51,6 cd/klm 52,0 cd/klm
90° és folotte 0,3 cd/Kklm 0,5 cd/Kklm 0,5 cd/klm
Korrelalt szinh6mérséklet 1861 K 2402 K 2382K
duv 0,0070 0,0022 0,0021
Szinvisszaadasi index (Ra) 42,0 68,9 68,1
CIE 1931 x 0,5596 0,4905 0,4923
CIE1931y 0,4320 0,4217 0,4215
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MULT ES MODERN. A VILAGITASTECHNIKA EGYES KERDESEI

ponenseket elkilonllten) megtervezett
vilagitotestek esetében a rendszerszintl
fényhasznositas tekintetében aggalyos.
Tekintettel arra, hogy esetiinkben lehe-
toség volt a lampatest optikai elemeinek
egyedi, a feladathoz szabott megterve-
zésére, a fényszennyezés csokkentése
szempontjabol elonyds borostyan szind
LED-eknek a fehér LED-ektdl jelentdsen
elmarado fényhasznositasat kompenzalni
tudtuk.

A fenti mérési eredmények alatamaszt-
jak, hogy a hatékonysaggal kapcsolatban
megfogalmazott elvarasainknak az itt be-
mutatott megoldas megfelel. A borostyan

IRODALOMJEGYZEK

Kollath Zoltan — Valos Vilagitas Kornyezet Labora-
torium, Vilagitastechnikai Evké')nyv 2018-2019, HU
ISSN 1416-1079

2l Lumican sotét égbolt barat vilagitotest a Forbes
hirlevélben — https://www.forbes.com/sites/jeff-
kart/2018/05/23/dark-sky-friendly-lighting-lets-

szind LED-ek esetében a LED fényforras
60 1Im/W fényhasznositasabol kozel 15%
veszteséggel lett 52 Im/W, a 2800 K szinh6-
mérsékletd 120 Im/W-os LED-es fényforras
esetében pedig 100 Im/W lett a rendszer-
szintU fényhasznositas.

A nemzetkozi trendek hatasara vara-
kozasunk szerint mind a borostyan szing,
mind a meleg fehér LED-ek fényhasznosi-
tasa novekedni fog; mar a projekt tartama
alatt is jol érzékelhetd volt ez a névekedés.
Hatarozott véleménylink, hogy a megva-
16sitott tanulmany projekt a jévoben nagy
szamban alkalmazott megoldasok hirnoke
lehet.

you-see-the-stars/#6659dd297c3e

B1Borostyan LED-et alkalmazo mintaprojekt weblapja
— http://ricemm.org/en/2014/03/

“1TA. Poppe, A. Szalai, . Parry, Advanced thermal
characterization improves LED street-light design,
LEDs Magazine , July/August 2012
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Valos Vilagitas Kornyezet Laboratorium <
Lehetséges-e a telepiiléesek

fenyszennyezésének csokkenteése?

— Kollath Zoltan!, Szabo Ferenc?, Csuti Péter?, Szalai Andrds?> —

Elézmények

Tobb mint 10 éve inditottuk el Magyar-
orszagon a csillagoségbolt-park programot
— ma mar harom ilyen specialis védettséget
is élvezo tertilet van hazankban: Zselic, Hor-
tobagy és a Bukk. A nemzeti parkok, termé-
szetvédelmi tertiletek kozelében jellemzGen
kis teleptilések vannak. A program inditasa-
kor a telepiilések kozvilagitasa jellemzden
36W-os kompakt fénycsoves lampatestekkel
valosult meg ezekben a falvakban. A csilla-
gos égbolt parkokon bellil kezdetektdl fog-
va nem lehettek volna ilyen vilagitotestek,
a felsG térfélbe kozvetlentl jutd fényaram
mennyisége miatt. Mar a kornyezd telepu-
lések esetén is felvetodott az igény, hogy a
kozvilagitas korszerUsitése esetén az é€jsza-
kai égbolt és a kornyezet védelme is kitlinte-
tett szerepet kapjon. Az elmult évtizedben
mindekozben elterjedt a LED alapu kozvi-
lagitas — sajnos a hideg fehér vilagitas erls
kék komponense kizarta azt, hogy a kezdeti
idGszakban a ,polcrdl levehetd” lampates-
tekkel megoldhato legyen a fényszennye-
zés szempontjabol optimalis kozvilagitas.
De mire is lenne szliikség egy nemzeti park
kistelepulése esetén? Kezdjuk ezzel a téma
kortiljarasat.

Célkittzések és szakmai
kritériumok

A csillagoségbolt-parkokban  alapvetd
kovetelmény az International Dark Sky As-
sociation (IDA) szabalyrendszerének valo
megfelelés. Ennek értelmében a lampatest-
nek teljesen erny6zottnek kell lennie, azaz
a felso féltérbe jutd fényaramnak a vilagito-

test Osszfényaramahoz képesti aranya zéro
kell, hogy legyen, azaz ULOR=O0. Ez annyit
jelent, hogy nem juthat a lampatestbdl koz-
vetleniil fény a horizont sikja folé, aminek
természetesen nem csak a laboratoriumban
kell teljesiilnie, hanem ugy is kell felszerel-
ni a lampatesteket, hogy az, abban az al-
lapotban is teljesitse a kritériumot. Amikor
a Zselici Csillagoségbolt-park felterjesztését
készitettiik, még 4000K volt a korrelalt szin-
hémérséklet elfogadhatéo maximuma. De a
hideg fehér vilagitas elterjedésével sorra je-
lentek meg a tanulmanyok, amik jelezték,
hogy a mesterséges fények erds kék tartal-
ma jelentGsebb veszElyt jelent a kornyezetre,
az Okoszisztémara. A legujabb kutatasok [
pedig mar hatarozott kapcsolatot talaltak a
kozvilagitas szine és egyes daganatos meg-
betegedések (mell-, prosztata- és végbélrak)
el6fordulasa kozott. A fényszennyezés men-
tes vilagitas ismérvei kozé egyre inkabb be-
kerdlt a vilagitas szine és ennek megfelelGen
a csillagoségbolt-tertiletek esetében is csok-
kent a korrelalt szinhGmérséklet felsd hatara
3000K-re modosult. De ez csak a kotelezd
hatarérték, ajanlott a még melegebb vilagi-
tas hasznalata természeti kornyezetben. A
korrelalt szinh6mérséklet nem is jelenti a
legjobb metrikat — ezért az IDA is megfogal-
maz alternativ mérészamot [2]. Az 550 nm-
nél révidebb hullamhosszakon kisugarzott
energia a teljes energia 25%-anal nem lehet
nagyobb, vagy pedig a szkotopos és fotopos
fényaram aranyat is behatarolhatjuk 1,3-re.
Az IDA elbirasai egyértelmien megad-
jak, mit kell teljesiteni. Ezen kiviil érdemes
volt megnézni azokat a nemzetkozi ten-
denciakat és kutatdsi eredményeket, amik
ezen tulmenden is kovetendd példaként

'E6tvos Lorand Tudomanyegyetem 2 LightingLab Kalibrallaboratorium Kft, *Hungaro Lux Light Kft
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kezelhetok. A legfontosabb ezek koziil
az, hogy Okologiai szempontbdl igazan a
borostyan-sarga fény tekinthetd optimalis-
nak. A masik oldalrdl kérdés persze, hogy
mennyire felel meg a teljesen borostyan
fényszind vilagitas a kozvilagitassal szem-
ben tamasztott mai elvarasoknak — bar
ebbdl a szempontbdl a natrium lampak év-
tizedekig jol teljesitettek. Az adott projekt
esetében — mivel az elsddleges cél a tudo-
manyos kutatas —, az is feltétel volt, hogy a
vilagitas nem csak a Osszfényaram kimenet
szempontjabol, de a szini Osszetétel szerint
is modosithato legyen. Ez biztositjia azt,
hogy a kutatasi projekt futamideje alatt
olyan vizsgalatokat végezziink, amiben az
eltér6é szind vilagitas hatasa objektiv mo-
don 6sszehasonlithato. Az eltérd beallitasu
alis égbolt fénysurdségeloszlas mérésekkel
elkiilonithetd a telepllés hatasa a termé-
szetes €s egyéb mesterséges forrasok ha-
tasatol. A kilonbozo spektralis eloszlasok

mellett pedig biologiai felmérések is ké-
szllnek — amik tovabbi adalékot nyujtanak
majd ahhoz, hogy mi a kornyezet szem-
pontjabol optimalis vilagitas. Vizsgaljak az
éjszakai megporzast végzd rovarokat, az
énekesmadarak viselkedését és sorolhat-
nank még szamos esetet, ahol fontos lehet
a vilagitas hatasa.

A korabbi tapasztalatok, elvarasok és a
projekt kutatasi célkitGzései alapjan egy
ahol a szinképi Osszetétel meleg fehér és
borostyan-sarga kozott valthato. Ezzel
megvalosul az, hogy differencialis méré-
seket lehessen végezni, a fény kék kom-
ponense az elfogadhaté hatarok kozott
valtoztathato, ami a biologiai felmérések-
ben is fontos szempont. Ezen kiviil, egy
ilyen vilagitassal megvalosithato az, hogy
csucs idében még fehér jellegl fény vila-
gitson a telepiilésen, de az éjszakai pihend
idGszakban csak a borostyan szind fény
jelenjen meg a kornyezetben. Elsé megko-

1 dbra. Csere elott és utdn. A felsé és az also téglalapokban a tényleges fényhépeh
ldathatok. Mivel a fénypontohk a fotokon tilexpondltak (egyébként a kornyezet nem
ldthato), a kozépso két panelban defokuszdlt fotok segitségével mutatjuk be a hori-
zont folé tdvozo fény mennyiségét. Jol lathato a javulds, amin a lampatestek végle-
ges bedllitasa még tovdbb fog segiteni.

70 VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2018-2019



cepcio lehet.

A fényszennyezés csOkkentésén kivil
természetesen a kozvilagitas céljanak tel-
jestilésére is oda kellett figyelni. Egy nagy
publicitast élvezd projekt esetében ez ma
(sajnos) azért is fontos, mert az elmult id6-
kritikat kaptak, tobb okbdl is. A politikai jel-
legl kritikakkal nem kivanunk foglalkozni,
de tObb esetben a lakok azért is panaszkod-
tak, mert a nem megfelel6 tervezés miatt
az Uj rendszer nem szolgaltatott elegendd
megvilagitast pl. a gyalogosoknak. Mint
utobb kideriilt, a mostani projekt altal érin-
tett teleplléseken is tObben tartottak eloze-
tesen egy ilyen valtozastol. Az ilyen fiaskot
mindenképpen el kellett kerlilni — ami nem
egyszerd dolog, hiszen az oszlopkiosztas
és a fénypontmagassag adott, és az esetek
nagy részében nem optimalis. Csodara per-
sze nem szamithattunk, de egy optimalis
kompromisszumra torekedni kellett. A vi-
lagitas korabbi hianyossagai — pl. nem volt
minden oszlopon lampatest — miatt a teljes
fényaramot novelni kellett, tehat az alapvi-
lagitas energiafogyasztasan nem lehetett
lényegesen takarékoskodni.
tatasi projekt tamogatja és a kozremikodo
egyetemeknek nincs meg a kompetenciaja
vilagitastechnikai fejlesztésekre, a szokdsos
kozbeszerzési eljarassal kellett a tényleges
munkat elinditani. Természetesen a kiiras
szakmai része tartalmazta a vilagitotestek
fent részletezett tervezési kritériumait. Az
eliarast a LED vilagitotestek fejlesztésére
és legyartasara a Hungaro Lux Light Kft, a
roll elvégzését pedig a Lightinglab Kalibra-
l6laboratorium Kft. nyerte el. A kdzbeszer-
zési kiiras része volt a két nyertes vallalkozo
szoros szakmai egyuttmuikodésének meg-
valosulasa. A megvalositas technikai rész-
letei ezen évkonyv kapcsolodo cikkében
talalhatok meg [31.

A megvalésult rendszer — elézetes
eredmények

2018. december kozepén zajlott le, igy itt
csak elozetes eredményeket tudunk kozol-
ni. A mérések hosszabb idot vesznek igény-
be, vannak amik eleve nem végezhetok
a téli hideg idGben. ElGzetesen az 1. abran
mutatjuk be a valtozast. Természetesen a
fényszennyezés mértékének barmilyen ira-
nyu valtozasa csak a mérések alapjan itélhe-
t6 meg objektivan. A lampatestek felso tér-
félbe juto fényarama a mérési pontossagnak
megfeleléen 0. A 2. abra mutatja a fényeros-
ség eloszlasat nem a szokvanyos modon,
hanem hamis szinekkel abrazolva azt egy
helyszinen készllt fotora illesztve. Ezzel az
abrazolasi moddal a térbeli aszimmetrikus
eloszlas jobban érzékeltetheto.

Jol lathato, hogy a horizont iranyaba juto
fényaram mennyisége elhanyagolhato, a fel-
so térfélbe pedig gyakorlatilag zér6 energia
tavozik. Persze a jo fényerGsségeloszlas csak
akkor hasznalhato majd ki teljesen, ha min-
den lampatestet beallitanak vizszintesre.

2. abra. A lampatest fényerosség elosz-
lasa egy helyszini felvételen.

A Valos Vilagitas Kornyezet Laboratori-
um egyik fontos eleme a vilagitas spektru-
ma. A 3. abra mutatja a korabbi kompakt
fénycsoves (CFL) kozvilagitas és az aj, LED-
es rendszer alapallapotu spektrumanak Osz-
szehasonlitasat a helyszini mérések alapjan.
A régi rendszer esetén az 550 nm hullam-
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hossz alatti sugarzasi teljesitmény aranya a
teljes sugarzasi teljesitményhez képest na-
gyon magas, 46% - ami tobb mint kétszerese
a csillagoségbolt-parkokban elfogadhatonak,
és a szkotopos/fotopos arany (S/P) is kissé
meghaladja az 1,3-at. A spektrum alapjan
szamitott korrelalt szinhémérséklet 3600K
(CCT, correlated colour temperature, ma-
gyarul korrelalt szinhomérséklet). Az yj
rendszerben a kora esti idoszakban az
550 nm alatti teljesitmény aranya mind-
Ossze 19%, a CCT értéke is lecsokkent
2400K:re és a szkotopos-fotopos arany pe-
dig 0,9. Az éjszakai izemben minden pa-
raméter tovabb csokken, az 550 nm alatti
teljesitmény aranya 5%, a korrelalt szinho-
mérséklet pedig kisebb, mint 1900K és az
S/P mindossze 0,44.

A szubjektiv vélemények €s az elsG be-
nyomasok is kifejezetten fontosak lehetnek.
Az eddigi visszajelzések mindkét telepiilé-
sen pozitivak voltak. Egyontetlen a kozvi-
lagitas javulasat emlitették és a szin valtoza-
sat is elonyOsnek tekintették. Kihasznalva a
modern informaciotechnologia adta leheto-
séget, a Facebook feliiletén is megkérdeztiik
a lakossag véleményét. Ezzel viszonylag sok
ember elérhetd, bar az informaciotzénben
konnyen elvesznek az ilyen jellegl kérések.
Mindezek ellenére Bardudvarnokon a felhi-
vast olvaso 31 lakostol 23 vélemény érkezett
— O0nmagaban mar ez is pozitiv visszajelzés,
hogy ilyen aranyban vallaltak a hozzaszo-
last. Kritikat nem kaptunk. A révid vélemé-
nyek: ,Nekem tetszik”, ,Szerintem megfele-
16", ,Szuper j0!" is jelzik az elégedettséget,
de a fontosabbak az egészen szakszerd vé-
lemények:

» Természetesebb lett szamomra a fény,
este 10 utan is jobb a szememnek: meg
vagyok elégedve az eredménnyel!”

» , A vilagitas elonyére valtozott, sze-
rintem jobb mindségl. Jobban szort,
lagyabb, baratsagosabb fényt ad. Sajnos
néhany lampatest, mint pl. Banyan a
harmadik oszlopon, kissé felfelé vilagit.

A vilagitas szine mindkét izemmodban
baratsagosabb, kellemesebb a régi lam-
paknal. Este 10 ora utan is elegend6nek
tanik a szortabb fény a kozlekedéshez.”

« Es hogy ez el6ttiink is vilagit - 20 éve
nem volt korte (7) a mellettiink levo villa-
nyoszlopon - mi azt hittik csak minden
masodik kell vilagitson... Szamunkra a
stilusa teljesen megfelelo, elégséges. Fel-
villanyoz bennilinket a mostani helyzet!”

* ,A Kolcsey utcaban szerintem sokat
javult a helyzet az uj vilagitassal. Na-
gyobb a fényerd, de egyaltalan nem za-
varé modon. Teljesen elégedett vagyok.
K&szonjuk!”

* Véleményem szerint sokkal jobb lett!
Biztonsagosabb a kozlekedés. A vilagita-
si szin valtozasa nem zavaro. A kozvila-
gitas jo.”

A lakossagi vélemények kozott visszako-
szOnt az is, hogy a lampatestek beallitasa a
felszereléskor nem sikeredett egybdl tokéle-
tesre: hiaba erny6zottek teljesen a lampak,
néhany foknyi eltérés a vizszintestdl kony-
nyen feltdnik, ha a koézeli dombrol szemlél-
jik az utcat. Szerencsére az utolagos korrek-
ciora még lehetdség lesz. A telepitéskor még
az elsé hoesés elott végezni szerettek volna
a szereléssel és a sietségnek ez volt az ara.
Egy egyébként pozitiv vélemény szerint:
,Banyan a domboldalon lakunk, onnan ed-
dig nem lattam fénykupolat a domb felett,
most viszont igen.” Ennek a megfigyelésnek
az ellendrzése még varat magara. llyenkor
lehetnek szubjektiv tényezok is, illetve az is
szerepet jatszhat, hogy a korabbi rossz mi-
ndségl kozvilagitas rendbetétele utan lettek
olyan helyek, ahol csupan az utfeliiletrdl
visszaver6d6 fény mennyisége is megndve-
kedhet olyan mértékben, hogy az a fény-
szennyezés lokalis novekedését jelenti. A
végso sz0 ebben a mérések elemzése lesz.
Ami nagyon fontos volt szamunkra, hogy
a lakossag pozitiv valtozasként élte meg a
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3. dbra. A kozvildgitds spektruma Bardudvarnokon a csere elott (fent) és utdn (ko-
zépen és lent). A hozépso dbrdn bemutatjuk a laborban (fekete vonal) és a terepen
mért (szines sdav) szinképeket. A Minimalis eltérés a geometriai és homérsékrleti

kiilonbségbol szarmazik.

alakitasat. Sikeredett olyan rendszert kiala-
kitani, ami a kozvilagitas javulasat okozta.
A sajat szubjektiv véleményem is pozitiv és
ebben benne van az is, hogy a fényszennye-
zés szempontjabol — csupan ranézésre is —
sokat javult a helyzet.

Konklizié

A projekt eredményeként megvalosult
Valos Vilagitas Kornyezet Laboratorium
Kozép-Europaban egyediilallo példaként all
a tovabbi kutatasok rendelkezésére, ugyan-
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akkor az eddig tapasztalatok alapjan tobb
megallapitas is megfogalmazhato:

* a jelenlegi technologiai szinvonal mel-
lett lehetséges jelentGs fényszennyezés
kifejlesztése
a jelenlegi technologiai szinvonal mellett
a fényszennyezés csokkentése az ener-
giamegtakaritast tekintve kompromisz-
szumokkal jar, a borostyan LED varhato
fényhasznositas ndvekedése, valamint
az intelligens, igényekhez alkalmazkodo
vilagitas vezérlés jelenthet megoldast
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MULT ES MODERN. A VILAGITASTECHNIKA EGYES KERDESEI

* Magyarorszagon is rendelkezésre all az Jelen publikacio az ,EFOP-3.6.2-16-
a tervezoi, fejlesztoi, gyartdi és laborato-  2017-00014 — Nemzetkozi kutatasi kor-
riumi méréstechnikai képesség, amely nyezet kialakitasa a fényszennyezés
egyedi kialakitasu, specialis igényeket ki- vizsgalatanak terlletén” cimd projekt ta-
elégitd vilagitastechnikai alkalmazasok mogatasaval valosult meg.
fejlesztéséhez sziikséges.

IRODALOM]EGYZEK

[11 Garcia-Saenz A, Sanchez de Miguel A, Espinosa  [3] Szalai Andras, Major Csaba, Szab6 Ferenc, Csuti
A et al (2018) Evaluating the association between Péter és Kollath Zoltan — Csokkentett fényszeny-
artificial light-at-night exposure and breast and nyezést okozo6, hangolhat6 szinképl és térbeli
prostate cancer risk in Spain (MCC-Spain study). fényersség-eloszlasu LED-es kozvilagitasi vilagi-
Environ Health Perspect 126(4):47011 (https://doi. totest fejlesztése, Vilagitastechnikai Evkonyv 2018-
org/10.1289/EHP1837) 2019, HU ISSN 1416-1079

[2] A csillagoségbolt-parkok létrehozasanak feltételei:
https://www.darksky.org/wp-content/uplo-
ads/2018/12/IDSP-Guidelines-2018.pdf

Evszazados tapasztalat —

Evszizados szakmai tudas

Minden honap masodik keddjen

a Vilagitas Hazaban!

Figyelje honlapunkat az aktualis
szeminarium reszleteit illeten!
Tudjon meg tobbet a VILAGITASROL rendezvényeinken,

vegyen részt a VTT rendszeres szeminariumain!
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< A fekete test sugarzashoz hasonlo,
fényaramszabalyozott LED modulok
szinképi kérdései

— Zseller Viktor, Dr. Samu Krisztidn —

1. Bevezetés

Fényforrasok fényaramanak valtoztata-
saval mar az 1500-as években is latvanyos
vizualis hatasokat értek el a korabeli ,vilagi-
tastervezok”, elsosorban eldadotermekben
és kozosségi helyek deritése kapcsan [11. A
jelen korszeri megoldasai szinte kivétel
nélkil megkovetelik a LED-es technologia
hasznalatat, mikézben egyre gyakrabban
jelenik meg megrendeldi igényként az em-
berkézpontu vilagitas biztositasa.

Ez a gyakran félreértett fogalom leg-
reket takar, amelyekben a kibocsajtott fény
szinhdmérséklete valtoztathato a felhasz-
naloi igények szerint.

Ehhez altalanos LED modulok esetén
tobb meghajtd csatorna sziikséges, hogy a
hideg fehér és a meleg fehér, esetleg vo-
ros €s szines szinképl LEDek kiilonb6zo
aranyu dimmelésével az elvart szinpont
beallithatosaganak lehetGsége Dbiztositva
legyen. Ennek koltségvonzata legtobbszor
igen magas, mivel a meghajto elektronika
és annak szabalyzasa nagysagrendekkel
komplexebb, mint egy egyszerd, egy csa-
tornas esetben, ahol a felhasznaldi beavat-
kozas modszerei mar kitapasztalt, ipari
szabvanyok szerint torténnek.

2. Emberkozpontu vilagitas

Valodi emberkdzpontu vilagitasrol — a
fogalom szerteagazé marketing-megje-
lenésével szemben — csak akkor beszél-
hetlink, ha a rendszer képes az emberi
megfigyeloben a melatonin-nak nevezett
(N-acetyl-5>-methoxy tryptamine), az em-
beri szemben termelt hormon jotékony
szabalyozasara [2]. Ezen vegylilet kdzvetet-
ten hatassal van az éberségre, befolyasolja
az alvas minGségét és ezaltal komoly hatas-

sal van mindennapjainkra [3]. Stimulalasa
legkOzvetlenebbul fénnyel torténik, mivel
felezési ideje nagyban fligg a besugarzas-
tol és annak spektralis Osszetételétol [4].
Ennek valoszindleg evolucios oka lehet; a
reggeli fény spektralisan telitettebb a kék
tartomanyban, mig a délutani, lefekvés
el6tti megvilagitas vorosebb, ezaltal észleli
a szervezet az éjszaka-nappal ciklikussagat,
mikozben ez nincs hatassal az észlelés és
érzékelés mindségére [51.

3. CCR lineiris szabilyzék

A CCR (Constant Current Regulator,
Allandé egyenaramu szabalyzok) techno-
logia a 2000-es évek kozepén terjedt el
az elektrotechnikaban, elsGsorban muve-
leti erdsitGk kisaramu segédaramkoreként,
majd kortlbeldl 2010-t61 jelent meg az au-
toiparban és kisebb kijelz6k hattér-vilagi-
tasahoz. Ezen komponensek egyenaramu
hideg- vagy meleg szabalyzoként korlatoz-
zak a beépitett NPN tranzisztorral a rajtuk
atfolyo aramerdsség nagysagat. Az 1. abra
szemlélteti egy CCR komponens belsé fel-
épitését. A beépitett preciz ellenallasok, az
R_, kiilso ellenallas érteke és a diodak fe-
szlltségesése allitja be a legnagyobb meg-
engedett aramot. A kialakulo rezonancia
ugy szabalyozza a GND-OUT feszlltsé-
gesést, hogy az a beallitott aramértéknél
nagyobb atfolyo aram esetén, maximum a
letorési értékig emelkedni fog.

Ezzel a megoldassal lehetoség nyilik az
atfolyo aram preciz korlatozasara. Adatlap
szerint altalanosan 5% ... 10% pontossag
érhetd el [6, 7, 8l. Az aramerdsség fligg a
komponens binnelésétdl, azaz, hogy éppen
milyen gyartasi szorassal készilt, valamint
lUzemi homérsékletétdl, azonban ennek
szorasa alacsony és értéke jol szamithato.
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1. abra. Tipikus CCR bels6 kapcsoldsa [6]

Az 1. tablazat egy Osszetett mérésso-
rozat eredményét szemlélteti harom ku-
16nb6z6 gyarto CCR komponenseire. A
méréseket stabilizalt aramerdsség és kont-
rollalt hémérséklet mellett végeztik. Az
allandosult allapotot akkor feltételeztik,
amikor a CCR-en es6 feszlltség valtoza-
sa 100 masodperces idéablakban 0.01 [V]
alatt maradt. A beallitott aramerGsségek
sorban: 150 [mAl], 150 ImA], 350 [mAl A
kilsé ellenallas, ahol sziikséges volt, Vis-
hay Dale, precizios, SMD tipusu.

1. tablazat. Harom hRiilonbozé CCR
komponens azonos lot-bol szdrmazo
osszehasonlitasa LED-es rendszerben

Aramerésség Aramerésség
Atlag [mA] Sz6ras [mA]
Diodes
BCR420UW6 150.09 0.11
n=>58
Infineon
BCR450 150.05 0.15
n=19
ONSemi
NSI50350AS 351.01 0.19
n=22

A mérések szaturalt bemeneti feszUlt-
ség mellett torténtek, kalibralt, feszilt-
ség stabilizalt DC tappal taplalva. (TTi,
MX300T) Mindharom esetben kiilonb6zo

LED agakkal voltak szerelve a rendszerek,
sorrendben: 14.5 [V], 5 fehér LED, 20 [V],
7 fehér LED, 34 [V], 12 darab fehér LED.

3.1. Altalanos Dim-to-Warm mo-
dulok

,Dim-to-Warm” modulok esetén olyan
aramkort alakitunk ki, amelyben két
parhuzamos LED ag van. Az egyik agon
sorba kotve a diodakkal, egy CCR kom-
ponens korlatozza az aramerdsséget. Eb-
ben az agban a fényforrasoknak az lizemi
fesziiltségesése minimalisan kisebb, mint
a masik ag és a CCR bekapcsolasi feszilt-
ségének kiilonbsége.

Ekkor egy aramerGsségre feszUltségsza-
balyozott LED meghajto elektronika (dri-
ver) olyan moédon biztosithatja az elekt-
romos teljesitményt a modulnak, hogy
addig emeli a kimeneti fesziltségét, amig
a kimeneti aram el nem éri a beallitott
értéket. A két agon az egyensulyi allapot
ugy fog kialakulni, hogy a CCR-t tartal-
mazo LED sor fesziiltsége annak hatasara
addig fog emelkedni, amig annak arama
az ezen beallitott korlathoz nem igazodik.
Az azon feliili aram a masik agon fog teljes
egészében atfolyni. Amikor a LED driver
csokkenteni probalja a kimeneti aramerds-
séget (dimmelés), a kimeneti feszUltsége
csokkenni fog. Ennek hatasara dontden
a CCR nélkili agban fog csak csokkenni
az aramerosség, az ezt tartalmazo agban
csak az 1. abra szerinti OUT-GND fe-
szUltségcsokkenés hatasara bekovetkezd,
néhany mA-es aramcsokkenés figyelhetd
meg, egészen a beallitott értékig.

3.2. Emberkozpontu vilagitast
lehetové tevé Dim-to-Warm modu-
lok paraméterei

A példa kedvéért elGsz6r bemutatunk
egy egyszerd, két parhuzamos csatornas
megoldast, CoB (Chip on Board) méret-
ben. A 2. abra egy CoB méretd Dim-to-
Warm rendszert szemléltet. A fénykibo-
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csajto diodak 1.6 mmx1.6 mm terlletd
meleg fehér, borostyan, voros és zold szind-
ek. A 0805 SMD alkatrész egy O Ohm el-
lenallasu Jumper, amelyre a kompakt egy
oldalas vezetékezés miatt volt sziikség.

e R ST ST e TRE A T T
R s ot ol

3. abra. Dim-to-Warm modul aramhori
kapcsoldsi rajza

2. tablazat. A bemutatott modul alkat-

részlistdja
Ref Des TEXT Part
D1..D7 XD16 XD16AWT-H0-0000-
3000K 00000UC8G

D8 XQEGRN XQEGRN-00-0000-
000000D01

D9, D11, D13, XQEAPA XQEAPA-00-0000-

D15,D17 000000901

D10,D14 XQERED XQERED-00-0000-
000000801

D12,D16 XQEPR XQEEPR-00-0000-
000000A01

U1 U1 AL5809Q

R1 R1 RC0603JR-070RL

Emberkozpontu vilagitashoz manapsag
gyakran szokas a ,WELL" szabvanyok ,FEA-
TURE 54" dokumentuma alapjan viszonyi-
tani egy fényforras emberre gyakorolt po-
zitiv és negativ hatasait [91. Ez a cirkadian
ritmusra a vilagitas altal gyakorolt hatasok
kiértékelését jelenti a gyakorlatban. Kvan-
titativ megfeleltetésként az ugynevezett
EML-t (Equivalent Melanopic Lux, Egyen-
értékli  Melatonin-stimulans Megvilagitas)
szokas hasznalni. Ez egy, az emberi szem-
ben lejatszodé melatonin bomlasra normalt
besugarzast jelol.

A Dim-to-Warm megoldas tartalmi lénye-
ge, hogy nagy megyvilagitas mellett - amikor
az észlelés fontossaga donté — magas EML
biztosit a fényforras, mig a kevésbé aktiv
idGszakokban, mint példaul a munkaidd
vége, vendéglatas, lefekvés elotti idoszakok,
kisebb kék spektralis tartalom és kisebb
megvilagitas értékek segitik a megfigyelot a
pihenésben.

A kovetkez6 abrak (4 .. 7) szemléltetik a
bemutatott Osszeallitas mért spektralis el-
oszlasat és optikai tulajdonsagait, kiilonbozo
teljesitmény-szintek mellett.

2. dbra. CoB meéretii Dim-to-Warm modul szerelve (fent) és a kiilondllo modul (lent)
A fenti megoldds kapcsoldsi rajzat a 3. dbra mutatja be. Az ehhez tartozo anyag-
jegyzéket a 2. tabldzat szemlélteti. A modul eqy ipari szabvdnyos méretnek megfe-
lelé NYAK-ra (Nyomtatott haldlozdsi Aramkor) lett iiltetve, ami ezzel kompatibilis
a piaci szabvdnyos CoB Modul tartoegységekkel.
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A spektralis méréseket kalibralt kézi
spektrométerrel végeztik (GL Optic Spe-
ctis 1.0 Touch, integralé gémbbel). Az mo-
dul szintani tulajdonsagait a 3, 4. tablazatok
szemléltetik.

4. LEDek fesziiltség binnelés
szerinti kit-re felallitott iiltetési
szabalyai

Annak érdekében, hogy két kiilonbo-
z6 modul akar kiilénb6z6 gyartasbol is

ugyan olyan szin-érzetet keltsen adott
megyvilagitott  fellleteken, gondosan
Ugyelni kell arra, hogy milyen szinpontu
LED-es fényforrasokat tltetiink a modul-
ra és azoknak milyen a fesziltség karak-
terisztikajuk. A tradicionalis, kdzvetleniil
taplalt LED NYAK-okkal szemben ezen
megoldasoknal az egyes agak feszlltsé-
gének kulonbsége — kilénos tekintettel
az atmeneti tartomanyra, ahol a szaba-
lyozotlan agban az aramerGsség mértékét
a két ag feszliltség-kiilonbsége hatarozza

4. abra. A modul spektrdlis eloszldsa és szinkoordindtdja 700 [mAl dramerdsség

mellett

5. abra. A modul spektrdlis eloszldsa és szinkoordindtdja 530 [mAI] dramerésség

mellett
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6. dbra. A modul spekhtrdlis eloszldsa és szinkoordindtdja 350 ImAl dramerdsség

mellet

7. adbra. A modul spektrdlis eloszldsa és szinkoordindtdja 200 [mAl dramerdsség

mellet

meg — szinérzeti klilonbségeket eredmeé-

nyezhet. Megfelel6, a teljes dimmelési

tartomanyon 3 SDCM konzisztenciat biz-
tosito modulhoz az alabbi tervezési felté-
telek szlikségesek:

I. A CCR szabalyzasi karakterisztika-
janak binnelése minimum 3c < 0.5
mA nagysagrendben

2. Az egyes fénykibocsajto diodak szini
binnelése ANSI szabvany szerint leg-
alabb [:16 osztalyzasban meleg fehér
LED-ekre és maximum 5 nm inter-
vallumban szines LED-ek csucsinten-
zitasara

3. 30 < 5% fesziiltség binnelési szabaly
az egyes LED villamos agakra, bele-
értve a CCR fesziiltségesését lizemi
hémérsékleten

Ezen szabalyok betartasaval két csa-
tornas (amelybdl egy csatorna CCR-rel
szabalyozott) megoldasokban sikeresen
csOkkenthetS a modul szin koordinataja-
nak szorasa. A bemutatott példa modul
esetében ez az atlagtol valo eltérést

36 (duv) < 0.005 nagysagrendben kont-
rollalhatova tette, amely az emberi szem
szamara altalaban észrevehetetlen. Kilon
kiemelend6, hogy ez konzisztens RO szin-
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3. Tablazat. A modul szintani tulajdon-
sdgai

4. Tablazat. A modul szintani tulajdon-
sdagai (folyt.)

STATE 1 2 STATE 3 4
Drive current Drive current

[mA] 700 530 [mA] 350 200
Tp [C] 85 72 TpICl 60 52
Voltage [V] 23.6 23.1 Voltage [V] 22.45 21.7
Power [W] 16.52 | 12.243 Power [W] 7.8575 4.34
I[.Ilrjnn]"nnous flux 1495 e I[.Itrjnr;llnous flux 292 403
C.C. X 0.451 0.451 c.C.X 0.46 | 0.5377
ccy 0.4084 | 0.4084 ccy 0.4106 | 0.4112
CCT[K] 2651 2550 CCTIK] 2304 1796
CRIRa 93 94 CRIRa 95 97
R9 94 90 R9 84 91
cQs 85 85 cQs 85 75

minta reprezentalast tesz lehetové a teljes
dimmelési tartomanyon, ami a fényaram
szabalyozas soran a tradicionalis LED-es

ként jelenik meg.

5. Osszefoglalis

A cikkben bemutattuk a ,Dimmelés-
re Bevorosodé LED Modulok” alapvetd
mukodését, valamint megmutattunk em-
berkdzpontu vilagitast villamosan szaba-
lyozott csatornan lehetévé tevé modul
mukodését részleteiben.

Ezen rendszerek tervezése soran, a
megfelelGen valasztott szinképi recepthez
komoly kihivas olyan modult 1étrehozni,
amellyel adott fokig garantalhato lenne
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LED-es lampatestek %
modell alapu tervezése

— Hegediis Janos, Hantos Gusztav, Dr. Poppe Andrds —

1. Bevezetés

A LED-es vilagitasra torténé atallas
terjedését elsGsorban a LED-ek kelld mér-
tékben megndvekedett hatasfokanak és
fényhasznositasanak koszonhetjik. Ener-
giahatékonysag tekintetében a LED-ek
vitathatatlanul jobbak a wolframszalas
izzoknal és a kompakt fénycsoveknél, és
elkezdték a nagynyomasu gazkistilGlampa-
kat is kiszoritani [1], [2]. A szilardtest fény-
forrasok alkalmazasa azonban nem kevés
technikai kihivas elé allitja a tervezoket és
a gyartokat. A LED-ek mikodése merében
eltér a korabban megjelent fényforrasoké-
tol. Tobbek kozott, a felvett és a sugarzott
teljesitmények értéke jelentds mértékben
fligg a homérséklettdl és az eltelt tizemi-
dotol, illetve ezek egylittes, kolcsonos ha-
tasatol. A megfelelé hatés nemcsak el6-
térbe keriil, hanem a termék mindségét €s
megbizhatosagat illetéen kulcsfontossagu
kérdéssé is valik. Elégtelen huités esetén
nemcsak a LED-ek tizemelnek sokkal ked-
vezdtlenebb munkapontban, de az eszkoz
Oregedése is felgyorsul, ami a hatasfok to-
vabbi romlasaval jar egylitt, valamint meg-
novekszik az eszkoz hirtelen meghibasoda-
sanak valoszinlsége is. A LED-es lampak,
lampatestek tervezése a legtobb esetben
még mindig Okdlszabalyok alapjan torté-
nik, és noha ezeket az 0kolszabalyokat sok
gyarto komoly tesztek alapjan folyamato-
san fellllvizsgalja és igazitja, a megfeleld
tervezés még mindig Ujabb és Gjabb eld-
nyoket tartogat.

Kihangsulyozzuk azonban, hogy a
kozvilagitas elsddleges célja az ember, a
tulajdon és a kozlekedés biztonsaganak
fenntartasa, nem pedig az energiafelhasz-
nalas minimalizalasa [3]; minden fejlesztési
iranyzatnak elsésorban ezt kell szem el6tt
tartania.

2. LED-ek iizemi paramétereinek
valtozasa

2.1 Homérsékletfiiggés

A LED-ek, vagyis a fénykibocsato dio-
dak mukodése Osszetett, koszonhetden a
mukodési paramétereik kolcsonds visszaha-
tasanak. A felvett elektromos teljesitmény
és az ebbdl fényként kisugarzott optikai
teljesitmény egytttesen hatarozzak meg az
eszkdz un. sajat melegedését, azonban az
aktiv réteg (avagy a pn-atmenet) homeérsék-
lete nagyban befolyasolja a nyitofesziiltséget
és a hatasfokot, ezeken keresztiil pedig a
felvett és a kisugarzott teljesitmény értékét
is. Az elektromos, az optikai és a termikus
paraméterek emiatt csak egytuttesen vizs-
galhatoak, mérésiikre specialis muszerek
és szabvanyok allnak rendelkezésre [41-[10].
A mérések eredménye az un. izotermikus
(vagyis allandé pn-atmenet hdémérséklet-
hez tartozd) nyitéaram-nyitofesziltség,
nyitéaram-sugarzott teljesitmény és nyitoa-
ram-fényaram karakterisztika seregek, illet-
ve a tokozas un. termikus kompakt modell-
je. Az 1. abra egy altalunk mért teljesitmény
LED sugarzott teljesitményének homérsék-
let-fliggését mutatja a nyitdaram és a pn-at-
menet homérsékletének fliggvényében.
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1. abra. Sugadrzott teljesitmény homer-
sékletfiiggése, egy neves gydrto teljesit-
mény LED-jének méréseibol
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2.2 Oregedés

Az izzokkal és kompakt fénycsovek-
kel ellentétben a LED-ek altalaban nem
hirtelen meghibasodast szenvednek. Md-
kodéstk soran az lizemi paramétereik
lassu, de folyamatos valtozast mutatnak,
melynek soran (a korai beégetddést nem
tekintve) sugarzott teljesitményik és
fényaramuk lecsOkken. A LED-ek élet-
tartamat az un. fényaramtartassal (rossz
angol nyelvy kifejezéssel: lumen mainte-
nance) jellemzik. Ennek értelmében egy
LED élettartama végének tekintjik azt,
amikor fényarama a kezdeti érték adott
szazaléka, pl. 90% vagy 70%-a ala siily-
lyed; ezek az un. L90 vagy L70 kondici-
ok. Egy LED élettartama tehat az adott
kondicio (L90, L70) bekdvetkeztéig eltelt
ido.

LED-ek Oregedésének vizsgalatara ki-
dolgozott szabvanyok adnak ajanlast, ezek
kozll az altalanosan elterjedt eljaras az
IES LM-80-08 [11] (a szabadon elérhet? le-
irast lasd: [12]. A szabvany legalabb 6 000
oras oOregitést ir el6 a dokumentumban
jol meghatarozott 6regitési kdrnyezetben,
amelynek soran legalabb 1 000 o6ranként
kell adatgydujtést végezni a kritériumok-
nak megfelel6 mérG berendezésekkel. A
mért adatok altalaban a LED mintak 6sz-
szfényaramara, esetleg sugarzott teljesit-
ményére és nyitofesziiltségére terjednek
ki. Az eltelt lizemid6 flggvényében vett
fényaramtartas a TM-2l-es dokumentum
[13] szerinti ajanlas segitségével idGben
tovabb extrapolalhato, amelynek ajanlott
hossza a mintak szamatol és az Oregités
soran eltelt id6tol fugg.

Az LM-80-08 szabvany csak a mintak
megadott korilmények kozotti fénykibo-
csajtas valtozasanak és az esetleges meg-
hibasodasok szamanak figyelését irja elg,
az egyéb paraméterek valtozasaval nem
foglalkozik. A felvett teljesitmény és a
hatasfok megvaltozasa azonban fontos
paraméterek, emiatt célszerd legalabb a

nyitofesziltséget is rogziteni a vizsgalat
soran. A teljes LED karakterisztikak és a
hévezetési ut mérése akar részletes mo-
dellezésre is lehetdséget ad, ez azonban
nem bevett eljaras. Az LM-80-as vizsga-
lati eredmények a nevesebb LED gyartok
weblapjain altalaban szabadon elérhet6-
ek, egyes esetekben a gyartok a nyito-
feszlltség megvaltozasarol is kozdlnek
kevéske adatot.

A LED-ek varhato élettartamanak ma-
napsag elfogadott értéke az 50-100 ezer
ora nagysagrendjébe tehets. Megszakitas
tén (mint pl. az alaguatvilagitas [14]) kony-
nyedén kiszamithato, hogy az 50 ezer
oras €lettartam ~5,7 évet jelent. Mas a
helyzet azonban az éjszakai vilagitassal
(egész €jjeles, vagy féléjjeles vilagitas [15]).
Definicio szerint az egész éjjeles kozvilagi-
tas évente 4.000 orat jelent, de ez az érték
nagyban fligg a lampak fel- és lekapcsola-
sanak idejétdl (lasd az I. tablazatot).

I. tablazat. Az 50 ezer iizemordig eltelt
évek szdma a sotétnek deklardlt orak
fiiggvényében

Sotétnek deklaralt orak Sotét orak 50 ezer sotét
hatarai évente ora években
Napnyugta — Napkelte 4291 ora 12 év
Polgari sziirkiilet 3875 ora 13 év
Navigacios sziirkiilet 3373 ora 15 év
Csillagaszati sziirkiilet 2802 ora 18 év

3. LED-ek aramkoérszimulaciés
modellezése

A 2.1 alfejezetben emlitett izotermi-
kus karakterisztikak ismeretében a LED
multi-domain modellje globalis paramé-
terillesztéssel eloallithato (a modellezés-
sel részletesen foglalkoztunk egy korabbi
cikkiinkben [16]), amely a modellparamé-
terek ismeretében szabadon alkalmazhato
barmely Spice kompatibilis aramkorszimu-
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lacios programban. Szintén a modell része
a LED tok termikus kompakt modellje,
amelyhez folytonosan csatlakoztathato a
hutdszerelvény termikus modellje; a ket
t6 egyttt egy Cauer R-C létrahalot alkot,
amelynek bemeneti “arama” a lapkan disz-
szipalt honek, az ennek kovetkeztében a
bemeneten kialakuld “potencial” pedig a
lapka homérsékletének felel meg; e mo-
dell halozat féldpontja pedig a mindenkori
kornyezet, lampatestek esetében a kornye-
zeti levegdb homérséklete. Bonyolultabb
huatGszerelvény esetében sziikséges lehet
annak elozetes CFD szimulacidja (vagyis
a természetes konvekcios huatési aramlasi
dinamikajanak szamitogépes szimulacioja),
amely akar a lampatest szamitogépes CAD
modellje alapjan is elvégezhets. A Spice
aramkorszimulacio soran a bemeneti aram
és a kornyezeti hdmérséklet megadasa
utan meghatarozhatoak a LED(ek) tizemi
paraméterei, a pn-atmenet(ek) hdmérsékle-
te, a nyitofesziiltség, a hatasfok, illetve az
elobbiek alapjan a sugarzott teljesitmény
és a teljes fényaram. A modszer lényege és
nagy elonye, hogy a megfelelé LED modell
ismeretében ezek a szimulaciok akar mar a
tervezési fazis soran is elvégezhetGek, se-
gitséglikkel a mechanikai szerelvény terve-
z0je is visszacsatolast kaphat a szerelvény
hutési képességeit és a LED-ek pn-atmenet
homérsékletét illetGen. Ez a legujabb, ,Ipar
4.0 zsargonban a lampatest digitalis mo-
dellje segitségével végzett virtualis prototi-
pusfejlesztés [17]. Az Gzemi fényaram ter-
vezési idoben torténd kiszamitasan tul akar
a varhato élettartam is elore becstlhetové
és tervezhetové valik.

4. Konstans fényaramra
szabalyzas

4.1 Konstans fényaram a
homérséklet fuggvényében

Adott, allando nyitéaram értéken
a lampatest fényarama a homérséklet

emelkedésével csokken. Ha a minima-
lis megkovetelt fényaramot minden ko-
rilmény kozott teljesiteni kell, akkor a
LED-ek nyitéaramat a varhato legmele-
gebb homérsékletnek megfeleloen kell
beallitani.

1f *h‘v
13 700 A ‘bhl l’u’l#

13 200 9

13 500
Teljes sugdrzott fdnydram
——— Megkdvetelt iénydram
13 200 " T
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patest homersehletfuggo fénydrama-
nak szimuldcioja a Szombathelyen
rogzitett napi hozéphomérséhrletek
alapjan

Vagyis, minél magasabb homérséklet-
re tervezlink, annal nagyobb fényaramu
(nyitoaramu) vilagitotestet kell beiktatni,
hogy annak fényarama a varhato legme-
legebb homérsékleten se slllyedjen az
elvart minimalis érték ala. Az év tulnyo-
mo részében viszont sziikségteleniil nagy
lesz a lampatest fényarama (lasd: 2. abra),
amely a villamos fogyasztast és a LED-ek
Oregedését indokolatlanul néveli és gyor-
sitja. Emellett a tobblet jellemzden a téli
idészakban keletkezik, amikor az éjsza-
kak is jelentGsen hosszabbak.

A 3. fejezetben leirt multi-domain
aramkorszimuldcios modszer segitségé-
vel feltérképezhet6 a lampatest fényara-
ma a kornyezeti hémérséklet és a LED-ek
nyitoarama fliggvényében. E fényaram
karakterisztikak ismeretében meghata-
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rozhato a mindenkori hémérséklethez az
a nyitoaram érték, amellyel a lampatest
teljes fényarama allando értéken tartha-
to. Ha a lampatest tervezése a javasolt
eljaras segitségével torténik, akkor a
homérsékletfliggés meghatarozasa sem-
miféle plusz koltséggel nem jar. Az igy
elérheté megtakaritas nagyban fligg a
referencia értéktdl, vagyis a legmagasabb
hémérséklettol, ahol az allandd nyitoa-
ramu LED-es lampatestnek az elvart tel-
jes fényaramot biztositania kellene.
lidalt szimulacios eredményei alapjan
[18], archiv meteorologiai adatokra [19]
meghataroztuk az ilyen modon elérhe-
t6 megtakaritas értékét. 279 °C legma-
gasabb varhato homérsékletre tervezve,
35 Ft/kWh tarifaval szamolva minden
1000 lampatest utan kb. félmillio Ft lenne
megtakarithato (35 °C-ra tervezve ennek
mar kozel masfélszerese). A fényaramsza-
balyozas gyakorlatilag minimalis szamita-
si kapacitas és memoria aran megvalosit-
hato, igy az egyre inkabb terjed6 ,okos”
lampatestekbe akar tobbletkoltség nélkil
is beépithetd.

A javasolt eljaras tovabbi elonye, hogy
a homérsékletfliggések, és a megfeleld
idojaras-elorejelzési adatok ismeretében
a mar telepitett ,nem okos” LED-es lam-
patestek villamos fogyasztasa atépités
nélkll is elore tervezhetdvé, menetren-
dezhetoveé valik.

4.2. Konstans fényaram a teljes
iizemidg alatt

Amint azt a 2.2 alfejezetben emlitettiik,
a LED-ek fényarama az eltelt lizemidével
(a kezdeti beégetddéstdl eltekintve) folya-
matosan csOkken, degradalodik. Ha az Gre-
gedés hatasait nem vessziik figyelembe a
lampatest kivalasztasakor, akkor a kibocsaj-
tott teljes fényarama idG el6tt elégtelenné
valhat. Viszont, ha a minimalis megkdove-

telt fényaramot az élettartam végéig telje-
siteni kell, akkor 10-30% tultervezés sziik-
séges. Ennek hatranya, hogy szinte a teljes
Uzemidé alatt a LED-ek jelentGsen tobbet
fogyasztanak és melegebbek, mint indo-
kolt lenne, illetve gyorsabban is oregszenek
(ezt szemlélteti a 3. abra).

A homérséklet és az oregedés hatasa-
it egylttesen figyelembe véve lehetGség
nyilik élethosszig tarto fényaram szaba-
lyozasra. A szabalyozas révén jelentGs
energia megtakaritas érheté el, a LED-ek
élettartamanak megnovelése mellett. A
LED-ek Oregedésének modellezése akar
az LM-80-as eredmények alapjan is meg-
valosithato [201.
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3. abra: Valos LM-80-as mérési ered-
ményehre illesztett extrapoldcio (T] =
~120 °C, IF = 1 A) és tovdbbi nyolc fel-
tételezett oregedési gorbe

Egy altalunk oregitett fehér LED részle-
tes izotermikus karakterizalasa és LM-80-
as eredményei alapjan elvégeztiink egy
egyszerUsitett szimuldciot. Az Oregitést
~120 °C-os pn-atmenet homérséklet és
1 A nyitoaram mellett végeztiik el, majd
a kapott eredményeket idében tovabb
extrapolaltuk. Ehhez a fényaramtartashoz
tovabbi nyolc feltételezett gorbét vettiink
fel (lasd a 3. abran), ahol a homeérséklet
és a nyitoaram fliggéseket kisebbnek te-
kintettik, mint az mas Oregitési eredmé-
nyek alapjan varhaté lenne, igy a visz-
szaszabalyozas szimulalt eredményei is
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moderaltabbak. Az o6regedés soran csak
a fényaram csokkenésével szamoltunk, a
nyitofesziltség és a hdmérsékletfliggések
novekedésétol eltekintettiink, a szamitott
eredmények ezzel is kisebbek, mint a va-
16s esetben varhato energia megtakaritas.
A pn-atmenet €s a kornyezet ko6zotti hoel-
lenallas értékét 35 K/W-nak tételeztiik fel,
ami természetes konvekcios hltés esetén
szintén moderalt értéknek tekinthetd.
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4. dbra: Egy teljesitmény LED oregedé-
sének modellezése allando nyitodram
és dllando fénydram esetén, archiv
meteorologiai adatok alapjan

A szimulacio eredményeit a 4. és 5.
abrak szemléltetik, a Il. tablazat pedig
szamszeruen Osszegzi az allando fénya-
ramszabalyozas elonyeit a konstans
aramu meghajtassal szemben, varhato
élettartam és villamos energia fogyasztas
tekintetében.
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5. abra: Egy teljesitmény LED fénya-
ramdnahk modellezése dllando nyitoad-
ram és dllando fénydram esetén, ar-
chiv meteorologiai adatohk alapjan

II. tablazat. A vizsgalt LED tipus be-
csiilt fogyasztdsa és élettartama dllan-
do nyitoaramu és dllando fényaramra
szabdlyozott esetben

Konstans Konstans Az ,,0kos”
nyitoéaram fényaram lampa elényei
64,4 83 N
Az L90-ig tarto ezer ora ezer Ora F29%
¢lettartam
16,7 év 21,4 ¢év +4,7 év

Fogyasztds 64.4 | 130 ¢ wn | 112.8 kwh -13,7%
ezer oOra alatt
Fogyasztds az 7.9 kWh 6.5kWh 17.7%
elsé évben

A korabbi megfontolasok alapjan ki-
szamolhato a forintositott megtakaritas
értéke. Egy 50 db ilyen LED-et tartalma-
z0 lampatest fényarama ~8000 Im, ebbdl
1000 darab telepitése utan a megtakari-
tas ovatos becsléssel is legalabb ~2,4 mil-
lio Ft lenne a telepitést koveto elsé év-
ben, ~31,5 millié Ft pedig a teljes 16,7 év
alatt. Ezen felll a telepitési koltségek a
megnovekedett €lettartammal aranyosan
csOkkennének.

6. Osszefoglalas

A szilardtest fényforrasok alkalmazasa
soran fontos muszaki kérdés a LED-ek
megfelel6 hatése. A homérséklet nove-
kedésével mind kedvezGtlenebb munka-
pontban tizemelé LED-ek elhasznaloda-
sa is gyorsabban kovetkezik be, amely
a munkapontot szintén kedvezGtlenebb
iranyba tolja el; a hatasfok romlik, a disz-
szipalt teljesitmény és igy a pn-atmenet
homérséklete novekszik, a folyamat igy
szint mindenkori megtartasahoz emiatt a
kezdeti értékeket jelentdsen tul kell ter-
vezni, mind a homérséklet, mind pedig
az Oregedés hatasait figyelembe véve.

Cikkinkben leirunk egy uj, “Ipar 4.0”
szemléletd tervezési lehetGséget, amely-
nek segitségével a lampatestek Uzemi
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paraméterei mar a tervezési fazis soran
meghatarozhatoak. A javasolt modszer
segitségével felderithetd a lampatest kor-
nyezeti-homérséklet érzékenysége, ezzel
egyutt akar a beépitett LED-ek 6regedé-
se az eltelt Gzemidd fluggvényében. Al-
kalmas szabalyozassal elérheté a fénya-
ram allando értéken tartasa a lampatest
teljes élettartama alatt. Ezaltal a varhato
élettartam akar harmadaval is néveked-
het, mig a teljes fogyasztas kozel egyoto-
de is megtakarithato.
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< Koltség- és energia-hatékony LED-es
fényszoro kialakitas jarmuipari
felhasznalas céljabol
— Dr. Major Csaba, Szalai Andras —

A piaci igény

Ahogy a LED-es vilagitastechnikai
megoldasok egyre kiforrotabba és elér-
hetévébbé valnak, ugy bovil a LED-ek
felhasznalasi terilete. Az autdipar sem
kivétel ez aldl, ahol mar jelenleg is széles-
korben alkalamazzak a LED-eket beltéri
vilagitasra, irany- és helyzetjelzoként, fék-
lampaként, nappali menetfényre stb.

A LED-ek fényszorokban torténd fel-
hasznalasa jelenleg azonban még nem
széleskord annak ellenére sem, hogy az
autoipari felhasznalason beliil ezt a piaci
szegmenst jellemzi a legnagyobb nove-
kedési potencial. A jelenlegi korlatozott
alkalmazas f6 oka a LED-es autofény-
szorok kialakitasa soran jelentkezG ku-
16nb6z6 optikai és termikus problémak
nehézségei, és ennek kovetkeztében a
lehetséges megoldasok annyira magas
gyartasi koltsége, amelyet a potencialis
gépkocsi tulajdonosok tobbsége mar nem
hajland6 megfizetni, azaz jelenleg tul
nagy a szakadék az autogyartok elada-
si ara és a vevOk vasarlasi hajlanddsaga
kozott. Ezért a koltséghatékonyabb meg-
oldas nagyobb piaci potencialt jelent az
autoipar szamara.

A LED-es autofényszorok jelenlegi
problémai azon nagyon komplex €és ezért
draga optikai rendszerek és a hozzajuk
csatlakozo bonyolult hitési megoldasok-
ban gyokoreznek, amelyek egyébként
lehet6vé teszik a torvényi szabalyozasok-
nak mindenben megfelelé fénytechni-
kai kialakitast. Az autofényszord optikai
rendszerének a feladata a fényforrasbol
kilépé teljes fényaram lehetd legnagyobb
hanyadanak OsszegyUjtése és a torvényi
szabalyozasoknak megfelelS, az utfelilet

megyvilagitando részére vetUlé sugarra
formalasa.

A hagyomanyosan alkalmazott (ha-
logén) lampas autofényszorok esetében
az optikai hatasfok nagysagrendileg 30-
50%, azaz a fényforras teljes fényara-
manak a fele biztosan elvész, nem hasz-
nosul. Az kis optikai hatasfok mellett a
szabalyzoknak valo megfelelés miatt tobb
LED-et kell egy autofényszoroba beépi-
teni, ami dragabb hutési megoldast, igy
nagyobb gyartasi koltséget, végsd soron
nagyobb végfelhasznaloi arat eredmé-
nyez. A magasabb ar ezért LED techno-
l6giat alkalmazo fényszorok alkalmazasat
jelenleg a prémium autok kategoriajara
korlatozza. Ez nem szerencsés, hiszen
termék életciklus alatt koltség- és ener-
giahatékonyabb LED-es autofényszorok-
kal kedvezobb fénytechnikai megolda-
sok alakithatok ki (pl. hosszabb utszakasz
vilagithatd meg, szenzorokkal 6tvozve
adaptiv fényaramszabalyzas lehetséges,
stb), amelyek altalanosan novelhetnék a
kozlekedés biztonsagat, nem beszélve ar-
16l, hogy a LED-eknek a halogén izzokét
messze meghalado élettartama lehetové
teszi azt, hogy a gépkocsi teljes élettar-
tama alatt ne legyen szlkség fényfor-
rascserére. A fényforrascsere mellozés a
fényszoré kompaktabb kialakitasanak a
lehetdségét is biztositja.

Egy 4j megoldas

A HungarolLux Light Kft.-nél nagy
hagyomanya van a LED-es vilagitotes-
tek nagyon preciz, tobb végfelhasznaloi
szempontot is figyelembe vevG optikai
tervezésének. Ezen LED-es vilagitotestek
egyik kozos jellemzGje az, hogy optikai
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rendszereik refraktiv elemekbdl épit-
keznek. (Megjegyzendd, hogy a legtobb
LED-es fejlesztésnél a teljes vilagitotest
nagy hatasfokot biztositd optikai terve-
zése hattérbe szorult, hiszen a nagy cé-
gek meghatarozo fejlesztési erdfeszitései
tobbnyire a LED-ek, mint fényforrasok és
a meghajto elektronika hatasfoknovelé-
sére fokuszaltak.)

A fentieknek megfelel6en az altalunk
ujonnan Kkifejlesztett autofényszoré op-
tika is [1l kizardlag specialisan LED-es
fényforrashoz tervezett, refraktiv ele-
mekbdl éplil fel és egy hazai fliggetlen
fénytechnikai mérdlaboratorium mérése-
inek a tanusaga szerint tobb, mint 70%-
os optikai hatasfokkal rendelkezik.

Az optikai rendszer kialakitasat az I.
abra szemlélteti. A rendszer két 6 rész-
bdl all: az els6 egy nagy numerikus aper-
turaju optika, amely a lehetd legnagyobb
fényaramot gyujti 6ssze a fényforrasbol,
majd tovabbitja a masodik egység felé. Ez
utobbi egy bifokalis optikai elem, amely
bifokalis aszférikus fellletl: ezzel bizto-
szemlélteti a 2. abra. Mért fényeloszlaso-
kat mutat be a 3. abra.

1. abra. Az 4j LED-es fényszoro optikai
kialakitdsanak sematikus abrdja.

A megoldas nem tartalamaz semmi-
lyen kitakarast vagy mozgd alkatrészt.
Részben ennek is kdszOnhetd a nagy op-
tikai hatasfok.

2. dabra. Az uj, LED-es autofényszorohoz
tervezett refraktiv optikai rendszerrel elér-
heto fényeloszlds tompitott fény esetében,
amely megfelel az ECE kovetelményeknek
(OpticStudio szimuldcios eredmény)
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3. abra. Az 1j optikai rendszerrel kiala-
kitott prototipus egy akkreditdlt labora-
torium altal mert fényeloszldsa

A kitakaro lemezek valamint mozgo
alkatrészek hianya lehetové teszi a kol-
tésghatékony froccsontési technologia al-
kalmazasat a gyartasban. Ez a kialakitas
sokkal olcsobb megoldast kinal a jelenlegi
gyartastechnologiahoz képet. Az eddigi
LED-es autofényszoroknal nagyobb opti-
kai hatasfok egyben azt is jelenti, hogy ke-
vesebb LED-re van szlikség az elbirasok-
nak megfeleld fényaram biztositasahoz,
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ezért a fényszoro veszteségi hotermelése
is kisebb, azaz egyszeribb és ezért olcsobb
hitési megoldas alkalmazasa is elégséges.
Ezért a kisebb hutés és fényforrasigény
gazdasagos megoldassa teszi az itt vazolt
refraktiv optikai elemekkel kialakitott
LED-es autofényszord alkalmazasat vala-
mennyi jarmd tipusban.

Osszefoglalis

LED-es lampatestek fejlesztésénél na-
gyon fontos a teljes rendszerhatasfok

HIVATKOZAS

optimalizalasa, amelynek nagyon fontos
Osszetevlje a lehetG legnagyobb optikai
hatasfok elérése.

A nagy optikai hatasfok specialisan
LED-es fényforrasokhoz terevezett re-
fraktiv optikai elemekkel jol biztositha-
to. Az iyen elemek olcso technologiaval
(froccsOntés) konnyen elGallithatok. Ez,
kombinalva olcsobb hitési megolda-
sokkal realissa teszik olcso, LED-es au-
tofényszorok tOmeggyartasat, gyorsabb
elterjedését.

[11'P 18 00222 tigyiratszamu szabadalmi bejelentés

kamerajat
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oo Hibrid LED rendszerek
szinvisszaadasa

— Balazs Laszlo és Nadas Jozsef —

I. Bevezetés

Az els6, 1996-ban a Nichia cég altal ki-
fejlesztett és piaci forgalomba hozott fehér
vilagitodioda hatasfoka 5 Im/W volt [1I, ami
a hagyomanyos fényforrasokhoz képest
nagyon kis értéknek szamitott. Mégis kis
mérete, hosszu €lettartama miatt a mobil-
telefonok és mas szorakoztatoelektronikai
eszk0zok fejlesztoi azonnal megragadtak
a lehetOséget és a kijelzOk hattérvilagitasa-
ként kezdték hasznalni az Gj fényforrast.

Azota a fehér LED-ek jelentOs valtozason
mentek keresztll. Fényhasznositasuk 2010-
ben mar meghaladta a kompakt fénycsovek-
re jellemzd 60 Im/W értéket és napjainkban
ban a vilagitodiddak szamitanak a legjobb
fényhasznositasu fényforrasnak. 2018-ban
megjelentek a kereskedelmi forgalomban a
200 Im/W fényhasznositasu LED-ek [21[3],
de a fejlédés még nem all meg. Az amerikai
Energialigyi Minisztérium (Department of
Energy) altal készitett elGrejelzés szerint (1.
abra) a LED-ek fényhasznositasa 2030 koril
250 Im/W értéknél fog tet6zni [4].
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1. abra. A vilagitodiodak hatasfokanahk
fejlodése az USA Energiaiigyi Miniszte-
rium elorejelzése szerint

A gyartok a fényhasznositas novelésére
fokuszalnak, a hiradasok a legujabb hatas-
fokrekordokat emelik ki, mikozben a LED
fényforrasok szinvisszaadasi tulajdonsagai
sokkal kevesebb hangsulyt kaptak eddig a
fejlesztésben. A fehér vilagitodiodak, illetve
az ezeken alapulo fényrendszerek altalanos
szinvisszaadasi tényezdje az esetek tObbsé-
gében, az Ib szinvisszaadasi osztaly also ha-
taran, R =80 értéknél talalhato. A gyartok a
fénycsotechnologia altal beallitott minimum
piaci elvarasoknak kivannak megfelelni és
viszonylag kis figyelem jut a szinvisszaadasi
tulajdonsagok javitasara.

i Tyt srdirnacd

Befativ spektrilis teljesitmé mpeloszlis

400 450 500 550 60D 650 700 50
hulidmhossz [nm]

2. abra. Egy fehér fényporos LED spektruma

A 2. abran lathato spektrumban a voros
hullamhosszak alulreprezentaltak a refe-
rencia feketetestsugarzohoz képest, ezért a
voOros arnyalatok sapadtabbnak tinnek egy
ilyen spektrumu LED vilagitas alatt egy iz-
zolampas megvilagitassal Osszehasonlitva.

A piacon kaphato fehér LED-ek donto
tobbsége kék tartomanyban sugarzé InGaN
alapu vilagitodiodara épuil. A kék fényt a
LED feliiletére felvitt anyag, a fénypor segit-
ségével alakitjak at fehér fénnyé. A fénypor
a kék fényt részben atengedi, részben elnye-
li. Az elnyelt fényenergiat a kékhez képest
hosszabb hullamhosszon, az 500 nm feletti
tartomanyban sugarozza a fénypor, ezért a
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fehér fényporos LED-ek spektralis teljesit-
ményeloszlasaban két csucs jelenik meg. Az
elektrolumineszcenciaval keltett kék fény
és a fluoreszcenciaval keletkez4 sargaszold
fény keveréke kelti majd a fehér szinérzetet
a szemunkben (2. abra).

A fehér LED-ek szinvisszaadasanak
javitasara tobb ut is kinalkozik. A fénypo-
rok Osszetételének modositasaval javitott
szinvisszaadasa LED-ek allithatok el és az
elmult évben tobb gyarto is piacra dobta
javitott szinmindségl termékeit [51I6]. Egy
masik lehetoséget a hibrid fényforrasok je-
lentik [71I8I91. A hibrid fényforrasokban a
fényporos LED-et egy vagy tobb keskenysa-
vU, gyakorlatilag monokromatikus LED-del
kombinaljak. A kiilonb6z6 spektrumu vila-
gitodiodak fényének keverésével jutunk el a
javitott szinminéségu fényforrashoz.

I1. A szinvisszaadds mérészamai

A fényforrasok szinvisszaadasi tulajdon-
sagainak jellemzésére az 1970-es években,
a Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag,
a CIE 13.3 dokumentumban vezette be a
szinvisszaadasi tényezot [10l. A szinvissza-
adasi tényez6 meghatarozasa szinmérésen
alapul: standard szinmintakat egy referen-
cia és a vizsgalat targyat képezd fényfor-
rassal vilagitjuk meg és meghatarozzuk az
egyes szinmintak szinkoordinatait. A refe-
rencia és a teszt megvilagitasra vonatkozo
szinkoordinatak kiilonbségébdl képezziik
az egyes szinmintakra vonatkozo egyedi
szinvisszaadasi indexet. Ha a referencia és
a teszt megvilagitas mellett mért szinko-
ordinatak nem kulonbdznek egymastol, a
szinvisszaadasi tényezd értéke 100. Minél
nagyobb a tavolsag a két szinpont kozott,
annal kisebb lesz a szinvisszaadasi tényezd
értéke.

A fényforrasok jellemzésére az 5. abran
lathatd 8 szinmintara vett egyedi szinvisz-
szaadasi tényezOk atlaga adja meg az alta-
lanos szinvisszaadasi indexet, amelyet R -val

jeloliink. A CIE R, kivaloan szétvalasztotta
a hetvenes években hasznalt fényforrasokat
és a szamok Osszhangban voltak a megfi-
gyelG szubjektiv mindsitésével (3. abra): a
legjobb szinminGségl fényforrasokra, az
izzolampara, halogén izzora R =100, a va-
lamivel rosszabb szinmindségl haromsavos
fenycsovekre R =80, mig a majdnem mo-
nokromatkus, sargas fényd nagynyomasu
natrium lampadra a szinvisszaadasi tényezo
mar csak 25.

forvh Szubjektiv s

Fén R. mingsités i ‘
Lzzdlimpa 100 kiwild 3 --!'_-'_____ L

- is
Férycsd a2 [ I
Higanylarmpa 45 rosss

L

Nagymyomdsd 5 nagyan
ndtrium limpa rossr

3. abra. Az altalanos szinvisszaaddsi té-
nyez6 néehany fényforrdasra

Uj fényforrasok megjelenésével sza-
mos anomalia kertilt felszinre, amikor a
szinvisszaadasi index az érzékeltnél sok-
kal rosszabb szinvisszaadasi tulajdonsa-
got josolt. Az egyik legtdbbet hivatkozott
példa a neodimiumtartalmu iiveggel ke-
szUlt izzolampa volt, amelyet Eszak-Ame-
rikaban a GE Lighting Reveal® markané-
ven hozott forgalomba. A Nd-tveggel
készilt lampara az altalanos szinvisszaa-
dasi tényez6 R =77, ami alapjan a legtobb
beltéri alkalmazasnal a nem ajanlott ka-
tegoriaba kerllne a termék. Ezzel szem-
ben a vasarldi preferenciavizsgalatokon
a Nd-tveggel készilt izzolampak kovet-
kezetesen megelozték az R =100 értéku
izzolampat is.

Szintannal foglalkozo kutatok szamos
Uj szinmetrikat fejlesztettek ki, hogy ki-
kiszoboljek a CIE 13.3 szinvisszaadasi
tényez6 alkalmazasaval jard korlatokat
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(5. abra). A CQS (Color Quality Scale)
2010-ben jelent meg [11] és a CIE R -hoz
képest szamos ponton elGrelépést hozott:
8 helyett mar 15 szinmintat vettek figye-
lembe a CQS szamitasnal.

Relativ spekirilis teljesitményelosslis

400 450 500

550 600 650 700 50
hullamhossz (rm)

4. abra. A Nd-izzolampa spektralis telje-
sitményeloszldsa

A 4. abran lathato a neodimium Uveggel
készllt izzolampa spektralis teljesitményelosz-
lasa. A lampabura kiszUri a sarga tartomanyba
es6 hullamhosszakat, ezért a targyak szine te-
litettebbnek tlnik a hagyomanyos izzolampas
megvilagitashoz képest. Tehat a referenciatol
valo eltérés, vagyis a 100-nal kisebb szinvissza-
adasi tényez6 nem feltétlentl jelenti azt, hogy
a felhasznalo a referenciahoz képest rosszabb-
nak itéli a fényforras szinminGségét.
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5. abra. Harom, fényforrdasohk szinmino-
séget méré modszer szinmintdi. a) CIE
szinvisszaaddsi tényezé, b) CQS, c¢) IES
TM-30-15 szinhiiség index

Eszak-Amerikdban az IES (Iluminating
Engineering Society of North America) 2015-
ben publikalta kétparaméteres, a fényforra-
sok szinének mindsitésére szolgalo modsze-

rét [121. Az IESTM-30-15 mar 99 szinmintan
alapul és két méroszamot hataroz meg: az R,
(color fidelity) szinhUség index a szinvissza-
adasi tényezd egy tovabbfejlesztett valtoza-
tanak tekinthetd. Az R , gamut index jelzi,
hogy a referencia megyvilagitashoz képest ho-
gyan valtozik a szinek telitettsége. A Nem-
zetkdzi Vilagitastechnikai Bizottsag némileg
modositotta az IES TM-30-15 szinhlség in-
dexét és tudomanyos vizsgalatok céljara
ajanljak [13].

A tovabbiakban a hibrid LED rendszerek
jellemzésekor harom mérdszamot, a CIE R
szinvisszaadasi tényezot, a CQS paramétert
és az IES TM-30-15-ben meghatarozott R, ér-
téket hasonlitjuk Ossze.

II1. Mérési eredmények

A. A hibrid LED rendszerek
spektruma

Fehér fényporos és vorés LED-eket tar-
talmazo hibrid rendszereken tanulmanyoz-
tuk, hogyan valtoznak a panel fény- és szin-
tani tulajdonsagai a fehér és a vorés LED
teljesitményének fliggvényében. A 6. abran
3700K szinhomérseklett, R =84 szinvissza-
adasi tényezovel jellemzett fehér LED-et és
640 nm-en sugarzo voros LED-et tartalma-
z06 hibrid rendszer spektruma lathato allan-
do fehér LED, de harom kulonbozo vords
LED teljesitmény esetében.

6. dbra. 3700K fehér és Riilonbozo
ardanyban 640 nm voros LED-et tartal-
mazo hibrid LED spektrumokh
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A legalso kék vonal arra az esetre vonat-
kozik, amikor a voros LED ki volt kapcsolva,
tehat csak a fehér LED spektrumat mutatja
a 6a) gbrbe. A 6b) és 6¢) esetben egyre na-
gyobb a voros LED teljesitménye, kovetke-
zésképpen nd a 640 nanométeren megjele-
nd cstcs magassaga a spektrumban.

| T

7. abra. A hybrid panel szinkoordinatai-
nak vdltozdsa egyre novekvé voros LED
teljesitmeény mellett. A jelolt pontok a 6.
dbra spektrumaihoz tartozo szinpontoh

A 7. abran a hibrid rendszer szinkoordina-
tai lathatok egyre novekvo vords LED telje-
sitmény mellett. Az a), b) és ¢) pontok a 6.
abra a), b) és ¢ spektrumaihoz tartoznak. A
7 ,A’) pont a fehér LED szinpontjanak felel
meg, amely valamivel a feketetestsugarzo
gorbe felett helyezkedik el. A hibrid spektru-
mok szinpontjai a 640 nm voros LED és a
fehér LED szinpontjait 0sszekoto szakaszon
talalhatok. Ahogy a vords fény aranya né a
spektrumban, a hibrid rendszer szinpontja at-
halad a feketetestsugarzo gorbén és a hibrid
panel fénye vorosben egyre telitettebbé valik.

A 8. abra az egyes spektrumokra meg-
hatarozott szinvisszaadasi tényezot (R) és
korrelalt szinhdmérsékletet (CCT) mutatja a
spektrum sorszamanak, vagyis a voros fény
aranyanak flggvényében. Mikozben a szin-
homérséklet folyamatosan csokken a voros
arany novelésével, a szinvisszaadasi tényezo
értéke egy maximum fliggvény szerint val-
tozik. A fehér LED esetében R =84, mig a
b-vel jelzett spektrum, illetve szinpont ko-
zelében az R értéke meghaladja a 94-et,
majd a vordsarany tovabbi névekedésével a
szinvisszaadasi tényez6 értéke meredeken
csokken.

4500
A4
3500
3000

= 7500

Ra

Spektrum azonositd

8. dbra. A 3700K fehér és 640 nm voros
LED-b61 felépiilo hybrid rendszer szin-
visszaaddsa (Ra) és szinhomérséhrlete
(CCT). A spektrumoh azonositoi a 6. és
7. dbra jeloléseinek felelnek meg.

nivekvd hdmérséilet

Szinvissraaddsi tényead, R,
T R

(74} iy B i) 100 110 120 130
Fémyhasrnositds {Im/W)

9. dbra 4360K fehér és 660 nm voros

LED-et tartalmazo hibrid panelre mért

szinvisszaaddsi tényez6 a panel fény-
hasznositdsdnah fiiggvényében.

A kovetkezd méréssorozatot egy masik
hibrid panelen végeztiik, amely egy 4360K
szinhomeérsekletl, R =72 szinvisszaadasi
tényezOjl fehér fényporos LED-et és egy

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2018-2019 97




660 nm hullamhossza mélyvorés LED-et
tartalmazott. A fehér és a voros vilagitodio-
dat kiilon tapegység vezérelte, ezért a két
LED aramat egymastol fliggetlentl tudtuk
vezérelni.

A LED panelt egy integralé gdmbbe he-
lyeztiik, amely a két LED fényét hatékonyan
keverte Ossze. A hibrid panel fotometriai jel-
lemzGit a gdbmbhoz illesztett LMT fotomé-
terrel és egy 0,59 nm hullamhosszfelbonta-
su, AvaSpec-2048-2 tipusu spektrométerrel
mértiik meg. A hibrid spektrumokat a ma-
ximalis intenzitasu csucsra normaltuk, majd
a spektrumot egynanométeres osztasra
konvertaltuk a szinvisszaadasi jellemzok, a
CIER,, CQS és az R, szamitasahoz.

A kisérletekben a fehér LED-en atfolyo
aramot 150, 200, 250 és 300 mA értekre
allitottuk laboratoriumi tapegység segitsé-
gével. A 660 nm LED-en atfoly6 aramot O,
100, 150, 200, 250 és 300 mA szintekre al-
litottuk, kivéve a 300 mA fehér LED aram
értéket, amely esetben a voros LED aramot
finomabb felosztasban valtoztattuk O és 150
mA kozo6tt. Minden egyes aram beallitasnal
hagytunk néhany percet a termikus egyen-
saly beallasahoz. A vilagitodiodak elekt-
romos teljesitményét a mért fesziiltség és
aram értékekbodl szamoltuk ki.

B. A hibrid panelek fényhasznosi-
tasa és szinvisszadasi jellemz6i

A fehér és a voros LED aramanak val-
toztatasaval Osszesen 29 hibrid spektrumot
vettliink fel. Minden egyes mérési ponthoz
meghataroztuk a panel elektromos teljesit-
ményét €s a fényaramat, amibol kiszami-
tottuk minden egyes ponthoz a panel fény-
hasznositasat.

Az altalanos szinvisszaadasi tényezo €s a
panel fényhasznositasa kézotti kapesolat a 9.
abran lathato. A legnagyobb fényhasznositas
értékkel rendelkezo, bekeretezett pontok
minden esetben a fehér LED-hez tartoznak.
A panel melegedésével magyarazhato, hogy
a fehér LED-en atfolyo aram novelésével

csokken a panel hatasfoka, ezért csusznak
szét a kiilonb6zG arambeallitasokhoz tarto-
76 gorbék. A vords LED teljesitményének
novelésével a panel fényhasznositasa csok-
ken. Ugyanakkor a vorGs fény viszonylag
kis mennyiségben jelentsen noveli a panel
szinvisszaadasat. A fehér LED-nek megfele-
16 R =72 értékrol a szinvisszaadas gyorsan
felszalad a 90 korili maximalis értékre. A
vOros fény aranyanak tovabbi ndvekedésével
a szinvisszaadasi tényez6 csokken, ahogy a
kevert fény szinpontja egyre jobban tolodik
voros LED szinpontja felé.

A homeérséklet hatasanak kiklszobolése
érdekében az adatpontokat nem az abszo-
lat fényhasznositas, hanem a fehér LED-re
vonatkoztatott relativ hatasfokcsokkenés (r)
fuggvényében abrazoljuk (10. abra).

_ Ngenér—MNnibria

T
Nfehér

aholn,, . ésmn,, ., afeher LED ésa hibrid
LED fényhasznositasat jeloli.

& 200 mA
n 250 mA

& 300 maA

Szinvisszaaddsi tényezd, R
w

o400 010 o.20 0.30 04D .50

Relativ hatdsfokcsdkkends, r

10. abra A mért szinvisszaaddsi tényezo
a relativ hatdsfokcsohkenés fiiggvényé-
ben. A hiilonbozo fehér LED daramhoz
tartozo adatpontok egy gorbére esnekh.

A 10. abraral jol leolvashato, hogy kordl-
belll 12% relativ hatasfokcsokkenésnél veszi
fel a legnagyobb értékét a szinvisszaadasi té-
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nyez6. A mérési sorozatban meghatarozott
spektrumokra kiszamitottuk és a 11. abran a
CIE R, mellett feltlintettiik a CQS és az IES
TM30-15 szerinti szinhtiség indexet (R) is.
A harom paraméter hasonlo lefutasy, ma-
ximumon atmen6 gorbe. A CIE R, értéke
a legnagyobb a 0,05<r<0,2 tartomanyban,
mig a CQS adja a legnagyobb értékeket
0,2 esetben. A harom gorbe kozotti ki-
16nbség indokolt, hiszen mas szinmintakbal,
eltér6 modon szamoljuk ezeket az értéke-
ket, de mindegyik javulast josol a szinvisz-
szadasi tulajdonsagokban a 10-20% relativ
hatasfokcsokkenési tartomanyban.

COsdés Ry

Szinvisszaadasi paraméter,
R,
"

G20 03D 080

Relativ hatdsfokcsdkkanés, r

11. abra. Hdarom szinvisszaaddst méro
paraméter, a CIE R, CQS és IES TM-30-
15 R[ hibrid panelre mért értékei a rela-
tiv hatdsfokcsohkenés fiiggvényében

IV. Osszefoglalas

Megmutattuk, hogy kereskedelmi for-
galomban kaphato, fehér és voros vilagi-
todiodakkal olyan hibrid fényforrasokat
allithatunk el6, amelyek szinvisszaadasi
tulajdonsagai sokkal kedvezdbbek a fehér
LED-ekhez képest. A szinvisszaadasi ténye-
z6t egy 3700K szinhémérsékletd LED ese-
tében 84-r6l 94-re, mig egy masik, 4360K

szinhdmérsékletd LED-nél 7216l 90-re javi-
tottuk. A szinminGség javitasanak ara a ha-
tasfokcsokkenés, amelynek mértéke harom
kiilonbozo szinvisszaadasi jellemzot figye-
lembe véve 10-20% kozé teheto.

12. abra. Az elérheto éves energiamegta-
karitdas a fényforrdsok fényhasznosita-
sanak fiiggvényében

Ahogy a fényforrasok fényhasznositasa
novekszik, a fényforras cseréje utan az ener-
giamegtakaritasbol varhato haszon egyre
kevésbé szamottevo a haztartasok szamara
(12. abra). Amikor az izzolampat kicseréltik
a 60 Im/W fényhasznositasu kompakt fény-
csore, arra szamithattunk, hogy az j fény-
forras ara egy éven belll visszatériil az ener-
giamegtakaritas révén: 710 Im fényarammal,
33,75 Ft/kWh energiakoltséggel, napi 3 ora
mukodéssel szamolva a megtakaritas 1933
Ft volt. Ha ma egy kompakt fénycsovet cse-
rélink le egy 120 Im/W fényhasznositasu
LED fényforrasra, a varhato energiakoltség-
csokkenés 243 forint. A jovobe tekintve egy
120 Im/W és egy 180 Im/W fényhasznosita-
su fényforras éves energiakoltsége kozott a
kiilonbség mindossze 81 forint. Ugy tlnik,
hogy a felhasznalok szamara a szinmindség
javitasa sokkal nagyobb értéket jelenthet,
mint a hatasfokrekordok tovabbi hajszolasa.
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Okos (Smart) kozvilagitas
uzemeltetési tapasztalatai
— Bakos Tibor —

Egy varos modernizacidja alapjaiban
Osztonzi a gazdasagot, boviti az infrastruk-
tarat. Az Okos Varos olyan hely, ahol a
hagyomanyos halozatok és szolgaltatasok
hatékonyabba valnak a digitalis és tavkoz-
lési technologiak hasznalataval, a lakossag
és a vallalkozasok javara. Az intelligens
varosokban a digitalis technologiak jobb
kozszolgaltatasokat jelentenek a polgarok
szamara, jobb eroforras-felhasznalast és ke-
vésebb terhet a kornyezet szamara. Az okos
eszkozok és technologiak térhoditasanak
koszonhetden folyamatosan né a tarsadalmi
igény az okos varosi megoldasokra is. Egyre
tobb helyen jelennek meg az Okos kozvila-
gitasi rendszerek, amelyek hozzajarulnak a
Smart City kialakulasahoz és fejlodéséhez.
ralhatok az egész varosra kiterjedd infra-
strukturaba, megvalositva az Okos Varosok
fogalmat. Az okos rendszerekhez azonban
elkertlhetetlen az ,okos felhasznalo” is!

1. Mi is az az Okos vilagitas?

A rohamosan fejlodd, valtozo vilagunk-
ban naponta Ujabb €és Gjabb technologiaval
talalkozunk, mikdzben a modernizacio so-
ran a varosi funkciokat mind inkabb atszo-
vik a digitalis megoldasok. Egyre tobbszor
talaljuk magunkat szemben az Okos vilagi-
tas, Okos Varos, Smart City fogalmakkal. A
mai napig forumokon, eléadasokon nagyon
sokan kérdezik ezek pontos tartalmat. Mi-
lozatokat, nézziik meg ezeknek a fogalmak-
nak a jelentését.

Mitdl lesz Okos a vilagitas? Természete-
sen nem attol okos, hogy meg tudja oldani
a matematika példakat, sokkal inkabb attol,

hogy az okos vilagitotesteket az idokdzben
érintoképernyGssé  fejlodott  okostelefonja-
inkrol, vagy laptopjainkrol a tavolbadl is ira-
nyithatjuk, illetve lekérdezhetjiik és erre az
okos eszkozok valaszolni is tudnak!

Okos vilagitasrol egyrészrol akkor be-
orajaban fesziltség alatt all és a halozatra
kapcsolt eszkozok folyamatosan elérhetok
(lampavezérlok, szenzorok, kamerak, WIFI
hotspotok, stb.), mikozben a menedzsment
rendszer a vilagitotesteket tzemidon tul,
nappalra lekapcsolja.

Masrészt Okos vilagitasnak azt a rend-
szert nevezhetjiik, amelyben egy vilagitas
menedzsment rendszer a halozatba kap-
csolt vilagitotestek és az iranyitokozpont
kozott kétiranyu adataramlast tud megva-
l6sitani. Ezaltal tavmenedzsment rendszer
altal feltigyelt és vezérelt intelligenciaval ren-
delkezik, amellyel képes a tavolbdl a vilagi-
totestek fénytechnikai jellemzoinek egyedi,
vagy csoportos vezérlésére, illetve a kiala-
tavolbol torténé modositasara. Az Okos
menedzsment rendszerek internetes felu-

24 orajaban. Az Okos rendszerek a tavolbol
barmikor Ujra tudjak paraméterezni, illetve
programozni valamennyi terepi egységuket.

2. Mit jelent az Okos Viros
fogalma?

Az Okos Varos (Smart City) élvezi az
elonyeit a kommunikacios és szenzor tech-
nologiaknak, egybeszOvi a varos halozatait,
optimalizalja a villamosenergia-ellatast, a

'"T.M. Chen, ,Smart Grids, Smart Cities Need Better Networks (Editor’s Note)” IEEE Network 24:2 (2010)
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kozlekedést és a logisztikak mikodését, ez-
altal javitva az életminGséget.

Az Okos Varosok felé az elsé elkerllhe-
tetlen 1épés az Okos utcai vilagitas.

Egyre tobb teleplilésen jelennek meg a
digitalis halozatba kapcsolt Okos kozvila-
gitasi rendszerek, amelyek hozzajarulnak a
Smart City kialakulasahoz és fejlodéséhez.
ralhatok az egész varosra kiterjedd infra-
strukturaba, megvalositva az Okos Varosok
fogalmat.
getlen, nyilt varosi platformot hoznak létre
(alapinfrastruktura), amely lehetové teszi
harmadik félt6l szarmazo alkalmazasok so-
kasaganak az integralasat és megbizhato al-
kalmazasat, biztos alapot jelentve egy Smart
City szamara.

Az okos varosi infrastrukturak kiépitésé-
nek célja, hogy az informacio- és kommuni-
kacios technologia alkalmazasaval és az in-
telligens eszkozok (érzékelok és szoftverek)
segitségével atlathatobban, hatékonyabban,
okosabban muikodtessék a varosi infrastruk-
turakat (villamosenergia-halozatokat, kozle-
kedési halozatokat, csatornahalozatokat és
a kozszolgaltatasi intézményrendszereket).
nalva mas intelligens varosi alkalmazasok
platformjaként Uj bevételi lehetdségeket te-
remt minden érintett szamara.

A LED-es korszerUsitések soran a Smart
City rendszerd Okos kozvilagitas valasztasa
messze tulmutat az egyszerd vilagitaskor-
szerUsitésen €s a felhasznalok szamara hosz-
szU tavon is fenntarthato, valos elonyoket
kinal.

3. Az Okos varosi szolgiltatisok
részletes attekintése

A varosok energiamegtakaritasanak és
energiahatékonysaganak a névelése hozzaja-

rul az energiakdltségek, a szén-dioxid-kibo-
csatas és a karbantartasi koltségek csokken-
téséhez. E mellett az Okos vilagitas szamos
mas varosi alkalmazas, a kozbiztonsag, az
infrastruktura fejelsztés a forgalomiranyitas,
az intelligens parkolas, a kornyezetfigyelés
gerincét is biztositja és kiterjesztett Wi-Fi és
mobil kommunikacio.

és egyéb technologiakat alkalmaznak annak
érdekében, hogy szamos Uj, varosi szolgal-
tatast tudjanak nydjtani, tobbek kozott
jelenlét és mozgas érzékelést, levegdmind-
ség-ellenorzést, elektromos jarmuivek (EV)
toltését, forgalomiranyitas segitést és az in-
telligens parkolast

Az integralt okos varosi szolgaltatasok
nagymértékben lecsokkentik a kiesett tap-
ellatasi idGszakokat, javitjak a kozcélu kis-
fesziltségU ellatas minGséget, szinvonalat,
és jelentGsen novelik a telepiiléseken élok
komfortérzetét. Az Okos (Smart) megolda-
sok alkalmazasa komplexebb megkozelitést
eredményez a fenntarthatosag és a jobb
életminGség elérése érdekében.

Az okos varosi szolgaltatasokban a fejlett
technologiak 6tvozédnek a szenzortechni-
kak alkalmazasaval, amelyek a lakosok élet-
minGségének javuldsat eredményezik, ezek
tobbek kozott az alabbiak:

* A kozvilagitas kdzponti, robosztus ki/be
kapcsolasa helyi telepitési megvilagitas-
méro alkalmazasaval, igy az el6re bealli-
tott LUX érték elérésekor, a teleptilésen
uralkodo fényviszonyok szerint tudja a
kozvilagitast kapcsolni.

» Tényleges forgalomszamlalas alapu
adaptiv fényaram vezérlés: a szabvany
szerinti Utkategoria besorolasokat a for-
galom nagysaga jelentGsen befolyasolja.
A radar szenzorok forgalomszamlalasa-
val rendelkezésre allnak azok az infor-
maciok, amelyekkel lehetoség nyilik a
forgalom nagysagahoz igazitott fénya-

T.M. Chen, ,Smart Grids, Smart Cities Need Better Networks (Editor’s Note)” IEEE Network 24:2 (2010
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ram vezeérlésekre. fgy az éjszakai idoszak
forgalommentes oraiban a kozvilagitas
fényarama a tényleges forgalomhoz iga-
zithato.

Jelenlét és mozgasérzékeléshez igazitott
fényaram vezérlés

Koérnyezet figyelés, kamera rendszerek,
WIFI hotspot-ok mikddtetése, tapellata-
suk feligyelete, vezérlése
Légszennyezettség mérdk, meteorolo-
giai allomasok, zajszennyezettség- €s
vibraciomérok rendszerbe integralasa,
adatainak feldolgozasa és kijelzése
Elektromos jarmivek toltGinek tavfel-
Ugyelete, diagnosztikai informacicinak
gyUijtése, kijelzése

K&zbiztonsagi szolgaltatasok, rendszam
felismerés, Ures parkolohelyek detekta-
lasa

Ujabban extrém igényként meriilt fel
az utcai tamadasok érzékelése, amikor
specialis szenzorokkal torténik az utcai
lovésérzékelés, 1ovésdetektalas

Egyéb a varosban elosztott rendszerek,
szolgaltatasok tavfeligyeletének megva-
10sitasa

4. Nemzetkozi kitekintés

A vilagon mintegy 360 millio utcai vila-
gitotest van. Egylttesen alkotjak a valaha
ismert legnagyobb és legerdsebb halozatot
a Foldon. Egyes becslések szerint 8 éven
beliil megtorténik az utcai lampatestek 75
szazalékanak a LED-esre cserélése. Ezzel
egylutt az okos megoldasok is varhatéan
egyre jobban teret nyernek, és egyre tobb
helyen telepitik a LED-es korszerUsitésekkel
egyutt. A piaci elOrejelzések szerint az intel-
ligens vilagitas piaca évente kozel 20%-kal
fog boévilni és 6t éven belill az intelligens
vilagitotestek, érzékelok, vezérlorendsze-
rek, szoftverek és szolgaltatasok forgalma
el fogja érni a 20 milliard dollart az egész
vilagon. Mas megkozelités szerint az Okos
kozvilagtas eszkozeinek telepitett értéke
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2026-ra varhatéan meghaladja a 73 milliard
dollart.

Barmelyik szakértGi becslést is nézziik, az
egyértelmdien latszik, hogy az Okos kozvila-
gitas terén nagy attorés, azaz nagy korszeru-
sitési hullam el6tt allunk.

4.1. Kilfoldi Smart projektek: Praga

A kozvilagitasi lampaoszlopokat tekintik
Pragaban a modern technologia kulcsfon-
tossagu hordozoinak, amelyre az érzékelok
halozatat kivanjak telepiteni széles korben.
Ezek az érzékelok a varos mukodésével és
kornyezet allapotaval kapcsolatos adatokat
gyUjtenek. ElsG lépésként a Karlinské téren
valosult meg egy kisérleti projekt, amely igy
cél az elektromos energiafogyasztas csok-
kentése, és ezzel egyidejlleg az Ujonnan
telepitett mérdérzékelok segitségével mas
funkciok ellatasa. A korszerUsitett kozvilagi-
tasi eszk6zok novelik az emberek biztonsag
érzetét.

Az érzékel6k figyelik a kornyezetiik
mozgasat, mérik a homérsekletet, a CO,
szennyezést, a meteorologiai paramétere-
ket és a zajt. A jovOben a lampaoszlopok
is szolgaltathatnak adatokat a szomszédos
épuletekrdl, padokrdl, intelligens hulla-
déktarolokrol, parkolasi orakrol stb. Az
mért adatokat feldolgozzak és archivaljak
egy adatplatformban a tovabbi alkalmaza-
sokhoz.

Funkciok:

lok szerint

+ Kozterek megfigyelése érzékelok segit-
ségével
Elényok:

* Energiamegtakaritas a kozvilagitas ve-
z€rlésébdl, az éjszakai forgalommentes
idoszakokban torténd fényaram csok-
kentésébol

* A LED és mas modern energiahatékony
technologiak alkalmazasaval elért kisebb
fogyasztasbol szarmazo megtakaritas
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+ A vilagitotestek karbantartasanak kolt-
ségcsokkenése

* Jobb minGségu kozszolgaltatasok biztosi-
tasa

» Adatok gyUjtése a tovabbi feldolgozas-
hoz és a kozosségi terek optimalizala-
sahoz

4.2. Kulfoldi Smart projektek:
Belgrad

Belgradban sikeresen telepitették az elsé
szert a régioban. A napfény altal megtermelt
energiabol mukodtetett és egy felhG-alapu
intelligens szoftverrel tavmenedzselt intelli-
gens kozvilagitas biztositja a megvilagitast a
gyalogosok és a jatszoterek kozelében.

A nulla villamosenergia-koltség és az ez
altal elért energiamegtakaritas, a 365 napon
keresztiil biztositott kozvilagitas €s a CO,
kibocsatas csokkenése az egyik nagy elonye
a rendszernek. A dedikalt tavfellgyeleti

-

rendszer lehetoveé teszi a felhasznalok, mint
példaul a varosi infrastruktura-izemeltetok
szamara, hogy minden vilagitotestet
PCn, okostelefonon vagy tablagépen
valos idoben nyomon kdvethessenek
és iranyithassanak. Iddjaras kiszamit-
hatosagi algoritmusok alapjan az Okos
rendszer segitségével a felhasznalok
optimalizalhatjak a napelemes halozat
muUkodését, amellyel energiat takarit-
hatnak meg. Ezaltal a rossz idGjarasi
viszonyok, illetve az alacsony napstité-
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ses orak idején a lecsokkent energiaterme-
lés nem befolyasolja a LED-es vilagitotestek
teljesitményét.

A felhdalapu technologia és a napener-
giaval mikodo utcai vilagitotestek integrala-
saval most mar teljesen helyettesiteni tudjak
a hagyomanyos vilagitotesteket.

Az intelligens napelemes vilagitotestek
telepitése Uj Smart City modell kezdetét
jelenti. A kezdeményezés célja a helyi zol-
denergia-projektek inditasa, amelyek a
fenntarthaté novekedés és az energiaha-
tékonysag javitasa révén megoldjak a leg-
fontosabb kozszolgalati és infrastrukturalis
kérdéseket.

5. Magyarorszagi Intelligens koz-
vilagitasi projektek

Magyarorszagon 2013. o6ta valosulnak
meg Intelligens kozvilagitasi projektek.
nedzsment rendszer teremti meg a
kommunikacios  alapinfrastrukturat,
amely a halozatba kapcsolt vilagito-
testek és az iranyitokdzpont kozott
kétiranyu adataramlast tud megvalo-
sitani. Az Okos rendszerekt6l annyi-

halozat itt nincs 24 oran keresztul fe-

sziiltség alatt, igy szenzorok, kamerak,

egyéb okos eszk6zOk muikodtetésére
folyamatosan nem alkalmasak.

Az Intelligens rendszerek biztosit-

jak egy adott teleptilés Gsszes kultéri vilagi-

totestének energiatakarékos vezérlését, illet-
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ve feligyeletét. Alkalmazasukkal korszerq,
megvalositasra, amely a megtakaritasokon
felil olyan jelentds tobbletszolgaltatasokat
is nyujt, mint a kozvilagitas aktiv (vilagito-
test) és a passziv (halozati) hibainak szét-
valasztasa, vagy az online aktiv elem leltar.
Segitséglikkel rovid ido alatt értestilhetnek
az Uzemeltetok, a szolgaltatok és az onkor-
manyzatok a felmerllt problémakrol, az
aktualis lampahibakrol, tulfogyasztasokrol,
aramlopasokrdl, vezetékszakadasokrol és
lizemszUnetekrol!

Bemutatunk néhany megvalosult Intel-
szakbol:

» Kaposvar, 2016. (E.ON) 72 db trafokor-
zetben 2.135 db intelligens LED lam-
patesttel, Osszesen 5250 db feligyelt
vilagitotesttel,

Kaposvdr intelligens kozvildgitds

» Tovabbi megvalositott Smart funkciok:
légszennyezettség mérés, meteorologiai
szenzorok alkalmazasa, a kozcélu kis-
fesziltségl halozat Uizemiranyitasanak
tamogatasa

 Kaposvar intelligens kozvilagitas

» Budapest, 20152017, Csepel Kis-Duna
partszakaszanak kozvilagitas fejlesztése
I. - I —III. Gitem (BDK — Csepel Onkor-
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manyzata) 310 db intelligens LED lam-
patesttel

* Budapest, Kébanya Kertvaros 2016.
(BDK tender), 275 db intelligens LED
lampatesttel

» Gy6r, 2015. Europai Ifjusagi Olimpiai
Fesztival helyszinein 256 db intelligens
LED lampatesttel

* Hejokeresztur, (teljes teleplilésen) 2013.
(EMASZ) 180 db intelligens LED lam-
patesttel

+ Hajduboszérmény, (ELIOS) 3.490 db in-
telligens LED lampatesttel

* Szentendre, 2016. adaptiv mozgasérzé-
kelds pilot

* Balatonakarattya, 2017. (E.ON) 1.183 db
intelligens LED lampatesttel

* Budapest, (ELMU) okos oszlopok 2018.
5 db, stb.

6. Magyarorszagi Smart City
projektek

Magyarorszagon az Okos Varos projek-
tek elterjedését neheziti, hogy a kozvila-
gitasi halozatok vezérelt aramkorei, csak a
kozvilagitas makodési ideje alatt kerllnek
fesziltség ala. Vizsgalatok voltak korab-
ban milyen megoldasokkal lehetne attérni
a folyamatos feszlltség kitaplalasu 24 oras
lizemre, de a szolgaltatok egy része ezt nem
nagyon tamogatja.

Magyarorszagon olyan Smart City al-
kalmazasokkal, ahol a 0-24 oras fesziiltség
kitaplalas folyamatosan biztositott, egyelGre
csak kisebb pilotokban talalkozunk (pl.: Fot,
ELMU Elhet6 Jovo Park, vagy Gyor E:ON
City megoldasok, stb.).

Az NKM engedélyével most els izben valo-
sult meg egy teljes teleptilésen, Szankon, hogy
Uzemeljen a Smart City rendszer folyamatos
kiszolgalasara. Szankon tobbek kozott kamera
rendszer, WIFI hotspotok, fénymérG szenzor,
kulon vezérelt diszvilagitas mikodik az Gj 368
db Okos LED-es vilagitotesttel megvalositott
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gi kisfeszliltségU ellato halozat tavfelligyelete is
bekapcsolasra kertil az Gj rendszerbe.
tében 368 db Gj Okos LED vilagitotesttel meg-
valosult projekt tartalma az alabbi:
+ 213db36W, 16 LED, 4150Im, 4000 K, Okos
LED vilagitotest,
« 155 db 72W, 32 LED, 8808Im, 4000 K,
Okos LED vilagitotest
* 23 db IP kamera,
23 db WIFI hotspot,
* 9 db Korzetvezérld modul,
* 368 db Lampavezérlo egység,
* 10 db Kisfesziiltségl adatgyjté modul,
+ BLUX-06 fényméré szenzor,
 és 6 db DALI relével vezérelt kapcsolodo-
boz a hagyomanyos diszvilagitas kapcsola-
sahoz
Erre az alap infrastruktarara épitve valosult
meg a Smart City, Okos Varos koncepcio, ami
olyan okos varosi szolgaltatasok korét jelenti,
melyek egyrészt a telepiilés lakoinak életmi-
ndségét javitjak a fejlett technologiak alkalma-
a teljes kommunalis (lakossagi) kisfeszUltségq,
azaz 0,4 kV-os tapellato halozatot is felligyelni
tudjak.
hetdvé teszi, hogy a kozséget atfogo kamera
rendszer és a WIFI hotspot-ok folyamatosan
mukdodjenek, amelyek a kozbiztonsag hely-

Szank telepiilés vildgitotesteinek szatellit nézete
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zetére is €s az infrastruktura ellatottsagra is
kifejezetten jotékony hatassal vannak, ezaltal
a telepilés sokkal biztonsagosabb, élhetobb a
lakosok részére.

7. Uzemeltetési nehézségek

Az Okos Varos projektek elterjedését nehe-
nappal fesziiltségmentes allapotban vannak és
nem minden szolgaltatd tamogatja 6rommel a
024 oras fesziiltség kitaplalasukat.

Ennek részben az is az oka, hogy ha a kézvi-
lagitasi szal a kamerak, szenzorok, WIFI hotspo-
tok, stb. folyamatos tapellatasanak biztositasa
érdekében egész nap feszliltség alatt all, akkor
az érintett szerelok, munkairanyitok oktatasa
tObblet terhet és tobblet felelGsséget jelent a ha-
lozat karbantartdinak.

Ezen tul nemcsak arra kell figyelniuk,
osan, azaz a fesziiltség alatti munkavégzés
szabalyai szerint szabad dolgozni, hanem a
halozati hibakeresés folyamata is kismér-
tékben megvaltozik. A kozvilagitas vilagi-
totesteit nem lehet a segédiizemek direkt
kapcsolojaval felkapcsolni, mert a feszUlt-
ség kint van folyamatosan a halézaton. A
korzetvezérlok, vagy a branch node-ok
kapcsoljak az GizemidG szerint ki/be a lam-
patesteket.

A megoldas viszonylag kdnny, de oktatni
szlikséges!. A vezetékes menedzsment
rendszereknél egyszerten a szerelok a
transzformator szekrényben a korzet-
vezérlok kismegszakitojanak lekapcso-
lasaval maris vissza tudjak allitani a koz-
vilagitast a hagyomanyos, kozpontilag
kapcsolt allapotaba.

A vezeték nélkili menedzsment
rendszereknél ez egy kicsit bonyolul-
tabb, ott a vilagitotestek nappali felkap-
csolashoz be kell 1épni a menedzsment
rendszerek feliiletére és a szerelok ott
tudjak felkapcsolni a nappali ellenorzés-
hez a vilagitotesteket.
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* LED-es fényforrasok hatasa a halozati
zavarokra és a meddoteljesitmény
gazdalkodasra

— Turoczi Jozsef - Turoczi Péeter —

A technikai fejlodés jelentds felgyorsula-
sa lehetové tette, hogy a fényforrasok minél
nagyobb hatasfokkal alakitsak at az altaluk
felvett elektromos teljesitményt fénnyé.
Ezen konverzio hatasfokat jellemzs, széles-
korben ismert és alkalmazott mennyiség a
fényhasznositas, amelynek mértékegysége
a lumen/watt [Im/WI. A fényhasznositas
kérdésének szakirodalma igen Kkiterjedt,
az alabbi, az internetrdl szarmazo tablazat

ismertek, ezért ezekre, illetve a lampatest
tipusok leirasara nem kivanunk kitérni, mi-
vel nem feladatunk egyes gyartok terméke-
inek az értékelése. Jelen cikklinkben a LED
fényforrasoknak nem a fénytechnikai- vagy
energetikai, hanem a villamos halozat-
ra torténo visszahatasara, a nem
publikalt, de az tizemelteto szama-
ra lényeges zavarok befolyasolasara
és ezek kompenzalasara forditjuk

figyelmiinket,

célunk ezeket
R # | megvizsgalni.
Halogén 26 e A LED fényfor-
Wl higary liempa # rasok  hatasfoka
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1. abra. Hagyomadnyos fényforrdsok fényhasznositasa

egyes fényforrastipusok ezen jellemzdjének
Osszehasonlitasat adja:

Az Ujabb fényforrastipusok nagyobb
fényhasznositasa kovetkeztében — szinte
torvényszerten — megindult a korszerUsités,
ezek kozott is két fényforrastipus terjedése
a LED és a DML (indukcios lampa) verse-
nyébol tobb, jelentds hatranya miatt a DML
lett a vesztes, ezért a tovabbiakban csak a
LED fényforrasokkal kapcsolatos egyes kér-
désekkel foglalkozunk.

LeegyszerUsitve a LED - Light-Emitting
Diode (vilagito dioda) — fényforras muako-
dési elve miatt igen jO a fényhasznositasa,
hatranyai — példaul fix optika - altalaban
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— visszahatasa, ka-
pacitiv meddotel-
jesitmény genera-
lasa elenyészonek
tinik.  Tomeges
— ipari — alkalmazasuk soran azonban a
60W — 200W teljesitmény mar tobb kW
hatasos-, illetve kVAr nagysagrendd ka-
pacitiv meddé teljesitményt jelent, ame-
lyek mar jelentGs hatassal lehetnek az
elektromos eloszt6 haldzatra.

Nézzik meg a fazisaram teljes harmoni-
kus torzulasanak (total harmonic distortion,
THD) értékét az id6 fliggvényében jelentls
mennyiségy, LED fényforras alkalmazasakor.

Az MSz 61.000 szabvanylapok ajanlasa-
val — THDG) < 10% — szemben a sztohaszti-
kus zavarterhelés aranya magas, bar az adott
fényforrasok esetében — a gyarto szerint -
rendelkezik beépitett zavarvédelemmel.
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lés rizarolag 60W-os LED lampatestekbél dll

Vizsgaljuk meg a nulla
vezetéki aram harmonikus
torzulasat, a torzulasanak
spektrumat a hatalyos szab-
vanyok ajanlasa alapjan,
mivel a fazisaramok harmo-
nikus komponensei a nulla
vezetOben Osszegzddnek!

Megallapitasok:

A nulla vezetéken folyo
aram THD() értékébdl a DC
(nulladik), valamint a 3.; és
a 9. harmonikus rendszamu
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zavarokon tul a 18.36. és 41-
49. rendszamu harmonikus
komponensek arra utalnak,
hogy pozitiv visszacsatolas —
gerjedés — alakult ki a tObbi
fényforras vagy az egyéb fel-
hasznaloi berendezések altal
generalt zavarok kozott. En-
nek az az oka, hogy a fazisa-
ramok jelalak torzulasa csak
a LED fényforrasok visszaha-
tasa, viszont a nulla vezetéki
aram mas forrasok Kkeltette
zavararamot is tartalmaz.
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3. abra Nulla vezetéhi aram THD(i) terhelés %-os érté-
ke, a terhelés kizarolag 60W-os LED lampatestehkbol all
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a terhelés kizdarolag 60W-os LED lampatestehkbol dll
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Egyes gyartok a termé-
keiken a ,Capacitive load”
megjelolést  alkalmazzak,
mikozben egy-egy lam-
patest kapacitiv termelése
alig 100-200 VAr nagysag-
rendd, a tobb, mint 100 db
LED-es lampatest hatasara
a villamosenergia meddde-
nergia mérlege alig éri el az
ohmos tartomanyt!

Nem vitatva a LED-es

fényforrasok vilagitastechni-
kai elonyeit, fényhasznosita-
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5. dbra Tobb 1.000m2 alapteriiletii iizlet betaplaldsi f6-
elosztojandl mért meddoteljesitmény a LED lampates-

tek beiizemelése utan

si érdemeit, néhany megallapitast kell ten-
niink a teljes LED-es vilagitotestek (LED-ek
+ meghajto aramkorrel ellatott lampatest)
vonatkozasaban:

* a LED-es fényforrasok jellemzéen
kapacitiv fogyasztok, ezért alkal-
mazasuk elott a felhasznaloi halo-
zat muszeres analizalasa sziikséges,
mivel a kapacitiv halozat felerdsiti a
harmonikus zavarok karos hatasait.
A nulla vezetGben kialakulo pozitiv
visszacsatolas — a gerjedés leheto-
ségén tul — karosan befolyasolja a
villamosenergia elosztd halozat pa-
ramétereit, igy az egyéb felhasznaloi
berendezések lizemeltetését.
aramkorok kapcsolo és tularamvé-
delmi készulékeit a nehezen megsza-
kithato kapacitiv terhel6aramra kell
méretezni.

* A LED-es fényforrasok nemlinearis
elemek, azaz onmagukban is harmo-
nikus zavarforrasok. Vizsgalatukhoz
szélessavy, az egyenaramu kompo-
nens és az 50. harmonikus kozotti
tartomany elemzésére alkalmas, hét
csatornas — a nulla vezet6 aramat is
vizsgalni kell — elemz6 mdszer szik-
séges.

* A harmonikus Osszetevok mérését
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[ koveto elemzéseket az MSz

EN 50160; MSz EN 61000;
IEEE Standard 519, valamint
a HD 60364 (MSz EN 2364)
szabvanyok és a G5/4 ajan-
lasainak figyelembevételével
kell elvégezni.
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A LED-es fényforrasok
esetleges karos halozati (visz-
sza)hatasai miatt a szakem-
bereknek fel kell készitenie
az UzemeltetOket, hogy a
korszeri LED fényforrasok
alkalmazasa ugyan csok-
kenti a villamosenergia fel-
hasznalasuk mértékét, azonban — megfe-
lel6 kompenzalas nélkiil — veszélyezteti az
egyéb berendezései mikodésének tizembiz-
tonsagat.

A zavarforrasok kompenzalasara kb. egy
évtizede rendelkezésre allnak az un. ,ak-
tiv harmonikus szUr6k”. Az egyes gyartok
ilyen termékeinek muszaki paraméterei je-
lentos szorast mutatnak, ezért nézzik meg,
hogy széles savu zavarkibocsatds- €s a med-
dbenergia termelés karos hatasai ellen ho-
gyan védekezhetiink?

) Kezeljuk fenntartassal a fényforrasok
muUszaki dokumentaciojat, mivel a gyartoi
és/vagy forgalmazdi fényforras adatlapok
nem tartalmaznak adatokat sem a LED
egységek egymasra hatasardl, sem zavar-
kibocsatasuk mértékérdl, mivel [ < 3*16A
csatlakozasi teljesitmény alatt erre nem ko-
telezettek.

2) A hagyomanyos fazisjavitas alkal-
mazasa nem indokolt, bar a kapacitiv
meddoteljesitmény kompenzalasara a for-
galmazok a fazisjavito berendezésben — a
kondenzator helyett — induktiv elemet
ajanlanak. Az induktiv fojtotekercs nem
oldja meg a harmonikus zavarkibocsatas
okozta problémat, de a vasmagos teker-
csek ho-vesztesége miatt rendszer szinten
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elveszitjik a LED-ek alkalmazasatol vart
fényhasznositas névekedést.

3) A kompenzalasi teljesitmény igény szab-
vany szerinti meghatarozasahoz — 10 perces
atlagolas és 95%-os valoszinUség — a szami-
tasokat minden mérési pontra el kell végez-
ni, de a betizemeld mérnok részére készult
muszerek mérési adatai nem elégségesek, a
tételes szamitas céljara nem ajanljuk.

4) A mérési eredmények alapjan a nem-
linearis berendezések — igy a LED fényfor-
rasok altal keltett - zavarok kompenzalasara
négyvezetékes beavatkozasy, szélessavy, az
egyenaramu Osszetovotol az -50. felharmo-
nikusig terjedd tartomanyban muikodoké-
pes, t, < 100 psec sebességl aktiv harmo-
nikus szGr6 alkalmazasa sziikséges. A hazai
gyakorlatban tobb tipus is rendelkezésre all,
ezért az elavult, lassi mikodésy, gyenge
hatasfoku, t, > 250 psec sebességl sztirok
alkalmazasat kertlni célszerd.

5) A nemlinearis elemek egymasra hata-
sa sztohasztikus — véletlenszerd — esemény,
viszont a valtozasok befolyasoljak a zavarok
kialakulasat és teljesitményét, emiatt tartalé-
kot kell képezni, vagy az aktiv szUr6 bovit-
hetdségét biztositani kell.

6) A LED fényforrasok alkalmazasanak
indoka az energiafelhasznalas csokkentése.
Az elvart hatékonysag érdekében az aktiv
szUrG veszteségét alacsony, jelenlegi ismere-
teink szerint P, < 3% értéken kell tartani.

Kizarolag a mdszaki elvarasok alapjan
definialtuk a koltséghatékony, komplex be-

avatkozasra képes aktiv harmonikus szdrd
paramétereit:

- legyen modularis felépitésq,
- valos idoben (t, < 100psec) legyen alkal-
mas, ezen belul:

* a harmonikus zavar 50. felharmo-
nikusig terjed6 tartomanyan belll,
egyidejlleg

* az induktiv- és kapacitiv medddtelje-
sitmény, valamint

» aterhelési balansz és

»  kismértékben még a flicker jelenség
kompenzalasara is

teljesitményvesztesége legyen

minimalis (mar elérheté a csupan

2,6%-0s mértékd is),

- a menu szerkezete legyen magyar
nyelvy,

- Uzemi paraméterei legyenek ellenériz
hetok, a felhasznalo altal is
korrigalhatok

- a garancialis- és szavatossagi jogok

érvényesithetGségéhez valasszunk EU

forrasbol szarmazo terméket

Osszegezve kijelenthetjik, egy LED-es vi-
lagitasi rendszer megvalositasa elott- €s utan
szakszerU elemzd vizsgalatok elvégzése indo-
kolt, mert ezen vizsgalatok eredményekép-
pen sziikség lehet korszerd, nagy sebességu
aktiv harmonikus szUré beépitésére is.

MEE Vilagitastechnikai Tarsasag

facebook.com/meevtt
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< LED szalas lampak
— Nadas Jozsef —

A gyertyaizzok foként a lakasvilagitasban
el6forduld fényforrasok voltak, valasztékuk
leginkabb harom egységteljesitményre (25-
40-60 W) és harom burakiviteli formara
(atlatszo-homalyos-matt) korlatozodott. Az
izzolampak megszinésével nem szint meg
az igény ezekre a lampakra, napjainkban
leginkabb retrofit LED fényforrasokkal ta-
lalkozhatunk. A valaszték viszont zavarba
ejte. A jelenlegi Osszeallitasban bemutatott
néhany gyertya LED kapcsan olyan kiva-
lasztasi szempontokra szeretnénk felhivni
a figyelmet, melyek nem csak gyertya for-
maju LED-ek esetében, hanem mas retrofit
Led fényforrasok kivalasztasanal is hasznos
lehet.

Kivitel

ElGszor is tisztaba kell lenniink azzal,
mire is van sziikséglink, vagy milyen izzo6-
lampat kivanunk helyettesiteni. A lampatest
mérete, kivitele, burajanak atlatszosaga vagy
atlatszatlansaga, esetleg tiikre és a fény ira-
nyitottsaga meghatarozza a bele helyezen-
do fényforras kivitelét. Atlatszo buraban,
ahol a kaprazas zavaro lehet, vagy ahol ki-
fejezetten szort, diffuz fényre van sziikség,
korabban is opal buras fényforrast hasznal-
tunk, illetve a sejtelmesebb megjelenésu (és
jobb hatasfoku) beliil homalyositott burast.
A tobbi esetben, amikor a lampatest bura-
ja eleve megakadalyozta a kaprazast vagy
kifejezetten jol iranyithato, pontszerd fény-
forrasra volt sziikséglink, ott atlatszo burast.
Ez olyan altalanos szempont, mely a LED-ek
korszakaban sincs masképp, sot attol is flig-
getlen, hogy gyertya, kisgdmb vagy norma-
lizzo helyett szeretnénk-e LED-et hasznalni.

A masik fontos jellemzé a fényforras su-
garzasi szoge. Az izzolampaknak gyakorla-
tilag gdbmb alaku fényeloszlasa van, kivéve
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a fej iranyat. A retrofit kompakt fénycsovek
és LED-ek estén sokan érzik azt, hogy ,nem
ugy vilagit”, mint a megszokott izzélampa.
Ennek tobbek kozt oka lehet a fény iranya:
az egyenes kompakt fénycsdvek vékony
hengerrel modellezhetdk, ahol a felllet leg-
nagyobb része a palast, tehat ezek a palastra
merGlegesen, azaz foként ,oldaliranyban”
sugaroznak. Hasonlo6 a helyzet az un. kuko-
rica formaju LED-eknél is. A masik szélsosé-
ges eset, amikor a fényforras hossztengelyé-
re merdlegesen egy nyomtatott aramkoron
helyezkednek el a LED-ek, amelyek kizaro-
lag elore sugaroznak, oldaliranyban szinte
nincs fénye a lampanak. Mindkettd teljesen
megvaltoztatja az izzolampakhoz tervezett
lampatest megszokott sugarzasi karakte-
risztikajat, telijesen Gj vizualis kornyezetet
teremt, egyszerlen nem oda vilagit, ahova
kellene. Ezért nagyon fontos, hogy ahol ki-
fejezetten izzolampahoz szantak a lampates-
tet, ott az izzolampahoz hasonlo, leginkabb
gémb karakterisztikaju fényeloszlassal ren-
delkezd helyettesitd fényforrast valasszunk.

Ide kapcsolodik, hogy néhany gyertya
LED (és mas retrofit LED-ek is) specialis
lencsével rendelkeznek, mely gondos terve-
zésnek kdszOnhetGen egy jol meghatarozott
fényeloszlassal rendelkezik. Ezek mindig
atlatszo burasok, a lencse kivilrdl is egyér-
telmuen latszik. A fénykilépés hatasfoka na-
gyon jo. A lencsék kozos jellemzdje, hogy
a hossztengelyre merdlegesen, korkorosen,
foként oldaliranyban léptetik ki a fényt,
360°%o0s lencsének is hivjak. Ez nagyon el6-
ny0s ott, ahol foként oldalra és elore iranyu-
16 fényre van szikség, de megfontolando
ott, ahol az egyenletes, gdbmb-szerd fényel-
oszlas kellene. Részben azért, mert hatra,
azaz a fej iranyaba nem igazan vilagit, és egy
tikros vagy gdmbburas lampatestben erre is
sziikség volna. Részben azért, mert a fényel-

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2018-2019



oszlas a falhoz kozel elhelyezett fényforras
esetén a falon vagy egy opal buras lam-
patestben a buran kirajzolodik, megmutatja
magat a lencse fényeloszlasa egy vilagosabb

kerlilnek forgalomba, a polcokon évekkel
ezelotti és friss fejlesztések, kilonbozo
technologiaval késziilt chipekkel épitett
lampak egyarant jelen vannak. Azonos tel-

[

T
i

1. abra. Gyertya formadju retrofit LED Riviteli formakh. Atldtszo, homalyos, matt és
dtldtszo lencsés optikdju. Szamtalan vdltozatban kaphatoh.

sav formajaban, és ez a mintazat nem min-
dig elonyos.

Emlitést kell még tenni a filament
LED-ekrdl, ezek azok a sarga ,fogpiszka-
16"-szer( LED-eket tartalmazo fényforrasok,
melyekben e LED-ek kivitele és elhelyezé-
se az izzolampakban megszokott latvanyt
nyujtjak. (A filament angolul a wolfram
spiralt is jelenti, ami az izzolampaban vila-
git, innen ered a név.) Az elénye, hogy nem
csak kinézetében, hanem fényeloszlasaban
is nagyon hasonlit a korabbi izzélampara, a
LED-ek kiilonb6z6 szogekben allnak, 6nma-
gukban is nagyon szélesen és diffuz modon
sugaroznak, tehat idealis helyettesitoi az at-
latszo buras izzolampaknak.

Fényaram, fényhasznositas

Az izzolampak kivonasaval megszint az
a kényelmes helyzet, hogy a teljesitmény
meghatarozza a fényaramot. Korabban
mindenki tudta, hogy az adott helyre 60
W-0s, 40 W-os stb. izzora van sziiksége.
Ma a LED-ek valtozatos teljesitménnyel
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jesitmény esetén kétszeres kiilonbség is le-
het fényaramban, tehat akinek mar tapasz-
talata alapjan pl. egy 5 W-os LED egyszer
bevalt, nem biztos, hogy mas gyarté mas
tipusabol egy masik 5 W-ossal elégedett
lesz. Az elsé fénytechnikai mennyiség, me-
lyet a kivalasztaskor megtekinttink, legyen
a fényaram, mértékegysége a lumen [Iml.
A fényaram hatarozza meg, hogy a telje-
sitménytol, a sugarzasi szogtdl, az iranytol
flggetlentl mennyi az az Gsszes fény, amit
a lampa kisugaroz. Szinte minden termé-
ken van egy jeldlés, mely a LED-del azonos
teljesitményU izzolampara utal. Ezt vagy
elhissziik, vagy nem. Neheziti a helyzetet
az is, ha felkerekiti a gyartd a nagyobb ja-
ratos teljesitményhez, de az is, ha nagyon
preciznek kivan mutatkozni és pl. 87 W-os
izzolampaval tekinti ekvivalensnek a LED
terméket, ami pont valahol féldton van a
75 W-os és a 100 W-os izz6 kozt. Segit, ha
tudunk 13-al szorozni, a megszokott izzo
teljesitménye 13-al szorozva nagyjabol a
fényaramat adja lumenben, tehat ha pl. egy
100 W-os izz6 helyett keresiink LED-et,
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akkor kb. 100*13=1300 Im fényaramra van
sziikséglink.

A fényhasznositas azt mutatja meg, hogy
1 W elektromos teljesitménybol hany lumen
fényt allit el a lampa, ez a hatasfoka, lumen
per wattban mérik [lm/W]. Ennek egysze-
ribb feltiintetése az energiahatékonysag,
az energiacimkén ,A++-tol ,E-ig vannak
hatékonysagi kategoriak. Ezek elég szélesek,
egy ,A+ fényforras gyakorlatban 88-135
Im/W kozt barhol lehet. Bar a pénztarcan-
kat érinti, ami mindig fajo pont, mégsem
szabad tul nagy jelentéséget tulajdonitani
neki. A korszerd LED-ek fényhasznositasa
garantaltan sokkal jobb az izzolampaknal,
a halogénlampaknal, de mar a kompakt
fénycsoveket is beelozték. Tehat jol jarunk
vele, nem érdemes mas szempontokat fél-
resOporni azért, mert pl. egy izzolampahoz
képest 70% helyett 72% energia megtakari-
tast tudunk elérni egy kicsit jobb fényhasz-
nositasu LED-del.

2700K CRI0O 2700K CRI SO

111"

Szinhémérséklet, szinvisszaadas

A lakasvilagitas, ahol a gyertya formaju
fényforrasokat leggyakrabban hasznaljuk,
mindig meleg fényt kivan. Az izzolampak-
nak is meleg a fénye, ezt szoktuk meg, €s
a lakasokban (vagy pl. szallodai szobakban)
jak. A szinhomérsékletet kelvinben [K]l mé-
rik, 3300 K-nél kisebb () értékek szamitanak
melegnek. A gyakorlatban az izzolampahoz
hasonlitjuk e retrofit fényforrasok fényét,
ezért az izzolampaéval megegyezd 2700 K
szinhOmérsekletet érezzik természetesnek a
lakasban. Sokan idegenkednek az yj techno-
logiatol, hidegebbnek latjak a fényét, mint a
mszerek. Nekik jo valasztas lehet az extra
melegfehér fény, 2500 K, SOT 2200 K szin-
hémérséklet termékek is kaphatok.

A jelenlegi LED technoldgia sajatossaga,
hogy — még ugyanazon terméktipus esetén
is — az egyre hidegebb szinhGmérsékletd

2700K CRI B0 2700K CRITO

2. dbra. A szinvisszaadds (CRI), a 70-es érték mdr nem elfogadhato

Szem el6tt kell tartani azt is, hogy a LED
technologia napjainkban is dinamikusan
fejlodik, minden évben jobb fényhaszno-
sitasu termékek kertilnek piacra. Ennek
megfelelden valtozik a ,jo” fényhasznositas
szamszer( értéke is. Ezzel parhuzamosan az
energiacimke is valtozni fog 2018-tol, az EU
illetékes bizottsaga tervei szerint az eddigi
legjobb ,A++" termékek az Uj rendszer sze-
rint ,D” kategoriaba slllyednek, utat nyitva
ezzel a j0vO korszerUbb termékeinek.
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valtozatok fényhasznositasa is egyre jobb
lesz. Csabito lehet ugyanazért az arért par
Im/W-al nagyobb fényhasznositasu termé-
ket valasztani, de lakasba semmi esetre se
valasszunk hideg fényUt! Sem pszichologiai
szempontbdl, sem a megvilagitas nagysaga
miatt nem indokolt, s6t, még a semleges
(3300-5300 K) tartomany sem.

A szinvisszaadas megmutatja, hogy
mennyire valésaghten latjuk a szineket a
mesterséges vilagitasnal. A jele a CRI vagy
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R, betlk, mindenképp 80-100 kozti értek-
nek kell ott allnia. Jellemzé a 80-as szinvisz-
szaadasi érték, mely minden hétkoznapi
tevékenységhez megfeleld. 80 alatti szin-
visszaadasu LED-et semmi esetre ne valasz-
szunk lakohelyiségbe! Magasabb igények
kielégitéséhez lehet kapni 85 koriili, s6t 90-
es szinvisszaadasu gyertya vagy izz6 forma-
ju LED-eket is, ezekben javitott vagy tobb
komponensu fénypor, esetleg kiegészitd
voros LED van, és fényhasznositasuk picivel
kisebb, mint a 80-as tarsaiké. Ne sajnaljuk
azt a par fillért, ha olyan szinazonositashoz
szlikséges munkahoz vagy hobbihoz hasz-
naljuk, mint a varras, kotés, bélyeggyuijtés
stb., elvégre altalaban I-1 fényforrasrol be-
széliink.

Elettartam, minésitések

A retrofit gyertya vagy izzolampa for-
maju LED-ek fej részében mindig egy pici
tapegység huzodik meg, tehat nem kozvet-
lentl halozati fesziltségre

nés miatt. Ez LED-ek esetén a kezdeti fénya-
ram 70%-a vagy 80%-a. Gyakoribb a 70%-
os érték. Ez mindig statisztikai adat, egy
adott darab fényforras ennél sokkal kedve-
zObben vagy kedvezGtlenebbil is viselked-
het. A névleges élettartamot L-el jelolik és
mindig tartozik hozza egy B-vel jeldlt szam,
mely a meghibasodasi aranyt jeloli. Példaul
az L80BI0 30 000 h azt jelenti, hogy 30 000
lizemora utan a LED lampak legfeljebb 10%
lesz oly modon hibas, hogy a fényaramanak
kevesebb, mint 80%-at adja le. Az L70B50
20 000 h azt jelenti, hogy 20 000 Gizemora
utan a LED lampak fele kevesebb, mint 70%
fényarammal rendelkezik. Tehat egyrészt az
€lettartam adat kizardlag a fényaram csok-
kenés mértékével és valoszinlségével egylitt
értelmezhetd! Félrevezetd, ha csak egy
Uzemora szerepel a termék adattablajan,
mert az akar azt is jelentheti, hogy az adott
ido elteltével még lesznek olyan példanyok,
amik valahogy vilagitanak. Igen nagy ku-
16nbség van a hasonlo L_B_ értékek kozt,

vannak kotve a chipek. Ezek Lifatrma and quality of LEDs

altalaban egyszertek, keves P

alkatrészbol allnak, ennek oo

ellenére  meghibasodhat- h

nak. Ha egy LED kiég, azaz * LIO B0 {eomey

egyik pillanatrol a masikra Lt MemoNe

megszinik muakodni,  ak-

kor tObbnyire a tapegysége 40

ment tonkre. A tapegység e—— L o

atlagos varhato élettartama s
10000 20000 30000 40000 E0000 hrs

statisztikailag meghataroz-
hato, ,tervezett avulassal”
beallithato, ez lehet az egyik
oka az €lettartam végének.
A masik ok a LED-ek al-
talanosan jellemz6 fényaram
csOkkenése. Az lzemido
elérehaladtaval egyre keve-
sebb fényt adnak le, sok tizezer ora eltelté-
vel mar csak pislakolni fognak. Ezért meg
kell huzni egy hatart, mikor tekintjik a LED
fényforrast ,kiégettnek” fényaram csokke-
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3. abra. Egyszeriisitett abra egy LED sokasdg L _B_
vdrhato élettartam értékeinek valamint a minimadli-
san vdrhato féenydramdnak oOsszevetéséhez. A 100% az
adott Led sokasdg kezdeti fénydramat jeloli. [T. Miiller
dabrajabol keszitvel

aki sok LED-et lizemeltet egyszerre, ér-
demes utana szamolnia. Az L80OBI0 még
®*0.8°09, azaz 72% fényaramot igér a
jelzett élettartam végén, ezzel szemben
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az L70B50 mar csak ®,*0.7%0.5 azaz 35%
fényaramot. Mindez persze statisztikailag
all, egy adott darab fényforras ennél sokkal
kedvezdbben vagy kedvezdtlenebbil is vi-
selkedhet.

Az élettartam a LED-ek esetén erdsen
homérsékletfliggl. A tervezett atlagos élet-
tartamot csak bizonyos meghatarozott ho-
mérsékleten lehet garantalni, a homérsék-
let emelkedésével az élettartam jelentGsen
csokkenhet. Vegylk figyelembe, hogy a
gyartok nem mindig jelolik, hogy a feltiin-
tetett élettartamhoz mekkora és hol mé-
rend6é homérséklet tartozik. Gyertya vagy
normalizzo formaju retrofit LED fényfor-
rasok esetén kilondsen az 50 000 h vagy
ennél is nagyobb €lettartam esetén lehettink
gyanakvoak. Az élettartam szamszerden
igaz lehet, de valdszind, hogy csak 25°C
chiphomeérséklet mellett, amit valos korul-
mények kozt lehetetlen biztositani, hiszen
a chip beliil melegszik, szobahdmérsékleten
lizemeltetett lampa esetén jellemzGen 80-
90°C-os, vagy még melegebb. Tovabb ront
a helyzeten, ha zart buras lampatestben
hasznaljuk a fényforrast, igy felmelegszik
koriilotte a levegd, tovabb novelve a chip
lizemhomérsékletét és tovabb csokkentve
az élettartamat. Ez utobbi, azaz a zart buras
lizemeltetés még a korrekt modon meg-
adott varhato élettartamot is szamottevo
meértékben csokkentheti, csalodast okozva
a felhasznalonak.

Az EU terlletén forgalomba kertld vil-
lamos termékek un. CE minGsitéssel kell
rendelkezzenek, ezt minden terméken fel
is tlintetik. Ez a gyartok onellenorzésén ala-
pul és fliggetlen harmadik fél nagyon ritka
esetben ellenérzi a mérések elvégzését és
hitelességét. A gyartok tulnyomo tobbsége
korrekt, a termékeik megbizhatoak és biz-
tonsagosak, de mindig el6fordulnak zava-
rosban halaszok. A CE jeliilés tehat nem ga-
rancia a mindségre, hanem kotelezd elem.
Gyakran talalkozni RoHS jeloléssel is, amely
az egészséglinkre és a kornyezetiinkre ve-
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szélyes anyagoktol valo mentességet jeloli.
Ez fényforrasok esetén leginkabb az 6lom,
higany és kadmium mentességet jelenti. Az
RoHS 2013 ota bekerult a CE megfeleloség
korébe, tehat amin CE jel van, az RoHS-nek
is megfelel, figgetlentil attdl, hogy ez utobbi
kiilon feltlintetésre kertlt-e.

Szabilyozhatésag

A gyertya és normalizzo alaku LED fény-
forrasok altalaban a fali kapcsolokba épitett
(jellemzden fazishasitasos elven mukodo)
fényaram szabalyozokkal nem szabalyozha-
tok. Amelyik mégis, arra rairjak és/vagy egy
kis piktogrammal egyértelmuen jelzik.

4. abra. Egy gyertya LED tdapegysége és
egy 5Ft-os.

Sajnos a gyakorlat nem ilyen egyértelmd.
A szabalyozhatosag kulcsa a LED fényforras-
ban a fentebb emlitett kis tapegység kialaki-
tasa, amely nagyon valtozatos. Nem varosi
legenda, hogy egyes LED fényforrasokat
akkor is lehet szabdlyozni, ha ezt a gyartoi
ajanlas tiltja, de ez nem csak a fényforrastdl,
hanem a fali szabalyzo készilék tipusatol is
fligg. Senki ne kisérletezzen, mert nem csak
a fényforrasat teheti tonkre masodpercek
alatt, hanem esetleg a szabalyzo készuléket
is. Ugyanakkor azokat a LED lampakat, ame-
lyeket a szabalyzast engedélyezé jellel lattak
el, sem minden szabalyzoval lehet hasznalni.
A nagy nevu gyartoknak hosszas és bonyo-
lult tablazataik vannak, melyben feltlintetik
melyik termékiiket melyik kapcsolo gyarto-
nak konkrétan melyik tipusaval tesztelték.
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MULT ES MODERN. A VILAGITASTECHNIKA EGYES KERDESEI
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Az eredmény igy sem egyértelmd, az egyes
kombinaciok sokszor ,részben mukodik” je-
16lést kapnak, ami azt jelenti, hogy csak egy
keveset lehetett csokkenteni a fényaramon.

Ha nem mikddik vagy részben nem mu-
kodik egytitt egy fali szabalyzo egy retrofit
LED fényforrassal, akkor gerjed és villog,
esetleg kialszik vagy be se kapcsol. Ha nincs
a LED gyartojanak kompatibilitasi tablazata,
inkabb ne kisérletezzliink. A fali szabalyzok
nagy része még izzélampahoz, halogén lam-
pahoz késziilt és egy minimum teljesitmény
(megszolalasi kiiszob) alatt nem mukodik.
Ez a teljesitmény hatar 20—40 W koril van,
pont a jelenleg kaphato retrofit LED-ek egy-
ségteljesitménye felett. Egy hataga csillar-
ban mar ezek a teljesitmények Osszeadod-
nak, nagyobb az esély a sikerre.

A fali szabalyzokon — a korabbi halogén
lampak induktiv vasmagos és elektronikus
transzformatorai felkésziilve — RL vagy RC
(ritkabban RLC) jelolés talalhato, utalva a
terhelés jellegére, mellyel a szabalyzo mu-
kodoképes. RL esetén induktiv terheléssel
mukodik és felfuto élre szabalyoz, RC ese-
tén kapacitivval és lefutora szabalyoz, RLC
esetén kézzel atkapcsolhato a két allapot
kozott (ritkabban felismeri a kapcsolo a ter-

EPITSEN A SZAKTUDASRA!

Kérje ki szakvelemenyiinket!

helést, ekkor mikrokapcsolo sincs benne). A
tapasztalat azt mutatja, hogy leginkabb RC
jeld fali szabalyzokkal mikodnek a retrofit
LED-ek, de akadnak renitens tipusok. Saj-
nos, erre sem szabvany, sem iparagi meg-
egyezés nincs, mondhatni, hogy ezen a té-
ren teljes a kaosz.

Végezetiil a kapcsolokkal kapcsolato-
san érdemes megemliteni azt is, hogy a
parazsfény és kulonosen a LED visszajel-
z6s kapcsolokkal hasznalva néhany LED
kikapcsolt” allapotban nagyon halvanyan
vilagit vagy villog. Ez csak a kikapcsolt alla-
potot jelzd kapcsoloknal fordulhat eld, ahol
a jelzdfényen keresztil folyo igen kis aram
hatasara is mukodik (bar rendellenesen) a
LED. Ha ez el6fordul, vagy a LED-et, vagy
a kapcsolot cserélni kell. Kaphatoak olyan
LED fényforrasokra késziilt visszajelzGs kap-
csolok, melyeknél mar tervezéskor tgyeltek
arra, hogy ez a jelenség ne fordulhasson el.

A fenti szempontok egy szempontrend-
szert alkotnak, valamennyit egyszerre kell
figyelembe venni, ha LED lampat valasz-
tunk. A prioritasai viszont mindenkinek
eltérdek, kinek ez a fontosabb szempont, ki-
nek az, mérlegelni kell az elérhet6 elonyok
és az esetleges hatranyok kozott.

-

Legyen egy orszagos, fliggetlen szakmal

szervezet, a \ilagitaste:
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A LED fényforrasok hatasa a

vilagitastechnikai szabvanyositasra
— Kosdk Gdbor —

A vilagitastechnikai szabvanyositas

A vilagitastechnikai szabvanyositas szer-
vezeti felépitése évtizedekkel ezel6tt kiala-
kult és sokaig valtozatlan formaban szolgalt
a szabvanyositasi tevékenység szinteréul.
Ezen a kompakt fénycsovek megjelenése
sem valtoztatott. A LED-ek megjelenése
viszont alapvetd valtozasokat kényszerit ki,
a vilagitastechnikai szabvanyositas épuleté-
nek atépitését eredményezi.

Nemzethozi vilagitdstechnikai
szabvdnyositds, az IEC/TC 34 bi-
zottsdg szervezeti felépitése

Az IEC/TC 34 Lampak és tartozékaik
bizottsag mukodesi terllete a fényforrasok
(lampak), a lampafejek és lampafoglalatok, a
lampamukodtetd eszk6zok és a lampatestek
szabvanyainak elokészitése. Elgondolkodta-

to hogy a vilagitastechnikai szabvanyositas
szervezeti felépitése Thomas Alva Edison
munkassagahoz kotodik. Edison nevéhez
fazodnek olyan rendkivili talalmanyok,
mint a fonograf, a villamosenergia ellatas
vagy a szénszalas izzolampa. Talan ez utob-
bival gyakorolt legnagyobb hatast a vilag
technikai fejlodésére. A fényforrasok kiala-
kitasara akkor kidolgozott muUszaki megol-

IECTC 34
Lamps and related equipment

(Lampdk és tartozékaik)

AG

H

\ﬁ

SC34A SC34B

Lamps Lamp caps and

holders
(Ldmpak)

Lampafejek és
-foglalatok

SC34cC SC 34D

Auxiliaries for lamps Luminaires

(Ldmpatartozékok) (Ldmpatestek)

]

EPC1-2

| | Presco EPC3

| | comex LUMEX

EPC4
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dasok ma is meghatarozoak. Az izzolampak
elektromos csatlakoztatasanak és cseréjének
egyszerd megoldasat biztositdo Edison-me-
netet maig elterjedten hasznaljak. Ennek
megfelelden a TC 34 négy albizottsagra
oszlik: SC 34A Lampak, SC 34B Lampafe-
jek és -foglalatok, SC 34C Lampatartozékok
és az SC 34D Lampatestek albizottsagokra.
Az albizottsagok konkrét feladatokra szer-
vezOdott projekt-teamekbdl és allando mun-
kacsoportokbdl allnak. A TC 34-nek maga-
nak is vannak olyan specialis tertletekkel
foglalkozo munkacsoportjai, mint példaul a
fotobiologiai biztonsag, terminologia vagy a
vilagitasi rendszerek, az AG 1 (Chair’s Ad-
visory Group) szervezeti egység, amely az
albizottsag-elnokok, munkacsoport-vezetok
tanacskozo testilete.

Europai vilagitdstechnikai szab-
vdnyositds

Az eurdpai vilagitastechnikai szabva-
nyositas a nemzetkdzi szabvanyokat veszi
at altalaban modositas nélkil, csak nagyon
kevés tiszta” eurdpai szabvany készil e
targykorben. Az IEC/TC 34 eurdpai tikor-
bizottsaga a CLC/TC 34, Lampatestek és
kapcsolodo késziilékek bizottsag. Az IEC
albizottsagoknak nincs 6nallo eurodpai ti-
korbizottsaga, oket is a CLC/TC 34 képezi
le europai szintre.

Nem elektrotechnikai  szabvanyosito
szervezet az europai CEN/TC 169, Alkal-
mazott vilagitastechnika muszaki bizottsag,
amely a megvilagitassal a vilagitasi igények
meghatarozasaval, a megyvilagitas mérésével
foglalkozik (utvilagitas, a munkahelyi vilagi-
tas, tartalékvilagitas stb.). Nemzetkozi meg-
feleloje, az ISO/TC 274, Fény és vilagitas né-
hany éve alakult, célja az ez iranyu europai
szabvanyositas nemzetkozi szintre emelése.

Emlitésre mélto még a Nemzetkozi Vi-
lagitastechnikai Bizottsag, a CIE. amelyet
1913-ban alapitottak azzal a céllal, hogy el6-
segitse a fényhez, vilagitashoz, szinekhez,
latashoz kapcsolodd informaciok nemzet-
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kozi szintd cseréjét. A CIE az évek soran
200 technikai jelentést és mintegy 15 szab-
vanyt adott ki a fény- és a szinmérés és al-
kalmazas minden terlletérdl. Ezek képezik
ma a nemzetkozi méréstechnikai, tervezési
és szabvanyositasi gyakorlat alapijait.

Magyar vildgitastechnikai szab-
vdnyositds

A magyar vilagitastechnikai szabvanyosi-
tas szerve az MSZT/MB 838 Vilagitastech-
nika bizottsag. Az MB 838 az IEC és CENE-
LEC TC 34 és albizottsagai tiikorbizottsaga,
ezenkivil a TC 76, Optikaisugarzas-bizton-
sag és lézerberendezések és TC 97 VILLA-
és jelzoberendezéseihez IEC és CENELEC
bizottsagok, valamint a CEN/TC 169 és az
ISO/TC 274 tiikorbizottsaga.

A nemzetkozi vilagitistechnikai
szabvanyositas korabbi szervezeti
felépitése

A vilagitastechnikai szabvanyositas a ha-
gyomanyos volframszalas izzolampakhoz és
fénycsovekhez, kistlolampakhoz igazodott.
Az IEC albizottsagok munkacsoportjai is en-
nek feleltek meg.

Az SC 34A munkacsoportja (@ PRESCO)
alkalmazasi terllete a fényforrasok szabva-
nyositasa, az SC 34B munkacsoportjai: az
EPCI-2 a fénycsovek és izzolampak feje és
foglalata szabvanyositasaval, az EPC3 a jar-
mulampak, az EPC4 a nagynyomasu kisi-
16lampak és egyéb lampak feje és foglalata
szabvanyositasaval foglalkoztak. Az SC 34C
munkacsoportja (a COMEX) a makodtetd
eszkozok, az SC 34D munkacsoportja (a
LUMEX) a lampatestek szabvanyositasara.
A PRESCO az IEC legnagyobb munkacso-
portja volt.

A nemzetkdzi vilagitastechnikai szabva-
nyositas jelenlegi szervezeti felépitése, jovo-
beli iranyai

Az elmult évek szabvanyositasa foként
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Ldmpafejek és
-foglalatok

Ch.: Geert Vanlier Ch.: Kenji Sugiyama

Sec.: Petar Luzajic (GB) Sec.: Hans Finke (DE)
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a LED fényforrasokrol szolt, rengeteg szab-
vany sziiletett e targykorben. E szabvanyok
egyedi szabvanyjelzettel rendszerezés nél-
kiil jelentek meg, és most elérkezett az egy-
szerUsités, Osszevonas rendszerezés ideje,
szabvanysorozatok kialakitasaval. A LED-ek
szabvanyositasaval parhuzamosan a tObbi
fényforras szabvanyositasa visszaszoruloban
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COMEX

LUMEX

(WG 1) (WG 1)

van, kulonosen igaz ez a volframszalas izzo-
lampakra. Megjelentek a szerves fénykibo-
csato diodak, az OLED-ek, amelyek szabva-
nyositasaval foként Dél-Korea foglalkozik.
A felhasznalok inkabb a hagyomanyos cse-
rélhetd fényforrasok gyartasa mellett van-
nak, a gyartok az integralt, a lampatesttel
egybeépitett, okos funkciokkal bir6 fényfor-
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rasrendszerek elterjedését partoljak. Mar a
kompakt fénycsovek éElettartamat is a tap-
egységlik tonkremenetele korlatozta, és ez
ugyanigy igaz a LED fényforrasokra is. A
LED fényforrasok legnagyobb problémaja
a keletkezd ho elvezetése. A hagyomanyos
Edison-menetes foglalatba csavarhaté LED
fényforras tapegysége a fejben van, ami
megneheziti a keletkezd hé elvezetését
és végll a tapegység tonkremeneteléhez
vezethet. Ezért partoljak a gyartok az in-
tegralt, LED-del egybeépitett lampatestek
gyartasat, mivel igy optimalis hoelvezetést
érhetnek el. A vilagitastechnika forradalma
kikényszeriti a vilagitastechnikai szabvanyo-
sitas és albizottsagai hagyomanyos szerveze-
ti felépitésének (lampafejek, foglalatok, mu-
kodtetd eszkozok, lampatestek) atalakulasat.
Tobb munkacsoport Osszevonasra kertilt,
a hangsulyok eltolodnak. A munkacsopor-
tok cimében a lamps” (Iampak) kifejezést a
kozérthetobb | light sources” (fényforrasok)
kifejezésre cserélik. Intenziv kutatasok foly-
nak a LED-ekkel kapcsolatban a latasbizton-
sag (fotobiologia, villogas, stroboszkophatas)
tertiletén, amelyek hamarosan a vonatkozo
szabvanyokban fognak megjelenni. A nem-
zetkozi  vilagitastechnikai  szabvanyositas
szervezeti felépitése jelenleg:

A fejlodés folyamatos és gyorsuld. Még
meg se szoktuk igazan a kompakt fénycso-
veket, Ujdonsaguk varazsa még alig illant el,
maris a multhoz tartoznak. Par év, és gyar
tasuk megszunik, hasonloan a CD-khez. A

IRODALOMJEGYZEK

[1] IEC honlap, www.iec.ch
[2] CENELEC honlap, www.cenelec.eu
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LED-fejlesztése javaban folyik, mdszaki pa-
ramétereik sokat fognak javulni, és ennek
megfelelden a szabvanyositasuk is sokat fog
valtozni.

A LED-ek hasznalatat is meg kell szokni.
Eddig a fényforras cseréjére tonkremenete-
lekor kerdlt sor. Ha az izz6 kiégett, a fénycso
vibralt, vagy mar nem gy\ujtott be, el6 a létra-
val, és némi tornamutatvannyal cseréltiik. A
LED elvileg 6rokké képes fénykibocsatasra,
ha csokkenG mértékben is. Cserére elvileg
akkor szorul, ha fényarama a névleges érték
70%-ara csOkken, ezt tekintik a LED élet-
tartama végének. Ezt adott lizemoraszam
megadasaval is kifejezik. Azonban jelenleg
a LED hasznalatat a tapegysége hatarozza
meg. Ha az tOnkremegy, a fényforrast cse-
réljuk, akkor is, ha a LED maga még messze
van az elobb emlitett élettartama végétol.
De ha a tapegysége nem megy tonkre? Ki
lesz az, aki feljegyzi, mikor vette hasznalat-
ba a fényforrast, mikor kell cserélni (egy hat-
karu csillarnal karonként)? Uliink a sotéted
lakasunkban, és még észre sem vesszik.

A masik kérdés: kozeleg az Edison-me-
netes foglalat, a fénycsG végnapja? A mun-
kahelyi vilagitasban mindenképpen, az
utvilagitasban mar régota, de az otthoni
vilagitasban aligha. Amig a lakasokban Edi-
son-menetes csillarok, asztali lampak stb.
vannak, addig gyartanak Edison-menetes
foglalatba illeszthet6 fényforrasokat, és
amig gyartanak ilyeneket, addig késziilnek
Edison-menetes foglalatu lampatestek.
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o A hulladékka valt LED lampak
kezelésének kihivasai

— Szulagyi Krisztina —

Napjainkra mar egyértelmavé valt, hogy
a vilagitastechnika terlletén a LED-es
megoldasok a meghatarozok, legyen szo
akar fényforrasrol, akar vilagitotestrl. A
korabbi fényforras tipusok értékesitése €s
fejlesztése lealdozoban van, az innovacio
mar egyértelmien a hosszu €élettartamu €s
energiatakarékos LED-es berendezéseket
érinti. Emellett ma mar egyre inkabb igény
van arra, hogy a vilagito berendezés ne csak
vilagitson, hanem alkalmazkodjon példaul
az ember cirkadian ritmusahoz és segitse
az emberek alvas-ébrenlét ciklusanak meg-
felelo szabalyozasat, vagy esetleg szenzorok
segitségével érzékelje, hogy mikor és milyen
nagysagu vilagitasra van szikség az adott
kornyezetben. A gyartassal és hasznalattal
azonban nem zarul le a vilagitastechnikai
eszkOzOk életciklusa, hiszen hulladékka
valasukat kovetGen egy résziik Ujra vissza-
kerlil a gazdasagba. Hogy mekkora résziik
és milyen modon, az sok tényezd egylittes
hatasanak kovetkezménye. Jelen cikk a hul-
ladékka valt LED-es vilagitastechnikai be-
rendezésekhez kapcsolodo hulladékkezelési
kérdések megvalaszolasahoz kivan tampon-
tot adni.

A LED-ek térhéditasa és fejlédése

Elsore talan tobben azt gondolnak, hogy
a piacot frissen meghodito LED-ek minden
bizonnyal ¢j talalmanyok, hiszen korabban
nem nagyon lehetett hallani felolik. A
LED-ek, azaz Light Emitting Diodes, ma-
gyarul fénykibocsatdé diodak, szilard hal-
mazallapotu anyagok elektromos arammal
torténd gerjesztésének hatasara fotonokat
bocsatanak ki. A szilicium karbid (carborun-
dumi, azaz korund) esetében tapasztalhato
elektrolumineszcencia jelenségét elGszor
Henry Joseph Round, az RCA mérnoke irta
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le 1907-ben, az Electrical World c. folyorat-
hoz eljuttatott révid megjegyzésében. Oleg
Vlagyimirovics Loszev nevl orosz-szovjet
radiotechnikus is felfigyelt erre a jelenségre
az altala készitett egyeniranyito diodak ese-
tében, aki 1927-ben szabadalmat nyujtott be
errQl, illetve publikalta azon megallapitasat,
miszerint a radiovevohoz hasznalt diodak
elektromos aram hatasara fényt bocsatanak
ki. Az 1927-ben benyujtott szovjet szabadal-
ma 1929. végén jelent meg.

Ezen figyelemre mélto tulajdonsaguk tet-
te alkalmassa a félvezetd anyagbol késziilt
diodakat arra, hogy a vilagitastechnikai
szakemberek felfigyeljenek rajuk. Az elsd
ilyen elven mikodo fényforrast a General
Electric alkalmazasaban allo Nick Holonyak
fizikus készitette el, aki 1962-ben megalkot-
ta a voros LED-et [1l. Azota mar meglehe-
tosen sokféle LED-et tudnak elGallitani. A
vilagitastechnikai alkalmazasok szempont-
jabol a mérfoldkovet a nagy hatékonysaguy,
un. heteroatmenetes gallium nitrid alapu
LED-ek kifejlesztése jelentette. Az ehhez
sziikséges technologiak kialakitasaban meg-
hatarozo szerepet jatszo harom japan tudos
(Akasaki, Amano és Nakamura professzo-
rok) 2014-ben elnyerték a fizikai Nobel-di-
jat. A sokféleség szinben, formaban, miné-
ségben, illetve funkcioban is tetten érheto.
Manapsag mar olyan felhasznalasi terlletek
is 1éteznek, amelyekre korabban még csak
nem is gondoltak. llyen példaul az ember
biologiai ritmusat is figyelembe vevo szin-
homeérséklettel valo vilagitas, amely a nap
aktivabb id6szakaban hidegebb, majd a nap-
lementéhez kozeledve melegebb szinekben
vilagit. Az ,okos megoldasok” és a vilagitas
mellett mas célokat is ellato lampatestek
most még Uj, innovativ megoldasnak sza-
mitanak, azonban par év mulva a mai fej-
lesztési iranyok modosulnak majd a jovobeli
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igényeknek megfeleléen. Az aktualis trend
az, hogy az autdlampatol kezdve a muzeu-
mok vilagitasaig egyre tobb helyre szerelnek
fel LED-es vilagitast, illetve, hogy a névekvd
piaci igények szinvonalasabb kiszolgdlasa
végett egyre fejlettebbek a felszerelt vilagi-
tastechnikai berendezések.

A LED-es fényforrisok osszetétele

A LED-es fényforrasok sokfélesége sok
gyartot is a piacra vonzott, akik meglehe-
toésen kiilonb6z6 modon és anyagokbol
allitjak el6 a sajat termékeiket. A gyartasra
vonatkozo el6irasok - amennyiben vannak
ilyenek — meglehetGsen eltéroek térben és
idGben is. A kész termékek pontos szerke-
zete, illetve a berendezést felépitd anyagok
részben vagy egészben ismeretlenek. A je-
lenlegi termékek tObbnyire nem szerelhe-
tok, muanyagtartalmuk pedig egyre né a
korabbi tveg és fém alkatrészek rovasara.
Az Electro-Coord Magyarorszag Nonprofit
Kft. altal 2014-ben készitett vizsgalat sze-
rint, 91 kilogramm hulladékka valt LED-es
fényforras vizsgalatakor még a muanyag-
tartalom atlagosan 9%-nak adodott, a 2018
aprilisaban publikalt Eucolight megbizasabdl
készitett tesztek végeredménye szerint [2] a
tobb tiz tonnanyi fényforras atvizsgalasakor
mar 39%-nak adodott a csak muanyagot
tartalmazo (tehat nem vegyes) frakcio. A
vizsgalat a kdvetkezd, 1. tablazat szerinti ki-
meno frakciokra tér ki

1. tablazat. A LED-es fényforrdsok output frakcioi [2]

A muanyag frakcio esetében fontos tény
az, hogy szamos esetben tobb kiilénbozo
muanyag felhasznalasaval, kevert formaban
van jelen, mely tartalmazhat adalékokat, il-
letve az Eurdpai Unio terlletén egészségre
karos anyagnak nyilvanitott anyagokat is. Ez
kiilonosen fontos kérdés az erre vonatkozo
- most szigorodo - el6irasok fényében. (Pél-
daul a bromozott égésgatlo anyagok (BFR)
betiltasara vonatkozo szandék mar korvo-
nalazodni latszik, kérdés azonban, hogy mi-
kor és milyen formaban fog ez megjelenni a
gyakorlatban.)

A hulladékka valt LED-es fény-

forrasok kezelése

Valdjaban még olyan kevés a hulladék-
ka valt LED-es fényforrasok aranya, hogy
a kezelésiik Magyarorszagon - Europa tobb
orszagahoz hasonloan - 1% alatt van. Az
év végére a Eucolight tagorszagok kozott
varhatoan nem haladja majd meg a 2%-
ot, azonban 2027-re mar a hulladékaram
mennyiségének felét tehetik ki. Hazank-
ban varhatéan még ennél is jelentGsebb
lesz majd a LED-es fényforrasok aranya.
Az Electro-Coord Magyarorszag Non-
profit Kft. kovetkezd, 2. abran lathato
modellje minddssze tampontot kivan adni
a nagyobb valtozasok varhato alakulasat
illetéen, hiszen szamos olyan szabalyozo
tényez6 van, amely még csak most kertl
megyvitatasra, bevezetésének részletei, il-
letve azok hatasai pedig
meglehetosen  kérdése-

Kimena frakciok
Muanyag

Atlagos tomegaranyuk

Nem vastartalmu fémek (Al)

Vastartalmu fémek

Elektronikus LED kartyak és chipek
Finom frakcio (0-20 mm)*

Kondenzator

Egyéb aprd hulladék

sek. Korabbiakban ezek
39% a szabalyozo tényezok

elsGsorban az egyes ter-
29% L . ..

mektipusok  kivezetései
3% voltak, melyekhez csat-
8% lakoztak napjainkban a
18% kornyezetre és egészség-
1% re, illetve korkords gazda-
3% sag elosegitésére hatassal

* Tartalmaz mianyagot, fémet, habot és mas anyagokat
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biré szabalyozasok.
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A keletkezd fényforrds hulladék becsiilt mennyisége és
dsszetétele

|y
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® LED retrofit
Kompakt féryoed integralt foglalatial
¥ Kompakt #émyed nem integrak {oglalattal
u Epyenes Moy
EHID
 Halo b
W Haig ¢
B Hagvormioypos Sérmforrisek

technikak azonban jel-
lemzGen magas aranyo-
kat produkalnak a hasz-
nositas terén, a torvény
altal el6irt 80% hazank
tertiletén teljesitheto.
Némileg eltéré a
helyzet a LED-es fény-
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2. dbra. Az Electro-Coord Magyarorszdg Nonprofit Kft. becs-
Iése a helethezé fényforrds hulladék mennyiségére és Ossze-

tételere

Mint az jol ismert, a hulladékaramban
késleltetve, a vilagitastechnikai berendezések
€lettartamatol fliggden fognak megjelenni az
egyes piaci trendek. Magyarorszagon 2017-
ben latszott megfordulni az eddigi trend,
azaz a higanyt tartalmazo fényforrasok
belf6ldon piacra kerlilé mennyiségét eloszor
haladta meg a LED-es fényforrasoké. Fontos
megjegyezni azonban, hogy utobbiak kony-
nyebb és kisebb termékek, ezért az iménti
allitas a termékcsoportok sulyara vonatkoz-
tatva mar nem lenne igaz. Kézenfekvo, hogy
az eltéré anyagu és szerkezetl fényforra-
sokat eltér6 mértékben lehet hasznositani.
A nagy Uvegtartalom ez esetben elonyos
tulajdonsag, mert jol hasznosithat6 és széles
korben fel lehet hasznalni masodlagos ipari
nyersanyagként a lampagyaraktol kezdve az
liveggyapoton at egészen az épitdiparig, ahol
homokhelyettesitoként szolgalhat. A higanyt
tartalmazo lampak hasznositasa erGsen tech-
nologia fliggs, emellett jelentGs szerepet
jatszanak a kornyéken talalhato vallalkoza-
sok adta lehetdségek. El6fordulhat, hogy az
egyik esetben masodlagos ipari nyersanyag-
ként szolgalhat ugyanaz a frakcio, ami mas-
hol nem hasznosul a megfelel6 felvevopiac
hianyaban. A jelenleg alkalmazott kezelési

forrasok esetében. A
kis mennyiség kihiva-
sokat jelent a hulladék:

!:iiillll IIIIII kezelés terén is, hiszen
gEEggsdgagezagag v

a gazdasagos mukodés
itt is fontos szempont.
Az atmenet egyfeldl
igen lassu folyamat,
hiszen a LED-es fény-
forrasok kozismereten
hosszu élettartamuak, eldszOr varhatoan
a gyengébb mindségy, illetve a techno-
logia megjelenésének korai szakaszaban
1évé fényforrasok és lampatestek jelen-
nek majd meg a hulladékaramban, majd
ezt kovetoen varhatoak a késobbi fejlesz-
tésdek. Tekintettel arra, hogy a LED-es
megoldassal rendelkez6 berendezések
igen sokféle célra és modon késziltek, a
hasznositasuk is olyan technologiat kivan,
amely megbirkozik a kiilonbozé gyartok
alkotta termékekkel, és egy bizonyos ha-
tasfokkal ezen fényforrasok Osszeségé-
ben hasznosithatova valnak. Napjainkban
alapvetdéen az un. ,shredderezési’, azaz
daralasi technikaval torténik a LED-es
fényforrasok hasznositasa. Kifejezetten
kis mennyiségiik miatt nem 6nmagukban
kerlilnek feldolgozasra, hanem mas tipusu
fényforrasokkal keverten. Ennek soran a
lampak eloszor aprobb darabkakka 6rlod-
nek, amik egy szelektalasi, illetve tovabbi
Orlési mechanizmuson keresztiilhaladva
kiilon frakciokka valnak szét (lasd a 3. ab-
rat.) Jellemzden a vilagitastechnikai beren-
dezések a technologiatol fuiggben Uveg,
mdanyag, fém (vastartalmu, illetve nem
vastartalmu fémek kiilon) és egyéb frakci-

124 VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2018-2019




okra bomlanak. A folyamat végén minden
esetben maradnak meg olyan anyagok,
amelyeket nem tudott a kezelést végzd gép
besorolni egyik frakcioba sem. Ez a jellem-
z6en elég kis mennyiség nem hasznosul.
A Eucolight korabban mar emlitett

felmérése szerint a LED-es
fényforrasok atlagosan 57%-
ban hasznosithatok, ami
azonban jelentés kihivasok
elé allitja a hulladékkezeld-
ket. Ha ugyanis a higanyt
tartalmazo, magas szazalék-
ban hasznosithato fényforra-
sok mennyisége lecsokken, a
80%-o0s minimalis hasznosita-
si rata veszélybe ker(l.

Ezt a problémat felismerve kutatok egy
csoportja [4] olyan technologiat dolgozott
ki, amely figyelembe veszi ezen fényforra-
sok valtozatossagat és alapvets jellemzait.
2016-os tanulmanyuk ravilagit arra, hogy
mar 201l-ben a piac tobb szerepldje is tu-
databan volt annak, hogy ezen termékek
életciklusuk végén nehezen reciklalhatok.
Vizsgalatukban még 15%-os tvegtartalmat
mutattak ki a LED lampakban, ami ma mar
jellemzéen muianyag. Ez utobbi anyag ara-
nya egyébként 21,3%-nak mutatkozott to-
megaranyosan szamolva.

A kutatocsoport specializalt Gjrahaszno-
sitasi technikat dolgozott ki, felismerve azt,
hogy a zuzas és apritas ez esetben nem a
legcélravezetobb megoldas. Elektrohidrau-
likus fragmentacioval (EHF) szedték alkoto-
ikra a fényforrasokat, ami azt jelenti, hogy
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l16késhullamokkal daraboltak fel a LED lam-
pakat csatlakozasi pontjaik mentén. A 16kés-
hullamokat lényegében folyékony kdzegben
végzett nagyfesziltségl intenziv kistilések
adtak. Az eljarast tobb lépésben megismé-
telve a 4. abran lathato finom és épen ma-
radt darabokat kaptak. A
fragmentalasok kozott szok-
vanyos szortirozasi technika-
kat alkalmaztak (- rostazas,
fémek szétvalasztasa, illetve
flotacios eljarasok).

Mint ahogy hazankban
is, sok orszagban egylitt

3. dbra. A ,shredderezési” eljaras és az elsé dardlas
utdni tormelék [3]

gyujtik 6ssze a higanyos és nem higanyos
lampakat, hiszen a fogyaszto nem tud k-
16nbséget tenni koztlk, igy nincs is mod
az elkilonitett gydjtésre. Ebben az eset-
ben a higanyszennyezddés nem elkerllhe-
to, ezért lényeges, hogy mértéke konnyen
megallapithatd lehessen. Jelen esetben a
technologiai viz (- azaz a folyadék, ami-
ben a darabolast végezték -) spektroszko-
piai eljarassal vizsgalhato. A kutatocsoport
tanulmanyaban nem mutatott ki higany-
tartalmat a vizsgalt LED retrofit fényfor-
ras esetében, tovabba az output frakcio
esetében igen alacsony, mintegy fél szaza-
1€kos veszteséget allapitottak meg. Kérdés
azonban, hogy ez és az ehhez hasonlo
technikak milyen kisérleti stadiumban
vannak, illetve, hogy mikor és milyen kon-
diciokkal kertilnek majd piacra.
Osszességében tehat a LED-es fényfor-
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mdanyag

Uvegbura W choalaszta folia

szennyezddésekkel

polimerikus
1omités

rasok elterjedése egyfelelo Uidvozlendo,
masfel6l azonban figyelmet érdemel az a
tény, hogy az életciklusuk végén a jelenlegi
modszerekkel igen nehéz hasznositani 6ket.
A korkoros gazdasag nem alakithato ki agy,
ha a termékek tervezésekor és gyartasakor
nem tulajdonitanak jelentdséget annak,
hogy olyan lampak kerlljenek piacra, ame-
lyek minél nagyobb mértékben javithatok,
illetve hasznosithatok legyenek. A folyama-

FORRASOK:

[11 http://uni-nke.hu/downloads/bsz/bszem-
1e2010/4/14.pdf (2018.09.11)

[2] Alberto Rodriguez/Ambilamp/CRSO Conference
2018.: Responding to the challange of LED recy-
cling
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4. abra. Az EHF eljaras eredménye - egy LED retrofit lampa darabjai [4]

fém
foglalat

uveg B
szigeteles

i W allcatraczek

tosan valtozo technologia és sokféleség je-
lentGs kihivas elé allitja a hulladékkezelOket,
mikozben a kis méret és mennyiség miatt
kiemelt figyelmet kell forditani a gazdasa-
gos mukodésre is. Jelenleg még tobb a kér-
dés a LED-es vilagitastechnikai berendezé-
sek hulladékkezelése terén, mint a valasz.
Remélhetdleg a technologiai fejlédés hama-
rosan meg fogja valaszolni a sajat maga altal
feltett kérdéseket.

[3] https://www.youtube.com/watch?v=ays8wj-
fMqQM (2018.09.11)

[4] https://www.led-professional.com/resources-1/
articles/led-lamps-recycling-technology-for-a-circu-
lar-economy (2018.09.11)
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A fényszennyezés kapcsan évtizedek ota
probaljuk mar figyelmeztetni az érintetteket
— itthon is és kulfoldon is, sok nemzetkozi
szervezet mar tObbszor fellépett az ligyben.
Idonként van valami elorelépés, de hasonloan
nagyon sok kornyezeti problémahoz — a vész-
harang is csak falra hanyt borso. A fényszeny-
nyezés folyamatosan n6, rendszeresen elkove-
tik azokat a hibakat, amikre idoben probaltak
figyelmeztetni. A LED-ek sokszor elsietett

a natriumlampakhoz képest megndvekvo
kék tartam Okologiai €s egészségligyi koc-
kazatokat jelenthet. 2018-ba mar publikacio
jelent meg arrol, hogy azokon a terlleteken,
ahol a hideg fehér fényforrasok lettek beve-

zetve, szignifikansan kimutathat6 a
mellrak és prosztatarak megnove-
kedett aranya a natriumlampakat
hasznalo terliletekhez képest. (Ari-
adna Garcia-Saenz et al, Evaluating
the Association between Artificial
Lightat-Night Exposure and Breast
and Prostate Cancer Risk in Spain
(MCGCSpain Study), Environmental
Health Perspectives (2018). DOI:
10.1289/EHP1837)

A cikk konkluzidja szerint a Mad-
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ridban és Barcelonaban gyuijtott adatok alap-
jan az erds kék sugarzasnak kitett lakosoknal
a mellrak 15-szeres, a prosztatarak pedig két
szeresen megnovekedett aranyban fordult el6,
mint a nem érintett lakosok kozott. Biztosan
nem érte meg elsietni a rekonstrukciot — vagy
belemenni az kicsivel nagyobb fényhasznosi-
tas okozta elonybe, ha annak késobb ez az ara.

Sajnos nem tudjuk még mindig, hogy mi
az ami mar sok — csak utdlag dobbenlink ra,
hogy valamit valahol nagyon elrontottunk.
sejti szintig mindenhol megvannak. Szlikség
van egy kozponti karmesterre”, egy mester
orara, ami a szervezet egészére hatassal van
és Osszehangolia a kilonbozo szinten 1évo
belsé orakat. Ennek a millio éves
idoskalan kialakult belsG szink-
ronnak a felbontasa nem marad
kovetkezmények nélkil. A napi
(cirkadian)  bioritmus konnyen
felborul. Itt a karmester szerepét
elsodlegesen a melatonin hor-
mon jatssza — aminek az adott
helyhez kapcsoloddan a ritmust
a fény napi valtozasa adja meg,
A lathato tartomanyon belll is a
kék komponens az, ami dominans
ebbdl a szempontbol. A melato-
nin hormon termeléséért felelos
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fényérzékeny ganglionsejtek ugyanis ebben a
tartomanyban érzékenyek. Ma mar ez szinte
kozismert — a szamitogépes operacios rend-
szerek, és az okostelefonok mar kezdik alap-
szolgaltatasként felajanlani azt a lehetdséget,
hogy a képernyd, kijelz6 szinében jelentGsen
csokkentsek a keék komponenst napnyugta
utan. Eleteket menthetnek meg ezzel ez egy-
szeru lépéssel. Az okos varosok €s korszeru vi-
lagitasok adta lehetGségek mellett vajon miért
nem tesszik meg ugyanezt?

Egyre tobb helyen mertil fel az igény a vi-
lagitas szinhomérsékletének csOkkentésére.
Ebben a tekintetben 4000 K mar sok, a ,pu-
habb” torvényi javaslatok is 3000 K-ban adjak

1. tablazat

hogy az mar elegend6 ahhoz, hogy konnye-
dén tajékozodni tudjunk az éjszakai kornye-
zetben. Ebbdl kifolydlag mondhatnank azt,
hogy a telihold okozta megvilagitas egy jo
méroszam. Ez rendben is lenne, ha mindenki
tisztaban lenne azzal, hogy mire is képes égi
kiséronk. A napokban is talalkoztam olyan
kornyezeti  hatastanulmanynak nevezett
dokumentummal, amiben a telihold okozta
megyvilagitast 1 luxnak titulaltak. A valosag-
ban — kiilonésen a mi foldrajzi szélességin-
kon ez az érték nem megy negyed lux folé.
Ennek ellenére az internet tele van a hibas
értékkel — nem mindegy, hogy mire hivat
kozunk... Az biztos, hogy a telihold fénye

Megyvilagitd <530 nm besugarzas <530 nm arany Kék LED -el ekvivalens
mW/m? % megvilagitas [lux]
Kék LED 24 99,4 1,0
Fehér LED, CCT=4500K 1,0 33 23,0
Borostyan LED 0,008 0,3 3100
Natriumlampa 0,22 9,0 105

meg a maximumot. A korrelalt szinhémér-
séklet (CCT) nem is feltétlentl a legjobb mé-
részam, létezik olyan spektrum, amire nem
is értelmezhetd rendesen. Ezért kezd megje-
lenni egy masik mennyiség, ami az 550nm-nél
rovidebb hullamhossziusagu optikai sugarzas
teljesitményét limitalja a teljes sugdrzasi tel-
jesitményhez képest. Persze mindenhol a
megfelel6 mennyiséget kell valasztani. Ahol
egyébként megvilagitast mérnénk ott a spekt-
ralis besugarzas 550 nm hullamhossznal rovi-
debb hullamhosszusagokra vett integraljat kell
hasonlitanunk a teljes lathato tartomanybeli
besugarzashoz, ahol fénysiruséget mérnénk
ott pedig a spektralis radianciara kell ugyan-
ezt megtenni. A javasolt kritikus aranyszam
25 szazalék korll van, ami a szokvanyos fehér
LED-eknél durvan 3000 K-es CCT hatarnak
felel meg. Az biztos, hogy a 4000 K és ami
folotte van az mar sok.

Folytassuk talan altalanossagban azzal,
hogy mi az, ami mar elég. Sokszor hivat-
koznak a telihold okozta megyvilagitasra ugy,
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elegendd volt arra, hogy tobb élolény eseté-
ben is kialakuljanak a holdhonapnak megfe-
lel6 biologiai ritmusok. Az éjszakai életmodot
folytato vadaszo vagy éppen a predator €ldl
menekuld élolényeknek nem mindegy, hogy
telihold fénye éppen segiti-e a tulélést vagy
nem. Valoszintleg az ember esetében is ez
volt az elsddleges hatas, ami kialakitotta a
havi ciklust, amit még mindig szinkronizal-
hat a Hold fazisvaltozasa. Teliholdkor sokan
igazoltan rosszabbul alszanak.

A varosokban a mesterséges fények szintje
mar elérte azt az értéket, aminél a holdfazisok
okozta valtozasok eltiinnek. Ha folyamatosan
mérjik az égbolt fényességét, akkor a termé-
szetes kortilmények kozott a holdciklus kony-
nyedén latszik, Ugyan ezt a mérést a varosok-
ban elvégezve mar eltinik a havi valtozas, az
idGjaras okozta zaj a meghatarozo a mestersé-
ges fények dominanciaja miatt. Az €él6lények
havi bioritmusa mar nem tud mihez szinkro-
nizalodni. ..

Hogy mi a sok, azt legjobban valamilyen jol

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2018-2019



A 4S8 e S0 d0 4 T T
& [mm]

A 4S8 e S0 d0 4 T T
& [mm]

o

definialt mérészammal lehet megadni. Sajnos
lehet valami jol definialt, de mégis alkalmatlan
egy adott feladatra, vagy adott kortilmények
kozott. Ha fényrol van szo, akkor természetes
modon a fotometriai mennyiségek johetnek
szamitasba. Példaul, egy lakoszobaba kivil-
10l bejutd mesterséges fény mennyiségét jel-
lemezhetjiik az ablaksikban meért vertikalis
megvilagitassal. Ez jol is mikodik mindaddig,
amig olyan fényforrasokndl maradunk, ami-
lyeneket akkor hasznaltak, amikor az ilyen
jellegl szabvanyokat kigondoltak. Végezziink
egy egyszeri gondolatkisérletet! Tételezziik
fel, hogy készll egy olyan térvény, ami az ab-
laksikban maximalja a vertikalis megvilagitas
értékét — az egyszerlség kedvéért ez legyen
11x (vannak ilyen mintak).

Hasonlitsuk Gssze négy eltéré spektrumu
megvilagitd esetében hogy az 1 luxos ha-
tarnak milyen kovetkezményei lehetnek. A
mintaként valasztott spektrumok az abran lat-
hatok, egy tipikus natriumlampa, egy foszfor
bevonatu borostyan sarga LED, egy kék szind
LED és egy 4500K CCT-vel jellemzett fehér
LED. Ha a kék tartam egészségligyi hatasara
vagyunk kivancsiak, akkor igazabdl a spektru-
mot a fényérzékeny ganglionsejtek érzékeny-
ségi fliggvényével kellene szorozni €és kiinteg-
ralni. Erre a flggvényre viszont még ma sem
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talalunk egyértelmi meghatarozast — ezért
az Osszehasonlitasban az 530nm alatti teljes
besugarzast vettem figyelembe tajékoztato
értékkeént.

Az 1. tablazatban a négy fényforras esetén
hasonlitottam 6ssze a melatonin hatasfiigg-
vény szempontjabdl fontos hullamhossztar-
tomanyt a teljes lathato tartomannyal. A
masodik és harmadik oszlopban megadom,
hogy szabalyosan mért (V(M)-nak megfele-
10) 1 lux megyvilagitas esetében mekkora az
530 nm alatti besugarzas (mW/m?2-ben mért)
és az milyen aranyban van a teljes lathato
tartomanyban mérhet6 besugarzashoz keé-
pest. Ha a kdrnyezeti és egészségligyi szem-
pontbdl  legoptimalisabb  borostyansarga
LED-el érjik el az 1 lux megvilagitast, ak-
kor az 530nm alatti besugarzas mindossze
0,008 mW/m? csak 0,3 %-a a teljes besugar-
zasnak.

De mi a helyzet, amikor a megvilagito egy
450nm csacs hullamhosszusagu kék LED?
Az arany, mint a spektrumboal is latszik kozel
100%, és 24mW teljesitmény jut minden négy-
zetméterre az 530nm alatti tartomanyban.

De az igazan brutalis az, ha megnézzik
az aranyokat (a tablazat utolso oszlopa).
Szabvanyosan, a V(M-nak megfeleléen lu-
xokban ellendrizve az eloirast, oriasi  elté-
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rések vannak. A legfontosabb, a melatonin
elnyomasért felel6s hullamhossz tartomany-
ban kapott besugarzas a kék LED esetében
ekvivalens azzal, mintha a natriumlampaval
tobb mintl00 Ix lenne a mért megvilagitas
értéke , a borostyan LED-el pedig még ero-
sebb, kb. 3100 Ix megvilagitast kellene elér-
ni hogy ugyan azt kapjuk mint a kék LED
esetén 1lx megvilagitas mellett! Hasonloan
megkapjuk azt is, hogy a kozvilagitasban
még mindig el6forduld 4500 K szinhémér-
sékletl fehér LED esetén mért | Ix megvi-
lagitasaval azonos kék besugarzast akkor
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kapunk, ha a borostyansarga LED-el 130 1x
a megyvilagitas. Latjuk tehat, hogy akar tud-
hatjuk is, hogy mi az ami mar sok, de egyal-
talan nem mindegy, hogy mit irunk el6, mit
mérlnk... Egy rossz mérGszamban lehetnek
egyformak, de a tényleges hatas szempont-
jabol tobb nagysagrendi eltérés is lehet.
Persze a kék LED-del torténd vilagitas
nem csak egy rossz alom — mar megvalo-
sult, a Duna-Aréna altalaban egész éjszaka
ebben a szinben vildgit. Es itt alljunk meg
egy masik szempontbdl is. Egyértelmuen el-
mondhatjuk, hogy a felso térsikba kibocsa-
tott fényaram arany (angol
roviditésének megfelelGen
ULOR - a teljes kibocsajtott
fényaram aranyaban a hori-
zont sikja felé tavozo fénya-
ram) akkor nem sok, ha O,
azaz zéro. Ami az égbolt
iranyaba megy, az elveszett
energia, nem hasznosul, az
égbolt kifényesedésével jar,
vagy esetleg bevilagit va-
lakinek az ablakan. Sokan
megnyugodnak akkor, ha
a lampatest esetében nulla
az ULOR értéke. Pedig ez
logikusan nem csak magara
a berendezésre vonatkozik,
hanem arra, ahogy az be-
épitve szerepel... Ha fejjel
lefelé szerelik fel, az ULOR
rogton egységnyi — igaz ez
nem életszerd példa, de
sokszor latunk egyébként
kivalo lampatesteket ero-
sen megdontve felszerelve.
A Duna-Aréna esetében az
ULOR kérdése egészen mas
jellegl: hiaba nem jut fény
kozvetlenil a lampatestbol
az égbolt iranyaba, a tényle-
ges ULOR mégiscsak 50%
nagysagrendd. A magyara-
zat egyszerd: a megvilagi-
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tott fehér felliletrdl nagyjabdl hasonld arany-
ban verddik vissza a fény az égbolt iranyaba,
berendezés része, reflektorként mukodik. ..
Elmondhato lenne ezért is, hogy a vilagitas
nem felel meg az OTEK elGirasanak.
Végezetiil legyen még egy meglepd pél-
da, ahol az ami sok egyben relativan kevés
is... Tapasztaltam ugyanis, hogy a Kdsze-
gi-hegységben talalhato Szent-Vid kapolna
falan konnyen érzékelheté szabad szem-
mel is a 17km-re 1évé Szombathely okozta
megvilagitas, abbol is a vasati palyaudvar
fényei jelentik a dominans részt. A GySEV
egyuttmuikodo volt, és egy €éjszaka éjfékor
5 percre lekapcsoltak a vasuti terminal fé-
nyeit segitendé a méréseket. A kisérlet si-
keres volt, kimérhetG volt, hogy a templom
falanal a vertikalis megyvilagitas 0,66 mlux-
rol 0,4 mluxra csokkent. Kicsinyke megvi-
lagitasértékekrol van szo, de még a fehér
fal altal okozott fénysurisége is érzékel-
het6 az emberi szem szamara. Az €éjszakai
életmodot folytato allatok latasa még érzé-
kenyebb lehet — tehat akar ilyen kis meg-
vilagitasok is hatassal lehetnek az éldvilag-
ra. Tanulsagos megnézni, hogy mekkora a
lathato tartomanyban a vasuttol szarmazo

elektromagneses sugarzas | m2-re esé teljes
teljesitménye, ami minddssze 0,66 pW/m2
Ilyen kicsiny szam nem mond sokat, de ha
megnézzik azt, hogy egy 17 km sugaru (a
vasutallomas tavolsaga) és 350 m magassagu
(a forras és a kapolna szintkiilonbsége) hen-
ger palastjara Osszegezve mekkora ez a tel-
jesitmény, akkor konnyen érthet6 , de mégis
elgondolkodtato értéket kapunk: minddssze
25 W. Ha figyelembe vessziik a hatasfokot,
akkor is kicsiny értéket kapunk, kiilono-
sen egy mozdony teljesitményéhez képest.
Nem hivatkozhatunk érdemi energiameg-
takaritasra — de mégis valami érzékelhetd
mértékl fényszennyezésrol beszélhetlink,
ami megfelelé ernyozéssel, a fényvetOk
megfeleld tervezésével és beallitasaval meg-
szlintethetd lenne.

Lattuk, hogy a kicsi lehet nagy, a nagy
lehet kicsi — attol figgden, milyen szem-
Uiveggel nézzik, milyen mérdszamot hasz-
nalunk. Néha a sok, az mar tényleg sok. De
egy biztos, sok odafigyelésre és nagy hozza-
értésre lenne ahhoz szilikség, hogy a rom-
16 tendenciakat megforditsuk, ne kockaz-
tassuk tovabb a kornyezet épségét, a sajat
egészséglinket a sokszor csak nliansznyinak
tand vilagitasi problémakkal.

MEE Vilagitastechnikai Tarsasag

facebook.com/meevtt
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TH r o r
Turdczi és mgeﬁrl

A villamossag mindségi szakértéje

Mi okoz Onnek problémat?

- harmonikus zavarok ?

- meddokompenzacio ?

- flicker jelenségek ?

- terhelési aszimmetriak ?

- fesziiltségletorések ?

- z6ld energia hasznositasa?
- energia tarolasa ?

Mind ezt akar egyidejuleg,
valés idében megoldjuk!

Még nem ismeri a probléma
okat?

Hivja Tarsasagunkat !

Kivizsgaljuk, felmerjuk,
megoldjuk!




Fényszennyezési panaszok
vizsgalatarol

— Némethné Vidovszky Agnes dr, Barkoczi Gergely —

1. Bevezetés

Célunk nem egy konkrét ligy bemutata-
sa, hanem a probléma felvetése, figyelem-
felkeltés. Hazank egyik kozel 10000 lako-
su varosanak Onkormanyzata a teleptilés
egyik sportpalyajaval kapcsolatos lakossagi
panaszok miatt fordult a Vilagitastechnikai
Tarsasaghoz, hogy adjon szakvéleményt
a sportpalya okoz-e fényszennyezést,s ha
igen, akkor hogyan lehet kivédeni azt.

A sport komplexum (labdarugd nagy-
palya, kispalyas labdarugd palya, futokor,
kosarpalank) lakoovezetben talalhato, azaz
mind a négy oldalan lakohazak vannak. A
sporttelep egyik hosszanti és egyik rovidebb
oldalan a telkek kozvetlenll hatarosak a te-
leppel, a masik két oldalnal a telkeket és a
palyat utca valasztja el. A megbizas targya
a sporttelep kis és nagy labdarugopalyaja-

allapot rogzitése, egy mar részben elkésziilt
terv ellenGrzése, fényszennyezés vizsgalata,
javaslattétel. Rendelkezéstinkre bocsatott
anyagok a kovetkezdk voltak:

* a nagy mufives labdarugd palya
sportvilagitasarol készitett egy évvel
korabbi vizsgalati anyag,

* a kis ugyancsak mufiives labdaru-
g6 palya sportvilagitasarol készitett
szintén egy évvel korabbi vizsgalati
anyag,

ps

terv mind a kis, mind a nagy palyara
vonatkozodan,

+  korabbi igazsagligyi ingatlanforgalmi
és muszaki szakértGi vélemény.

*  Némi levelezés utan megkaptuk
azon ingatlanok cimét is, amelyek
tulajdonosai  kifogast emeltek a
sportpalya lizemeltetése pontosab-
kedvezdtlen hatasai miatt.

A megbizas alapjan megvilagitas mérést
kellett végezni a nagy és a kispalyan, vala-
mint mivel a lakossag panaszkodott, hogy a
sportpalya fényei bevilagitanak a hazaikba
fénystriség mérést is kellett végezni.

2. Megvilagitis mérés

Els6 korben a palyak megvilagitas méré-
sét végeztik el, ez viszonylag egyszerd fel-
adat volt, leszamitva azt az aprosagot, hogy
a mérési napokon hosszabb ideig tizemelt a
berendezés, mint normal esetben. (Ezt ép-
pen a panaszos lakok vetették szemiinkre.)
A masik probléma az volt, hogy megbizo
nem tajékoztatott arrol, hogy mi az elva-
rasa, milyen eloiras szerint értékeljink. A
labdarugd palyak vilagitasara nemzetkozi
fénytechnikai szabvany (MSZ EN 12193)
vonatkozik, de van a Magyar Labdarugo
Szovetségnek is elbirasa. A két elbiras nagy
mértékben eltér egymastol.

Az MLSZ el6irasa szerint akar 1200 Ix

1. tablazat. Eloirt féenytechnikai paraméterek az MSZ EN 12193 szerint

Vilagitasi Megvilagitas . . .
oszialy érték: Ix Egyenletesség Megjegyzés
L. 500 0,7
11 200 0,6
I11. 75 0,5
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Versenyek tipusa Vilagitasi osztaly Megjegyzes

L. 1I. 111,

Nemzetkozi és nemzeti X

Regionalis X X

Helyi X X X

Edzés X X

Rekreacios/iskolai sport (fizikai «

képzés)

megvilagitas is szikséges lehet I osztalyu
palya esetén, de a minimum érték is 660 1x,
amennyiben van vilagitas és villanyfényes
meccseket jatszanak. Az edzésekre nem tér
ki. Ezzel szemben a vonatkozo sportszab-
vany — ami természetesen nem kotelez6 — a
koti, ami nem egyezik meg az MLSZ oszta-
lyozasaval. Az eloirt értékeket a 1. tablazat
tartalmazza.

tablazat mutatja be.

A nagy palyan mért adatokbdl megalla-
pithatd volt, hogy sem az atlag horizontalis
megvilagitas, sem az egyenletesség nem fe-
lel meg még a szabvany legenyhébb elbirasa-
nak sem. Az MLSZ elGiras felejthets. (Mért
értékek: Eh=56,4 Ix; az egyenletesség:0,23).
(Ezt egyébként az atadott korabbi vizsgalati
anyag is megallapitotta.)

A kis palya esetében a kérdés egy részt
az volt, hogy hova sorolhato be, hiszen a
ziti és a kis palya mérete nem felelt meg a
szabvanyos labdarugopalya méreteinek. A
méretek alapjan a Floorball adatokat vettiik
alapul. Ez az MLSZ [3] szerinti Futsal palya-
ra vonatkozo el6irasoknak (geometriailag) is
megfelelt. A futsal vonatkozasaban azonban
vilagitasrol nem esik sz6 az MLSZ kiadvany-
ban. Igy itt is a sportszabvanyt tekintettiik
elvarasnak.

A kis muflves palya vilagitasa megfe-
elbirasainak. Eh= 92,2 Ix, az egyenletesség
kerekitve 0,5.
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A mérési adatokbol a palyak megvilagitas
eloszlasat az 1. abra és a 2. abra mutatja.

A pdlya megvilagitis eloszlasa
B - E
aTa i
E i  J50-300
g 1 i . O
L
L
o @ i =
v : e u OG-
8 e a & R L]
) L ¥ 050
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1. abra. A nagy pdlya mért megvildgitas
eloszldsa

Kis pdlya megviligitis eloszlisa

e pvilagitin dete ek, b
-2 85

o
o1k

2. abra. Kispdlya mért megvilagitas
eloszldsa

Megyvilagitas méréssel tehat nem volt
tasara az Onkormanyzat jogosult, mi azt
mondtuk meg, minek felel meg a mért ér-
ték. Azt, hogy kivannak-e itt versenyeket
passzitani nem a szakvélemény készitGjé-
nek kell donteni.
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3. Fényszennyezés vizsgalata

A fényszennyezés megallapitasa volt a
nehezebb kérdés, mikdzben egyes ingatla-
nok esetében szemrevételezéssel is megal-
lapithato volt, de mérni kellett. Szabvany
kutatasunk eredménye:

a. Sport vilagitasi szabvany MSZ
EN 12193:2008

A szabvany 5.10 pontja foglalkozik a
zavar¢ vilagitassal. A szabvany 1. tablazata
megadja a kiltéri vilagitas okozta maximalis
zavaro fény megengedett értékét. A megen-
gedett zavaras a teriilet besorolasatol fugg:
nemzeti parkokra a legszigorubb az el6iras,
a legenyhébb pedig a nagyon vilagos tertile-
tekre, mint pl. varoskdzpontok és kereske-

delmi teriletek. Megbizd nem nyilatkozott,
hogy van-e a telepiilésnek olyan rendezési
terve, amely tartalmazza a sportpalyaval
érintett terllet besorolasat. A szabvany a
mar emlitett 1. tablazatban az ingatlanra
juto vilagitast vertikalis megvilagitasként
adja meg nyugalmi illetve a nem nyugalmi
idoszakra. A telepiilésnek ilyen rendelete
sem volt, hogy mikor kezdodik és meddig
tart a nyugalmi idoszak. Ezt a problémat
szerencsére a szabvany megoldja, mert fi-
gyelmeztet, hogy ha nincs meghatarozva
a nyugalmi idészak, akkor a kisebb (szigo-
rubb) értéket kell mértékadonak tekinteni.
Az 1. tablazat tovabbiakban elGirast tesz a
lampatest fényerGsség értékére, ugyancsak
nyugalmi és nem nyugalmi idGszakra. Az
utolso oszlopa a tablazatnak a vilagitas fel-

El6irt fénysiiriség érték
MSZ EN 12193:  |Fpr EN MSZ EN 12464-
2008 12193:2018(E)4.h6 | 2:2014
Fény és vilagitas.
Fény és vildgitds. |y ;00 ond lighting - | Munkahelyi vonatkozo o
Sportlétesitmények L vilagitas. 2. N Megjegyzés
HS Sports lighting , .. |tertilet
vilagitasa rész:Szabadtéri
munkahelyek
Building Luminance L, Ly is the maximum
. ) 2 o average luminance of the
Luminance Ly; cd*m™, Building g .
2 facade of buildings in
cd*m facade o2
cd*m
Represents intrinsically
_ 0 0 El dar_k areas, such as
national parks or protected
sites
Represents low district
brightness areas, such as
-- 5 5 E2 industrial or residential
suburbs, (residental rural
areas)
represents medium district
brightness areas, such as
- 10 10 E3 industrial or residential
suburbs
represents high district
__ 25 25 E4 brightness areasm such as
town centres and
commercial areas
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sotérfélbe jutd hanyadanak megengedhetd
értékét adja meg (ULR).

Problémat jelentett tehat, hogyan kell
értelmezni és hol kell értelmezni a verti-
kalis megvilagitast csaladi hazas ingatlanok
esetében. Eptileten, ingatlan hatarat jelentd
keritésen? Hol kell mérni az ingatlanra juto
vertikalis megvilagitast? Milyen magasan?
UI6 vagy 4llé embert kell figyelembe venni?
Ablak sikjaban?

Felmerilt az a kérdés is, hogy az ULR
megfeleloségét hogyan kell megallapitani
régi berendezés esetén? Ha mar a vertikalis
vilagitas nagyobb a megengedhetonél kell-e
tovabbi lampatest adatokat vizsgalni?

b. Szabadtéri munkahelyekre vo-
natkozé szabvany

Megbizo fényslrldség mérést is kért.
Erre vonatkozo eldiras a sportszabvanyban
nincs, viszont a szabadtéri munkahelyekre
vonatkozo szabvany is foglalkozik a fény-
szennyezés vizsgalataval. Ez a szabvany

mar meghatarozza, hogy az épiilet hom-
lokzatan mekkora fénystriség engedhetd
meg. A kérdés azonban tovabbra is fennall:
hol kell mérni a homlokzaton? Az ablakok-
nal? Tobb szintes éplileten minden szinten?
Mivel a szabvany a maximum értéket adja
meg, ami a homlokzaton megjelenhet,
ezért ugy gondoltuk, hogy ha a homlok-
zat barmely pontjan a megengedettnél na-
gyobb érték mérhetd, akkor a fényszennye-
zés bizonyitott.

Tovabbi megjegyzésink. az éplilet szi-
nezése sem mindegy a fénystrlség mérés-
nél. Kulonbo6zo szind épliletek esetén lehet,
hogy a sotétebb épiiletszin esetén az érték
megfelel, de a szobaba esetleg ugyanannyi
fény jut be, mint egy masik éptiletnél, ahol a
vilagos homlokzat fénysurdsége éppen nem
megfeleld.

c. Szabvanyok osszefoglalasa
Tekintettel arra, hogy tudomasunk volt
a sportszabvany kotelezO nemzetkozi fe-

3. abra Az egyik ingatlan éthezoasztalatol a sportpdlya vildgitds latvdnya
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lulvizsgalatarol, megnéztiik a szabvany mo-
dositas tervezet elGirasait. A tervezetben a
fényszennyezéssel foglalkozo tablazat kiegé-
szul egy Uj oszloppal, amely a homlokzat
megengedett fénysirlség értékeit adja meg.
Meglepd azonban, hogy fénystriségre csak
egy adatot ad, azaz nem tesz kiilonbséget a
nyugalmi és nem nyugalmi idészak kozott.
Az elbirt érték megegyezik a szabadtéri vi-
lagitasi szabvany értékeivel.

4. Osszefoglalas

Pozitiv valtozasnak tekintjik, hogy az
embereket foglalkoztatja a fényszennyezés
vizsgalata és erre aldozni is hajlandok. A la-
kosok ugyanis perelik az 6nkormanyzatot,
mert féltik gyermekeiket a zavaro fények-
tol, azok nem kivanatos hatasaitolvalamint
ugy érzik, hogy ingatlanuk értéke csokken a
fényszennyezés miatt.

A vizsgalat egyik érdekes megallapitasa
volt szamunkra, hogy habar az ingatlanra be-
lépve a sportpalya vilagitasa zavaro volt, kap-
razast okozott, a mért érték mégsem érte el a
szabvanyban megengedett értéket. A palyavi-
lagitas kapraztato hatasara nincs eldiras, holott
nemcsak a sportolot kellene ett6l védeni.

Masutt a mért érték joval meghaladta a
megengedhetdt, még sem volt olyan zava-

16, az egyik lako —aki nem tagja a pertarsa-
sagnak - kifejezetten orilt, hogy este is tud
fuvet nyirni.

A fényszennyezés kapcsan a kaprazasra
is kellene vmi el6irast adni.

A homlokzat fénysuraségének korlatoza-
sa nem biztos, hogy elegendd a lakok nyu-
galmanak biztositasahoz. Példaul az egyik
hazban a homlokzaton a maximalis fénysu-
rség ,csak”’0,42 cd/m? volt, de a hazban az
asztalnal lilve a sportpalya vilagitasa kapra-
zast okozott. (3. abra)

A vizsgalt ingatlanok mindegyikénél
az ingatlanok terUletén mértiink a megen-
gedettnél nagyobb vertikalis megvilagitas
értéket. Ugyanakkor a fénysuriség érték
csak 2 ingatlannal volt nagyobb a megen-
gedhetGnél.

5. Javaslataink:

1. A palyavilagitas kapraztato hatasara
nincs el6iras, holott nemcsak a sportolot
kellene ettdl védeni.

2. Pontositani kellene a mérés modjat,
helyét.

3. A szabvany tervezett kiadasanal
vizsgalni kellene a vertikalis megvilagitas és
a homlokzati fénysuraség értékek Ossze-
hangolasat.

A Vilagitas Hazaban teret biztositunk
« szakmai vitaknak, ismeretterjeszto eloadasoknak,
» kerekasztal beszelgeteseknek!

Kérje ki velemeénylinket szakmai kérdésekben!
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Fontos az okos valasztas:
a vilagitastechnika szerepe
a lakberendezésben
— Hompok Melinda —

Lakberendezdként tudom, hogy a vila-
gitastechnika milyen fontos része egy-egy
otthon, étterem, iroda, szalloda, bemutato-
terem vagy egyéb célra kialakitott térnek.
Egyrészt, azért van ra sziikség,
hogy az adott enterior alkalmas-
sa valjon a feladata ellatasara,
vagyis lassunk benne, masrészt,
mert az Osszkép szempontjabdl
kulcsfontossaguak a vilagitotes-
tek és a fényforrasok altal ki-
bocsajtott kiilonbozé erdsségy,
szind és alakzatu fények is.

Gondoljunk csak bele, ho-
gyan élnénk az életiinket, ha
nem lennének mesterséges fé-
nyek a lakasunkban. Csak a nap
és az égbolt létezne, mint fény-
forras. Nyaron szerencsésnek
mondhatnank magunkat, mert
a leghosszabb napokon akar este 89 oraig
is vilagos van, eddig mondjuk nagyjabdl el
is végeznénk minden feladatot. De az év
legtobb napjan nem ez a helyzet. Mit csinal-
nank decemberben, amikor 4 6rakor mar az
orrunkig sem latunk? Mihez kezdenénk a
munkabdl hazaérve lampa nélkul? Hogyan
navigalnank be magunkat a garazsba, ten-

nénk el a bevasarolt ételeket a kamraba,
Oltoznénk at, mosnank kezet, féznénk va-
csorat, mosogatnank, olvasnank az agyban?
Hogyan csinalnank barmit? Sehogy! Vagy

legfeljebb mécsesekkel és gyertyakkal vila-
githatnank magunk korul, de ugye ez sok
mindenre nem lenne elég. Fontos tehat fel-
ismerniink, hogy a vilagitas milyen kiemelt
helyet tolt be az €életiinkben, mennyire el-
esettek lennénk nélkile. Es most a tobbi
elektromos berendezésrdl még csak szot
sem ejtettem: kazan, ami fUtést és meleg
vizet szolgaltat, hitoszekrény,
mosogép, f6zblap és még so-
rolhatnam. Barki szembestlhet
ezzel, ha aramsziinet van egy
napig.

Tehat belathatjuk, hogy a
mindennapi életiinkh6z  elen-
gedhetetlentl szlkségesek a
mesterséges fényforrasok és az
ezek fényét iranyitd, megszirG
vilagitotestek. Nem mindegy az
sem, hogy ezekbdl milyen tipu-
sat valasztunk. El6szor azt kell
tisztaznunk milyen célt szolgal
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a targyalt helyiség. Milyen latvanyt szeret-
nénk elérni? Sziikséges-e, hogy maga a vi-
lagitotest hangsulyos legyen az enteriGrben
vagy nem is kell latszodnia, elég ha csak a
fénye jatszik a mennyezeten vagy a falakon?
Mit csinalunk ott, mekkora fényaramra van
ehhez sziikség?

Példanak vegylink egy amerikai kony-
has nappalit. llyenkor egy helyiségben tobb
funkcio Osszpontosul. Ezek helyét jellem-
z6en kiilonbozd belsdépitészeti elemekkel:
almennyezettel, térelvalasztokkal, batorok-

kal, szOnyegekkel és persze vilagitastech-
nikai eszkozokkel jeloljuk ki. Alapvetéen
harom részt kilonitink el: a konyhat, az
étkezOt és a nappalit.

A konyhaban torténik az ételek elokeé-
szitése: a tisztitas, valogatas, hamozas, dara-
bolas, maga a f6zés, a stités, végll a talalas.
Ezek mind olyan munkafolyamatok, ame-
lyek nagy korlltekintést igényelnek, ezért
kiemelt figyelmet kell forditani a megfelelé
vilagitas megtervezésére. Minden napszak-

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2018-2019

ban olyan megvilagitasnak kell rendelkezés-
re allnia, hogy a munka biztonsagosan el-
végezhetd legyen. Ehhez Gsszesen legalabb
500 Ix-ra van sziikség, ami Osszeadodhat al-
talanos vilagitasbdl, ez lehet egy csillar vagy
mennyezeti lampa és helyi vilagitasbol, ami-
re példaul a munkapultra iranyitott fényd
spotlampa vagy a napjainkban divatos LED
szalag is alkalmas. Ezeken kivil jellemzo-
ek még a hangulatvilagitasok, melyeket a
konyhabutorok labazataba vagy felsd parka-
nyaba épitve figyelhetiink meg.

Az étkezb a reggelik, ebédek és vacsorak
szintere, ahol az asztalnak kell a legjobban
megvilagitottnak lennie a késekkel és vil-
lakkal tOrténé balesetek elkertilése végett.
Itt legalabb 300 Ix, megvilagitas is indokolt
lehet. Ebben a helyiségben az asztal folé flig-
gesztett, dekorativ vilagitotesteket részesit-
jik elényben.

A nappali altalaban a TV nézés, a tarsa-
sagi €let, a beszélgetések szintere. Ehhez
elegendo lehet 150 Ix is. Amennyiben azon-
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ban olvasasra, esetleg munkara is hasznal-
jak, mindenképpen 300 Ix - 500 Ix kozotti
értékben kell gondolkodni. Jellemzd, hogy
elhelyeziink itt egy az étkezdvel és a kony-
haval is harmonizalo fuggesztéket, mint alta-
lanos vilagitas. Ha a haz masik részein nem
is jellemz6, ezen a harom ponton tébbnyire
diszité céllal alkalmazunk vilagitotesteket.
Ha igény van olvasasra szant fotelre, mellet-
te elengedhetetlen az iranyithato fényd ol-
vasolampa. Ez lehet falikar, allo- vagy asztali
lampa. Dolgozosarok esetén asztali lampa
hasznalata javasolt.

A harom térrész Osszekapcsolasara jol
alkalmazhato az almennyezetbe épitett, rej-

PHOME |
i
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tett hangulatvilagitas, igy a funkcionalis fel-
osztas ellenére latvanyban mégis egységes
enteriort hozhatunk létre.

Tehat a vilagitas megtervezése elott azt
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kell el6szor végiggondolnunk, hogy milyen
célra kivanjuk hasznalni a kialakitando he-
lyiséget, mert egészen mashogy kell gon-
dolkodni egy nappali, egy iroda vagy egy
szallodai szoba esetén. Ennek megfelelGen
kell vilagitotesteket és fényforrasokat is va-
lasztatnunk.

A fényforrasok dobozan lumenben tin-
tetik fel a fényaramot, ezt elosztva a feliilet
nagysagaval kiszamolhato a kivant megvi-
lagitas kozelit6 értéke. Ezen kiviil érdemes
még megnézni a fényforras szinhomeérsékle-
tét is, ami nagyban befolyasolhatja az ember
hangulatat, hoérzetét, de még az egészségi
allapotat is!

Fehér szinGbdl létezik meleg, semleges
és hideg fehér valtozat is. A 3300 K alatti
fényforrasok a meleg fehérek. Ezek hasz-
nalata kellemes, meleg érzetet nyujt. A
semleges fehérek 3300K és 5500 K kozotti
tartomanyban helyezkednek el. Ezek foként
irodakban hasznalatosak altalaban 4000
Kelvinig. 5500 K felett hideg fehérekrdl be-
szélink. Ezeket nem szivesen alkalmazzuk
lakasban, mert amellett, hogy hGvos érzetet
keltenek, csokkentik a melatonin termelést
és ezaltal teret engedhetnek esetlegesen
a sejtburjanzasnak. Ennek ellenére sajnos
irodahazakban alkalmazzak oket, mert ké-
pesek megnovelni a munkaképességet.

A szinvisszaadas sem utols6 szempont

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2018-2019



a fényforras kivalasztasanal. Ha étkezGbe,
étterembe vagy Uzletbe, bemutatoterembe
keresgéliink, a jo minGségl fényforras alap-
kovetelmény —mashol is, de itt kiiléndsen—,
mert annak jo lesz a szinvisszaadasa is.
Akkor van az embernek a legjobb szinér-
zete, ha az Osszes szin jelen van a fényfor-
rasban. Olyan helyen példaul, ahol ételek
a kozponti szerepl6k nem szabad kék és
z0ld szinG fényeket vagy burakat hasznal-
ni, mert ezektdl a tanyér tartalma vissza-
taszitonak, extrém esetben romlottnak is
hathat! Ez pedig nem tesz jot sem a hazi-
asszony foztjér6l alkotott véleménynek,
sem az adott vendéglatohely megitélésé-
nek. Bemutatotermekben szintén kiemelt
jelentoségl, hogy milyen szind termékeket
milyen szin( fénnyel vilagitunk meg. Jol
atgondolt valasztassal az altalunk meghata-
rozott hangulatot, érzetet kozvetithetjik a
vasarloknak, de segit a termék megfeleld
kategoriaba pozicionalasaban is.

Lehet azonban barmennyire jol kiva-
lasztott a megyvilagitas mértéke, lehetnek
gyonyoruek a vilagitotestek, futhat tobb tiz
méternyi LED szalag az almennyezetben,
ha nincs kaprazatmentesség, minden fara-
dozasunk hiabavalo. Amikor korbenéziink
egy enteriérben és szines foltokat latunk,
hunyorognunk kell —mas szoval kaprazik
a szemlnk-, ahelyett, hogy élveznénk az
elénk tarulo latvanyt, azt jelenti, hogy nem
gondoskodtak kelloen a fényforrasok arnyé-
kolasarol. A kaprazas kellemetlen hatas és
csOkkentheti a latasi teljesitményt is. Szoval
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az arnyékolasra is nagyon kell figyelni ter-
vezéskor!

Ha vizes helyiségekrol beszéllink, joval
szUkebb paletta all rendelkezéstinkre lam-
patestek vonatkozasaban. A gyartok saj-
nos kevés és kevésbé dekorativ IP védett
terméket kinalnak, mint ,hagyomanyosat”,
am flirdGszobaba a biztonsagunk érdekben
mindenképpen ilyet kell valasztani! Ezek
lényege, hogy kiilonb6zé mértékben ellen-
allnak viznek, pornak és szilard testek be-
csapodasanak. Flirdokbe minimum az IP
X4-es besorolasu termékek alkalmasak, me-
lyek vizsugar behatolasa elleni védelemmel
vannak ellatva.

Maganlakasokban a festmények, muitar-
gyak megvilagitasa szokott fejtorést okozni
tervezéskor. A tulajdonosok értheté modon
szeretnék ezeket az értékes darabokat ki-
emelt helyen elhelyezni. Sok esetben falfiil-
kék, stukkokbol készitett keretek készuilnek
a méltd megjelenitéshez. Természetesen
ilyenkor a megvilagitas sem maradhat el.
Ugyelni kell azonban arra, hogy specialisan
erre a célra gyartott fényforrasokat szabad
csak alkalmazni. Festmények esetén példaul
UV sziroset. Ellenkezd esetben a nem meg-
felelo fényforras a festmény kifakulasat is
okozhatja!

Ha valaki szeretné novényekkel korbe-
venni magat, ezeket is kiemelheti diszitG
vilagitassal, egyfajta dekoracioként. Ilyen
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esetben célszerl a fotoszintézist segit6, no-
vényvilagito fényforrasokat valasztani.
Rengeteg termék van a piacon, ezért ér-
demes vasarlas elott tajekozodni az egyre
energiatakarékosabb megoldasokrol és a
specialis célokra szant Ujdonsagokrdl, hogy
végll a szamunkra legoptimalisabbat va-
lasszuk. A vilagitastechnikai piac az elmult
években nagy valtozasokon ment keresztul.
Kivezetésre kerlltek a hagyomanyos izzok.
Az emberek megszokasbol még mindig a
wattok szamat keresik a dobozokon, nem
sejtve, hogy ezek a szamok nem hordoz-
nak érdemi informaciot a szamunkra. Ekoz-

ben nagyhatalomma valt a LED, amelynek
elonye a hosszu é€lettartam, a mechanikai
stabilitas, a nagy szinvalaszték, a kis méret,
az alkalmazasi tertiletek széles skalaja, a de-
koracios érték, a szabalyozhatdsag, a nagy
fénysirdség és még sorolhatnam. Tehat egy
nagyon jo technologia indult el vilaghodito
utjara, de azt is fontos tudni, hogy a marke-
tingje gyorsabban haladt, mint a tényleges
fejlesztések, ezért rengeteg rossz minGségu
termék is talalhato az Uizletek polcain. Tehat
kortltekintéen kell vasarolni!

Aki LED-re kivanja cserélni a haztartas-
ban fellelheté fényforrasokat, szamitania
kell arra, hogy a beruhdzasi koltség na-
gyobb lesz a hagyomanyos izzokhoz képest,
azonban a fenntartasi koltség szinte nullara
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redukalodik! Vagyis jo hir, hogy meg fog
térlilni a kezdeti befektetés. Raadasul mar
tobb Uzlet kinalataban talalhatunk az atal-
last segitd lakossagi csomagokat is, melyek
kedvezményes aron tartalmazzak akar az
egész haztartas ,atszereléséhez” sziikséges
fényforrasokat. Ezeket minden esetben a
vilagitotestek figyelembevételével kell meg-
vasarolni, mert ez utobbiaknak is vannak
kiilonbozo korlatai, kdvetelményei.

A vilagitotestek kivalasztasakor nem sza-
bad figyelmen kivil hagyni a helyiség sti-
lusat, hogy mindenképp illeszkedjenek bele
az oda keriil6 darabok. Esetenként akar a
szoba teljes berendezését egy kiilonleges
csillarhoz igazithatjuk vagy egyedi fig-
gesztéket is tervezhetiink a megalmodott
enteriorbe. Egyre inkabb latszik a lakberen-
dezési trendekben, hogy a kocka minima-
lizmus csillaga lealdozott €s jonnek vissza a
szinek, az ikonikus formak az életterekbe.
Ezért remélhetbleg a kovetkezG években is-
mét egyre tobb belss teret diszitenek majd
gyonyoru csillarok, latvanyos vilagitastech-
nikai megoldasok.

A mind funkcioban, mind latvanyban
megfeleld végeredmény eléréséhez renge-
teg szempontot kell figyelembe venni, ezért
érdemes nagyobb feljitas vagy épitkezés
esetén szakeérts segitségét kérni. Ezzel elke-
rllhetGek a felesleges kiadasok és garantal-
hato a pozitiv végkifejlet.

A fotokat készitette:
Lugosi Peter, Lugopicture
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Elektromos vilagitas o

az osi Egyiptomban

— Veres Janos —

Szamos olyan egyiptomi régészeti lelettel
talalkozhatunk, ami a ma emberének érthe-
tetlennek tlnik, és meglepo feltételezésekre
enged kovetkeztetni. Az ilyen vésetek, raj-
zok altalaban Hathor tehénfuld istennéhoz
kothetGek, a tiszteletére emelt templom-
ban lathatéak. O az, aki az ,égbdl elhozta
az embereknek a fényt”, megismertette az
emberekkel az elektromossagot. Az egyip-
tomi régészet miveldi, érdekl6do tudosok a
mai napig vitatjak korunk embere szamara
egyértelminek tind, elektromossaggal kap-
csolatos, Egyiptom tertletén talalhato abra-
zolasokat. (1. abra)

1. abra

Mi indokolna, hogy ne azt mondjuk,
amit latunk. A képen egy nagyfesziiltségu
oriasi bura lathato, hozzavezeté kabellel és
egy nagyfeszlltségl szigetel6n van megta-
masztva, hogy konnyebb legyen tartani. Ha
feltételezziik, hogy egy sirkamraban végzett
festési, vésési munkalatokhoz volt sziikség a
képen lathato vilagitasra, azonnal érthetdvé
valik, hogy tobb emelet mélységben 1évo,
gazdagon diszitett sirkamra falain miért
nem talalhato korom. A régészet szamara
ez a mai napig rejtély, holott sokan sokfeé-
le elmélettel igyekeztek magyarazni a tObb
emelet mélyben 1évé sirkamrak kifestésének
véseteinek mikéntjét, azonban a gyakorlat-
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ban mind cs6d6t mondtak az elképzelések.
Talan elektromos vilagitast hasznaltak? Ha
elfogadjuk az egyiptomi elektromossag
létezésére utald szamtalan kozvetett bizo-
nyitékot, sajnos még akkor is eléggé bajban
vagyunk, ugyanis nincsenek olyan leletek
Egyiptomban, mint a ,bagdadi elem’, ami
egyértelmd bizonyitéka az elektromossag
hasznalatanak. Egyiptomban burak, abra-
zolasaval gyakran talalkozhatunk, van ahol
még a menetes csatlakozo is lathato, mint
egy mai vilagitasi égonél, azonban elemhez
hasonl6 energiaforrast sehol nem talaltak a
régészek.(2. abra) Eszre kell venniink, hogy
ezekben a burakban egy veszélyt jelzé ki-
gyot abrazolt a korabeli mivész, nem pedig
izzoszalat, ebbdl pedig az kovetkezik, hogy
gaztoltésu égoket hasznaltak, ami megfelel
a mai energiatakarékos fénycsoves vilagitas-
nak. A fénycsovek mikodtetéséhez viszont
nagyfesziiltség sziikséges. A ,bagdadi elem”
alig tbb mint egy voltos fesziiltséget szol-
galtat, nem valoszinG a hasznalata Egyip-
tomban, mert ezek az egyiptomi vilagito
eszkdzOk nagyfesziltséget igényeltek. Sok
elemet kellett volna sorba kapcsolni a meg-
felel6 nagyfesziiltség eldallitasahoz, a nagy-
szamu el6fordulas pedig gazdag leletanya-
got biztositott volna korunk szamara.
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Marad tehat az a feltételezés, hogy az
egyiptomi vilagitashoz sziikséges nagyfe-
szliltséget valamilyen a ,bagdadi elem” -tGl
eltéré modon allitottak el6 az egyiptomiak.
Persze a fény csak a Farao kivaltsaga volt,
a tudomanyt muveld papok is csak tanul-
manyaik végén a huszonegyedik évben
kerliltek Hathor istenné templomaba, ahol
megismerkedhettek az elektromossaggal.
Az egyiptomi elektromossag ismerete csak
a szUk uralkodoi réteg és a papok kivaltsa-
ga volt. Idovel ez volt a f6 oka az elektro-
mossaggal kapcsolatos tudas elvesztésének.
Visszatekintve az o6egyiptomi kulturaba,
az elektromossag ismeretére és annak for-
rasara egyértelmd bizonyitékot talalunk
a megmaradt leletek elemzésével, mar az
idoszamitasunk elotti kétezres évekbol. Sok
oegyiptomi abrazolas ugyanis egyttt abra-
zolja a djed oszlopot és a nagyfesziiltségu
égot. (3. abra)

@mmrf. :
MBI

3. abra
A djed oszlop tetejére gyakran tettek ki-

16nboz6 adaptereket, jelezvén, hogy a djed
oszlop az alap, ami kiszolgalja az adaptert

144

elektromos energiaval. Ez az adapter gomb
vagy lapos bura, amit egyszerlUen rahelyez-
célbol. Az abrazolasokon nem lathatoak ve-
zetékek, csak akkor lehetett mukodoképes
az elképzelés, ha kozvetlenil a djed oszlop
legfels6 pontja szolgaltatta a nagyfeszult-
ségl nagyfrekvencias fesziiltséget. A nagy-
frekvencias jelre abbdl lehet kovetkeztetni,
hogy a vilagitd bura csupan kapacitiv elven
csatlakozik a djed oszlop kilonb6z6 pont-
jaihoz, nincs vezetékes csatlakoztatasa. A
nagyfrekvencias, nagyfesziltségu jel alkal-
mas egy gaztoltésu cso gerjesztésére, akar
kiilonbozo szind fény is eldallithatd, mint
a neon fényreklamoknal. Feltételezhetd,
hogy az egyenfesziiltséget ismervén tudtak
aranyozott halotti maszkokat késziteni, a
valtakozofeszultséget pedig vilagitasra hasz-
naltak a kor tudos papijai.

"

4. abra

Joggal felvetddik a kérdés, vajon mas
elektromos elven mUkodo eszkoz is felelhe-
t6 az egyiptomi kulturaban? Kijelenthetjiik,
hogy igen! (4. abra)

Vannak olyan 6si abrazolasok, ahol
egyltt abrazoltak ezeket az eszkozoket,
jelezvén ezek egy csoportba tartozasat és
veszélyességét. Ezek, a VAS mint elektro-
mos aramitésre alkalmas eszkoz, a DJED
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MULT ES MODERN. A VILAGITASTECHNIKA EGYES KERDESEI
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oszlop mint nagyfesziltségl, nagyfrek-
vencias fesziltség forras, és az ANK ke-
reszt. Az ANK kereszt egy illeszté eszkoz
lehetett, a djed oszlopra helyezett adapter
illesztojeként van legtdbbszOr abrazolva.
Sokszor a farad kezében lathato, mint ha-
talmi jelkép. A vas egy mai elektromos
sokkolohoz hasonlithato. Korabeli leira-
sok szerint a faraonak mindig a fold felett
a levegoben kellett tartania. Egy torténet
szerint egyszer véletlenil raejtette egyik
szolgaja labara, aki ettdl élettelenil esett
Ossze €s a farao sajnalkozva maga élesz-
tette fel par perc elteltével. A vas mint
sokkold gyakran lathato a djed oszlopra
akasztva, valoszinlleg igy tortént a nagy-
feszlltségu feltoltése. A fold felett tarta-
sa pedig azt a célt szolgalta, hogy sokaig
megtartsa elektromosan feltoltott allapo-
tat és szlikség esetén bizonyithassa a farao

mindenek felettiségét, istenektol kapott
hatalmat egy aramttés kimérésével.

A korabeli lefrasok szerint Hathor isten-
né megoregedvén visszatért az ovéihez az
égbe, a foldiek pedig lassan elveszitették a
vilagitassal és az egyéb elektromossaggal
kapcsolatos tudasukat. A djed oszlopot az
évezredek multaval az évente megrende-
zett Unnepségeken mar csak egy nadkoteg-
gel helyettesitették. Az egyiptomi tarsada-
lom hanyatlasnak indult, a haboruk soran
elvesztek a targyi eszk6zok. Tobbnyire csu-
pan a kobe vésett sok ezer éves emlékek
mesélnek az egyiptomi csodakrol, amelyek
a ma emberét is az Gsok tiszteletére tanitja.
Az egyiptomi elektromossag ismeretének
elvesztése utan sok évszazadnak kellet eltel-
ni, hogy a természet és az €let alap épito-
kovét, az elektromossagot az emberiség Ujra
felfedezze.

Vegye igénybe meromuszereinket!

Bérelheté a VTT fenysarliseg mero

kameraja

- akar kozvilagitasi,

« akar beltéri alkalmazasok mérésére.

Erdeklédjon honlapunkon, vagy

keressen minket elérhetéségeinken:

Vilagitas Haza

1042 Budapest, Arpad Gt 67.

+36 1 369 6631
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& Felvilagositas az oktatasban

— Barkoczi Gergely —

Mi, a vilagitastechnika irdnt elhivatott
szakemberek a lehetséges forumokon, a szak-
mai és emberi kapcsolatainkban igyeksziink
tisztazni a fogalmakat és - a szo szoros értel-
mében - ravildgitani a szakmank rendszere-
vajon hogyan kell, illetve hogyan lehet ezt a
szemléletet mdr az alapokndl dtadni a szak-
mat tanulo villanyszerelok, technikusok sza-
madra, milyen eszkozokkel és modszerekkel
ébreszthetok a vildgos gondolatok gyermek-
koru es felnott tanulokndl? Erre keresem a
vdlaszt kizép-, felso-, és felnottoktatdsi intéz-
meények oktatoi és tanuloi oldalat megjdrva és
ezuttal, ezen evkonyv hasabjain is.

A vilagitastechnika interdiszciplindris
tudomany és mint ilyen, tobb oldalrdl meg-
kozelithet. S6t, meg is kell kozelitentink
tobb oldalrdl, hiszen egyrészt villamos rend-
szerként, masrészt az emberi kornyezet
részeként, harmadrészt kornyezetvédelmi
szempontok mentén nap, mint nap szerzi
mindenki a benyomasokat és fogalmazza
meg a véleményét a vilagitasrol. Szakem-
ber és laikus, gyermek, aktiv koru €s idos,
férfi és n6, mind kilonbozo, egyedi szem-
pontrendszer alapjan, sokszor hatarozott
szandék nélkil értékeli a vilagitastechnikat
sajat kornyezetében. Ennek kovetkeztében
mindnyajunkra hatassal van, ha egy vilagi-
tasi rendszer jo, vagy esetleg rossz, és mind-
annyian érdekeltek vagyunk benne, hogy
optimalis legyen.

Ez a motivacio érdeklédést eredményez-
het, ha jol kozelitjilk meg. Szinte minden
ember szamara talalhatunk valamit a fény-
nyel vagy vilagitassal kapcsolatban, ami
érdekli. A kihivast tehat az jelenti, hogy
megtalaljuk, mi is a kapocs egy adott ember
érdeklodése és a vilagitastechnika kézott —
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hiszen ez akar személyenként eltérG lehet
—, illet6leg, hogy fenntartva ezt a nyitottsa-
got, szamara is érdekes modon juttassunk el
hozza tovabbi informaciot, rendszert, gon-
dolkodasmodot. Ezen a ponton érdemes
a lathato vilag iranti potencialis motivaciot
tarsitani az egyénre, korosztalyra, tarsadal-
mi rétegre vagy adott személyre vonatkozo
mas motivacios Osszetevokkel.

Ahhoz tehat, hogy felkeltstk a figyelmet
a vilagitas, a vilagitastechnika irant, a befo-
gado fél iranti érzékenység €s koncentralt
odafigyelés szlikséges, a folytatashoz pedig
a tanulo 6nmaga adja meg a legalkalmasabb
modszereket és eszkozoket.

Es mégis kell az a kis plusz a
figyelemfelkeltéshez is.

Kozépiskolai tanarként a legszomoruabb
tapasztalataim egyike, hogy a diakok a min-
dennapi élet sokszinUsége irant veszitik el az
érdeklodéstiket. Sokan a kozosségi médiat
okoljak emiatt, masok a szorakoztato ipar
manipulativ hatasat, én — amellett, hogy el-
ismerem ezek “érdemeit” — leginkabb a csa-
lad jellemformalo kozosségének a hianyat
tapasztalom. Azok a beszélgetések, amelyek
a mindennapok rendszerérdl, a minket ko-
rllvevo folyamatok muakodésérdl szolnak,
alapveto részét kell, hogy képezzék egy fia-
tal tarsadalomba torténd beilleszkedésének.
Ezek hianyarol maguk a diakok szamolnak
be, amikor az életiiket betoltd szamos meg-
élhetési problémardl és csaladon beliili sze-
mélyes konfliktusokrol beszélnek.

Ennek alapjan érthet6, hogy a magatol
értetodonek elfogadott mikrokdrnyezet
mukodésenek részletesebb, magyarazott be-
mutatasa megnyeri a figyelmiiket. Igy egy
kozvilagitasi lampatest kézkozelben torténd
bemutatasa, a fényforrasok laboratoriumi
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koriilmények kozotti makodtetése rairanyit-
ja a figyelmuket a hétkéznapok természetes
kortilményére, a sOtétedés utani vilagossag-
ra. Komfortérzetiik igy megmarad, mert
ismerGs kornyezethez kothetik a tananyag
témajat, viszont az Uj megkozelités kiszakit-
ja a megszokas figyelmetlenségébdl oket.

Sokszor tehat a magatol értetddonek
tino ismeretek konkretizalasa, a hatarozott,
rendszerbe foglalt ramutatas elegend6 egy
muszaki és kornyezetkapcsolatu téma meg-
ismeréséhez.

Hogyan mélyitsiik el a tudast?

A vilagitastechnika illetGleg a vilagita-
si rendszerek kiépitése €s mukodtetése
egyes szakképzések terlletén kotelezd
tananyag. Az erGsaramu elektrotechnikus
és villanyszerel6 tanulok szamara mind el-
méleti, mind gyakorlati szakmai tananyag a
mdszaki paramétereinek értelmezése és
alkalmazastechnikajanak elsajatitasa. Ezen
szakterUletek a villamos rendszer felépitése
zOket és a vilagitastechnikat, ugyanakkor
létesitoi és felhasznaloi szempontok alapjan
ismertetik az eszk6zOk és a komplex rend-
szer tulajdonsagait és jellemzait.

Szakmai tanarként az elméleti orakon
és a gyakorlatokon mas-mas eszkoztar all
kialakitasanak, fejlesztésének szolgalataban.
Az elméleti tananyag atadasakor a meglévo
szakmai ismeretekre épitve, induktiv mo-
don tanithato a vilagitastechnikai elmélet,
illetoleg deduktiv modon, korabban meg-
ismert villamos eszkozokbol kiindulva, de-
kornyezete.

A szakképzés diakjaival valo kozos mun-
ka alapvetd el6nye, hogy ezek a tanulok a
képzésre torténd beiratkozaskor mar érdek-
16dést mutatnak a szakma irant és felismerik
a tudasuk szerteagazosaganak kézzel fogha-
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to értékét. Ennek kovetkeztében a legtobb
diak figyelmesen és elmélyilten igyekszik
elsajatitani mind az alap, mind a specialis
szakmai ismereteket.

Ezt az érdekl6dést kihasznalva azért ér-
demes szinessé tenni az oktatast € nem csu-
pan sok informacioval elarasztani a nyitott
befogadokat. Az eszk6zbemutatok, meghi-
vott vendégek és Uizemlatogatasok hatéko-
nyan segitik az elmélet és a gyakorlat, a leirt
és a kiprobalhato ismeret integralasat a meg-
lévo tudasba, ezaltal fenntartva és fokozva
az érdeklddést. Az ipar résztvevoivel kiépit-
hetd aktiv kapcsolat tovabbi haszna, hogy a
termelési gyakorlatok és nyari munkak elG-
segitésével a munkamoral és az egyes mun-
kahelyek belsé viselkedési-, kommunikacios
normai is kialakulnak a tanulokban, igy pa-
lyakezdoként mar gondolkodasmodjukban
is orientalt fiatal szakemberekké valnak, és
erre épitve a szakma kovetkez6 generacioja
is kialakulhat.

Mit tegyiink, ha nincs szakmai
motivacio?

A fénytechnika és a vilagitastechnika
azonban nem csak az eleve szakmai érdeklo-
désu szakgimnazista és szakkozépiskolas di-
akok szemléletformalasaban kaphat helyet.
Nem muszaki szakképzés, vagy gimnaziumi
tanitas részeként is érdekes és figyelemfel-
kelt6 pedagogiai eszkozok allnak rendelke-
zéslinkre a terilet kibontakoztatasara.

A természettudomanyos képzés lehe-
tOségei sajnalatos modon jelenleg elég szu-
kosek. Mindazonaltal a tehetséggondozas
modot nyuijt ra, hogy a kotelezG oraszamon
tal kiterjessziik ezeket a korlatokat. Ebben
az esetben olyan tudast, ismeretet, élményt
kell ajanlani és nyujtani a résztvevoknek,
amely megéri a kotelez6 tanulason tulmuta-
to aktiv részvételt.

A fény és a vilagitas tudomanyterilete-
ken ativelG érintettsége itt komoly segit-
séget nyujt, hiszen ezaltal lehet az egyes
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szakma kozotti hidat kiépiteni. A pedago-
giai feladat itt a természettudomanyok és a
muszaki tudomanyok kozotti kapesolatbol
kiindulva a gyakorlati életben hasznosithato
készségek és elméleti tudas fejlesztése.

Ebben a folyamatban is szerepet vallalhat
az aktiv muiszaki szakma annak ellenére,
hogy nem kifejezetten szakképzd oktatas-
rol beszélink. A gimnaziumi oktatds sza-
mara az egyes szakmak gyakorlata, az ipari
folyamatok és a munkahelyek megismerése
élményszamba megy, hiszen ezaltal kilép-
nek a megszokott tanuloi kozeghol.

Az élménypedagogia napjaink korszerd
oktatasi szemlélete azon alapszik, hogy a
tanuloi kornyezet pozitiv érzésekkel, sike-
rélményekkel, izgalmas feladatok megol-
dasaval fokozza a befogado fogékonysagat.
Ez egyrészt az emlitett, megszokott kor-
nyezetbol torténé kilépéssel, masrészt az
atélt folyamatok, események 0szténzé ha-
tasaval érheto el. Fontos része ugyanakkor
az élménykozpontu oktatasnak az utolagos
kozos értékelés és értelmezés. Eppen azért,
mert nem megszokott kornyezetben torté-
nik az oktatas, az Uj kdzeg szabalyai, Ossze-
fuggései nem feltétleniil egyértelmiek az
Uj tapasztalatokat gyUijtG személy szamara.
Ezt az értelmezs-értékels fazist kozosen,
ugyanakkor tapasztalt és hozzaértd szakem-
ber moderalasaval kell elvégezni az érdemi
fejlodés érdekében. Ha tehat a pedagogus,
aki szakmai kirandulasra vallalkozik, az
adott szakma mélységeiben nem jaratos, ak-
kor érdemes az utdlagos értelmezd megbe-
szélésre is meghivni szakember képviselGt.

Az élmények egyik alapveté formaja a
jatékossag, amelyet a szakirodalom gamifi-
kacionak is nevez. A jaték célt rejt magaban,
tehat aktivizal. Versengésre sarkall, ezert
nagy teljesitményre Osztondz. Elvezetet
nyuijt, ezaltal segiti a koncentraciot és fenn-
tartja az érdeklodést. Jatékos formaban tehat
szamos ismeretet lehet atadni anélkiil, hogy
a résztvevok tudatosan tanulasi folyamat
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részeként gondolnanak erre az ismeretszer-
zésre. A gamifikalt oktatas sarokkovei, hogy
alapos el6készitéssel ténylegesen élménnyé
valjon, elsdsorban a résztvevok komfortér
zéséhez igazodjon, de értékes gazdagodast
jelentsenek, amely a jaték tanulsaga alapjan
kerdljon is megfogalmazasra. A jaték forma-
jat tekintve szamos lehetdségre van mod a
klasszikus vetélkedoktdl a szerelési tigyes-
ségi versenyekig, de érettebb gondolkoda-
su diakokkal akar szerepjaték is jatszhato,
amelyben sajat konferenciat, vagy szakmai
kiadvanyt készitenek a diakok a valos szak-
mai események mintajara.

Mi a helyzet a felnéttoktatassal?

Azon tuljutva, hogy a felnGttek oktatasa
alapjaiban tér el a kozépiskolai nappali kép-
zésektol, pedagogusként mégis talalhatok
mindkettore alkalmazhato tapasztalatok.

A felnGttképzési kornyezet talan lega-
lapvetobben megmutatkozo kilonbsége a
résztvevok motivacioja. Amig gyermekkoru
diakok nemegyszer azért tanulnak “mert
muszaj’, és tanulmanyaik legjobb esetben
egy elképzelt jovokép elOkészitését szolgal-
jak, addig a felndttek legtObbszor egziszten-
ciaval, szakmai multtal és nem utolso sorban
csaladdal rendelkez6 személyek, akiknek a
tanulas tovabb-, vagy atképzés miatt fontos,
a munkahoz, vagy egyes jogosultsaghoz
sziikséges feltétel. A felnottek altalaban
tudatosan és okkal kezdenek tanulni, meg-
élhetési, boldogulasi célbol. Motivaciojuk
tehat konkrét és hatarozott, ugyanakkor
elvarasaik is iranyitottak. Nem elégednek
meg informacio tomegekkel, amelyek egy-
szer majd rendszerbe allnak, hanem gyakor-
latias és alkalmazhato tudast akarnak, lehe-
toleg rovid idon beldil.

A gyors eredmény nem kizarolag a fel-
gyorsult életritmusuk, a kornyezeti elvara-
sok strgetésének eredménye, hanem abbol
is fakad, hogy — annak ellenére, hogy egy
feln6tt kord személy kozel kétszer annyi
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ideig tudja a figyelmét Osszpontositani egy
témara, mint a diakkoruak — az aktivan
dolgozo felndttek elszoktak a tanulas me-
chanizmusatol. Az iskolas évek végével az
életritmus, a preferenciak alapveté valto-
zasokon mennek keresztll. A munka és a
csalad egy feln6tt ember idGbeosztasaban
magasabb preferenciat kap, mint az 6nallo
tanulassal toltott ido, holott a tanulasi fo-
lyamat elmélyitési szakasza ez utobbi alkal-
maval torténik meg. Ennek kdvetkeztében
a felnGttoktatas foglalkozasait ugy érdemes
megtervezni €s kivitelezni, hogy az ismere-
tek atadasa mellett mar azok gyakorlasara
és kezdeti mértéka elmélyitésére is sor ke-
rilhessen.

Ezen a ponton kapcsolodik be a szak-
korok élménypedagogiai és jaték kdzpontu
modszertananak alkalmazasa. Ezek az esz-
kozok felnottképzésben is alkalmazhatok,
és hasonlo sikereket érnek el. A felnottek
is szeretnek jatszani, csak mas alapokra kell
helyezni a jaték menetét és szerkezetét. Ok-
tatoi szempontbol eldny, hogy a résztvevok
mar rendelkeznek szakmai tapasztalatok-
kal, amelyeket megoszthatnak egymassal,
illetdleg sajat szakmajuk szempontrendsze-
rével tudnak gondolkodni.

Egy tudatosabb tarsadalom felé

Az oktatas fontos tarsadalmi szerep-
vallalas, tekintve, hogy az ismeretek és

Kovessen minket
facebook.

Szakmai hirek
Rendezvények
Publikaciok

f
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a gondolatrendszerek atadasaval szem-
léletek és értékrendek kertilnek forma-
lasra. A diakkoru tanulok esetében ez
a koOvetkezG generacio értékelviségét
alapozza, felnéttek esetében pedig a ta-
jékozott €s szakszerd véleményalkotast
segiti eld.

lalkozunk olyan reklamszovegekkel és
sajnos még hirértékd informaciokkal is,
amelyek alapjaiban téves muszaki szem-
léleten és téves fogalomzavaron alapul-
nak csupan abbol kiindulva, hogy a vila-
gitas mindenkinek szembetlUngs jelenség,
és ezaltal sokan felkészultség nélkdl is ér-
demesnek érzik magukat a véleményal-
kotasra, vagy informalo szandékkal, vélt,
de mégis téves hattérismerettel terjeszte-
nek tévinformaciot és honositanak meg
szakszerUtlen kifejezéseket.

A felkészult vilagitastechnikai okta-
tasnal tehat sokszor nem az alapozassal
kell kezdeni, hanem a téves ismeretek el-
oszlatasaval, a helyes megkozelités értel-
mezésével. Mindazonaltal az érdekes és
tartalmas tudasatadas, a hiteles és alapos
szemlélet atadasakor és elmélytlésekor a
pontatlansagok a befogadoban magaban
is megfogalmazodnak, tehat a homalyos
felismeretek eloszlatasara a tiszta €s vi-
lagos magyarazat a legalkalmasabb. El-
ményt pedig szerencsére szamos modon
tud nyujtani a szakmank.

&

oldalunkon!

Vilagitistechnikai Tarsasag

LD R Kedveled ezl
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DS Emlékeim a TUNGSR AMbol

— Hirmann Laszlo —

1960-ban érettségiztem, az egyetemi fel-
vetelim nem sikeriilt, ezért édesapam segitse-
gével a TUNGSRAM-ba jelentkeztem elekt-
romtiszerész iparitanulonak. Mazlim volt és
felvettek a Fenyforras fejlesztésre. Innentol
kezdve 42 évig voltam alkalmazdsban a cég
kiilonbozo teriiletein a “ fotonok” biivéletében.

Visszatérve a kezdetekre néhany év el-
teltével hirtil vettem, hogy tovabbtanulasi
lehet6ség nyilik a TUNGSRAM és a Kando
Kalman Muszaki Foiskola k6zos akaratabol.
A fGiskolan egy uj levelez6 évfolyam indul
fényforrasgyartasrol dr. Borsanyi Janos veze-
tésével. Ismét szerencsém volt, mert sikerilt
bejutnom!

Ot kemény év tanulast kovetSen 1978
ban diplomaztam. Szakdolgozatom témaja:
Dikroikus ttkorrel ellatott lampak alkalma-
zastechnikai szempontjai volt, amit a Hiradas-
technikai Tudomanyos Egyestilet Elnoksége
1978-ban 1. dijjal jutalmazott.

Ezt kovetden a Mindségbiztositasi féoszta-
lyon megalakult VevGszolgalaton alkalmaztak.

Ez a feladat nagyon kedvemre volt, so-
kat utaztam, mind belféldon, mind Europa
szerte helyszini vizsgalatot végezve. Sokféle
felhasznalasi modot ismertem meg, jot és
rosszat is egyarant.

Ebbdl az id6bol elmondanék két olyan
helytelen alkalmazastechnikai esetet, ami
nagyon tanulsagos volt.

. ,Az Aggteleki Cseppkobarlang
vilagitasa fémhalogénlampakkal van
megoldva, a jarda-vilagitas pedig
kompakt fénycsovekkel, amik na-
gyon gyakran kiégnek”.

A helyszini vizsgalat soran azt tapasz-
taltam, hogy a jardavilagitast gyakran
ki és bekapcsoljak! Kérdésemre el-
mondtak, hogy jelzéberendezéskeént
hasznaljak, értesitvén a bent lévoket,
hogy Ujabb latogatdi csoport indult
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el és ne kapcsoljak ki a fémhalogén
lampakat. Javasoltam, hogy mas
modot valasszanak a jelzésre!!!

2. A Kormany Vendéghaz feltjitasakor
a konferencia terem mennyezet
vilagitasat egyedi tervezésu eloxalt
aluminium lampatestekkel oldottak
meg ezust-tetotiiktGs normallampak-
kal ellatva.

Sajnos a lampatestben olyan erds ho-
sugarzas keletkezett, hogy a lampak
fejlevalasat eredményezte. A hiba
kiiszobolésére javasoltam, hogy a
tetOtlikros lampakat cseréliék le beliil
homalyos kivitelGre.

A végére két mulatsagos torténet:

Az infralampas eset

Egy szer egy ur azzal keresett meg, hogy
az akvariuma f6lé infralampat akar elhelyez-
ni. Bennem a “kis- 6rdég” megindult és hal-
kan megjegyeztem, hogy abbol el6bb utobb
halaszlé lesz. Az urnak volt humor érzéke,
nem sértodott meg €s javaslatomra vasarolt
egy 11W-os kompakt fénycsovet.

A VW lampak esete

Egy alkalommal telefonos értesitést kap-
tam, hogy a Red Bull altal hasznalt VW rek-
lam autoban gyakran kiégnek a segédvilagi-
tasi lampak.

Megallapodtam a felhasznaloval, hogy
vizsgalat céljabol hozzak el a kocsit a gyarba.
A megbesz€lt idGpontban meg is érkezett
a reklamauto, két nagyon csinos holggyel
egyutt. SikerUlt engedélyt kapnom, hogy a
gyarba behajtsanak, de mivel nem volt he-
lyismeretiik, kérték, hogy én vezessek, ami
meg is tortént. Ezek utan terjedt el a pletyka
a gyarban, hogy a Hirmann Laci kiderithe-
tetlen okokbodl egy Red Bullos reklam au-
toval és két “ bombazoval” rallyzik a gyar
udvaron. Ennek ellenére a hiba okat sikerilt
megallapitani.
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Emlékeim 3

— Dr. Jeszenszky Sandor —

1958-ban szereztem villamosmérndki ok-
levelet a Miszaki Egyetemen, amit 60 évvel
késobb a gyémant diploma kovetett. Ezek
azonban csak meérfoldkdvek életutamon,
amelyet gyermekkortol végig kovetetett
az elektrotechnika iranti érdeklodés. Kis-
gyermekként kedvenc jatékaim kimustralt
kapcsolok, foglalatok, csengé nyomogom-
bok voltak. Csaladunkban hagyomany az
elektrotechnika szeretete, nagyapam elekt-
rotechnikus volt, fiam és unokam is villa-
mosmeérnok, tehat nalunk ez a szakma mar
5 generaciot hidal at.

Kisiskolasként ~ megismerkedtem  az
aramkor fogalmaval, zseblampa elemmel és
kis izzokkal vilagitast szereltem, ahova csak
lehetett. Azutan jott a radio, elészor detek-
toros vevok, utana mar elektroncsovesek is,
német katonai késziilékekbdl szarmazo cso-
vekkel. Az els6 detektoros radidimnak szin-
te életmentS szerepe volt 1944-ben, mert
vidéken, ahol nem volt villany, ezen a radi-
on keresztll lehetett értestilni a kozeledd
légitamadasokrol és idejében az Gvohelyre
menni. Egyre gyakrabbak lettek a ,zavard
repllés” és a ,légi
veszély” jelzések.

Az elektrotech-
nika alapjait a kor

kitiné ifjusagi
konyveibol, Grész

Led és Sztrokay Kal-
man muveibol isme-
rem meg. Ezek nem
csak az alapvetd
fogalmakat (fesziilt-
ség, aram, ellenallas,
teljesitmény) és sza-
mitasokat, hanem
mérdeszkOzok  és
készulékek  készi-
tésének leirasat és
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rajzait is tartalmaztak. Ezek alapjan készi-
tettem galvanométert, volt- és amperérdt,
Wheastone hidat, villanymotort, sét egy
kis szikrainduktort is, amely életem késGbbi
szakaszaban egy fontos munkamnak lett a
kiindulo pontja. Az én korosztalyom még
nem szamitogépen imitalt virtualis kisérle-
teket, hanem a valosagban szerzett tapasz-
talatokat.

Innen mar egyenes Ut vezetett a Mlegye-
temre — szlleimnek nem okozott gondot,
hogy hol tanuljon tovabb a gyerek. Persze
igyekezni kellett a kozépiskolai tanulassal,
mert a Mlegyetemre nem volt kdnnyd be-
jutni. Bar akkor a radio és az éppen szlleto
televizio volt a kedvenc, én mégis az erd-
saramu szakra jelentkeztem, mert ugy gon-
doltam, hogy a ,gyengearamot” konyvekbdl
egyszerubb megtanulni, mint a villamos gé-
peket. Az alig harom éve megalakult Villa-
mosmérnoki Karon még tovabb éltek a gé-
pészmérnoki hagyomanyok, béven voltak
gépész tantargyak is, amelyeknek késdbb jo
hasznat vettem.

Végzés utan a VILATI Villamos Automa-
tika Intézethez (illetve jogelodjéhez) kerdl-
tem, itt telt el egész aktiv mérnoki életem,
innen mentem nyugdijba. F6 munkatertile-
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tem a szabalyozott hajtasok fejlesztése volt.
Ezek kezdetben egyenaramu hajtasok vol-
tak, forgogépes, Ward-Leonard aramatalaki-
tokkal, még az ipari elektronika el6tti kor-
bol. A szabalyozas forgo erdsitdgépekkel,
amplidinekkel tortént. Mivel a VILATI-nak
akkor még nem volt fejlesztd laboratoriuma,
a méréseket a VKI-ban (Villamosipari Kuta-
to Intézetben) végeztem, tanitomesterem,
dr. Vitalyos Laszlo iranyitasaval. Munkam
egyik része az volt, hogy az ott szerzett is-
meretek alapjan létrehozzam a VILATI sajat
hajtasfejlesztését. Nagy 1épés volt a félve-
zetok, tranzisztorok, diodak megjelenése,
ezekkel pontosabb visszacsatolt erlsitOket
tudtunk épiteni, analog PID szabalyozokkal,
amelyeket mar a Bode-diagramok alapjan
méreteztiink, de a teljesitmény fokozat még
mindig a forgogépes atalakito volt. 1962-ben
a Lipcsei Vasaron lattam el6szor teljesitmé-
nyelektronikai eszkozoket, tirisztorokat.
Tirisztorral egy kis motort és — egy szinhazi
fényszorot szabalyoztak.

Elsé itthoni tirisztoros kisérleteinket izzo6-
lampa terheléssel végeztiik, nagyon ovtuk
az alig beszerezhetd és tularamra nagyon
érzékeny tirisztorokat. Az 1965-6s BNV-n
tirisztoros hajtasokat és egy tirisztoros fény-
szabalyozot mutattunk be, igy tehat kap-
csolatba kerlltem a vilagitastechnikaval,
legalabbis a fényforrasokkal. A szabalyozha-
to fényforras akkor még csak az izzélampa
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volt. Nagyobb alkal-
mazasra 1967-ben, a
Szegedi  Szabadtéri
Jatékok szinpadanak
rekonstrukciojakor
kerult sor, 60 db.
nagyteljesitményd
fényszoro taplalasa-
nal. A kis arammal
torténé  szabalyozas
lehetové tette koz-
ponti  vezérlopult
épitését, amelyet a
Konverta cég gyar-
tott. A munkat az
OMFB  (Orszagos
Fejlesztési Bizottsag)
tamogatta, azzal a
céllal, hogy tapasz-
talatokat szerezziink
nagyobb  mennyi-
ségu (120 db.) tirisztor Gizemérdl, megbizha-
tosagarol. Kicsit aggodtak, nehogy botrany
legyen az el6adasokon esetleges hibak miatt
— nem lett. Gondot okozott a tirisztorok tul-
aram védelme az izzo kiégése esetén. Ezért
kisérlet sorozatot végeztiink kilénbozo iz-
zokkal, a kiégési aram oszcillografalasaval.
Hogy kevesebbet kelljen varni, a névleges
fesziltség 1,5-sz0rosével taplaltuk az izzo-
kat. Az eredmények ugyancsak megleptek.
Egy 220V 60W-os izz6 arama a kiégéskor
letrejovo ivkistilés miatt akar az S0A-+t is
meghaladta. Igy mar megértettiik, hogy
egy szokvanyos izzo kiégésekor miért kap-
csolhat ki a kisautomatak magneses gyors
védelme. Elotte hitetlenkedtiink, hogy egy
ohmos terhelés megszakadasa komoly zar-
lati jelenségekkel jarhat.

Ezutan mar nagyobb teljesitmény szaba-
lyozott hajtasokat készitettiink, foleg hen-
germuvek részére. Eleinte csak féligvezérelt
egyeniranyito hiddal, fékezésre, iranyvaltas-
ra, halozati visszataplalasra alkalmatlan u.n.
/+-es, majd teljesen vezérelt hiddal 4/4-es,
iranyvalto egyenaramu, azt kovetGen frek-
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venciavaltos valtakozoaramu hajtasokat. A
kovetkezo 1épés mar a szamitastechnika
Oskoraban tortént, hengermuvi hajtas-rend-
szerek szamitogépes iranyitasaval. A VILA-
TInak jol ismert kapcsolata volt fényforra-
sokkal a kozuti forgalmi lampaknal. Bar a
f6 feladat a vezérlések megvaldsitasa volt,
kifejlesztettek egy konnyen szerelhetd, for-
matervezett, mianyag lampatestet is.
Kezdettdl vonzott szakmank torténete, a
technikatorténet. Ez még gyermekkoromig
nyulik vissza. Elektrotechnikus nagyapam
par honappal szliletésem el6tt meghalt, de a
csaladi kdnyvespolcon ott maradtak egykori
szakkonyvei. Tébb még az el6z6 szazadbol,
az elektrotechnika hdskorabdl szarmazott.
Lelkesen bongésztem a konyveket, meg-
ismerkedtem a korai izzo- és ivlampakkal.
Akkor még lehetett talalni régi szénszalas
és hosszuszalas volfram izzokat. Gydjte-
ni kezdtem, mostanaban el6adasaimban
ezeket tudom bemutatni. Egyik szénszalas
lampa még a lakasunkban mukodott — de
egyenaram volt, ezzel nem lehet kozvetle-
ndl mukodtetni a kapucsengoket. Valtako-
zoaramnal mar ott volt a csengdreduktor,
de egyenaramnal még a jol bevalt Leclan-
che elemeket hasznaltak. Valahol a WC sar-
kaban lapultak, sok gond nem volt velik,
néha-néha kis vizet kellett onteni bele. Per-
sze, ha mar be volt vezetve a halozati aram,
inkabb ezzel akartak csengetni. A fesziiltség
csokkentéséhez sorba kapcsolt izzolam-
pat hasznaltak. Ez jol mikodott, egészen
a volfram izzolampak megjelenéséig. Mi
volt a baj? A szénszalas izz negativ ellen-
allas-hdmeérséklet karakterisztikaju. Hidegen
nagy az ellenallasa, lassan izzik fel és éri el
névleges aramat. A nagy ellenallason nagy
volt a fesziltségesés, a csengd nem szikra-
zott, csak lassan er6s6dott a hangja. Ezzel
szemben a volfram izz6 hideg ellenallasa
kicsi, a cseng6 érintkezGi hamar leégtek. Ez
egyfajta reneszansza volt az olcso szénszalas
izzoknak. Akkumulator toltéshez is hasznal-
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tak, az izzok fénye mutatta a tolt6 aramot...

Ivlampat is csinaltam diak koromban, a
szénrudakat kimerdlt cink-szén zseblam-
pa elemekbol szedtem ki. Egyszerd, kézi
allitasu szerkezet volt, de vakito fénnyel
vilagitott. Az 6nmuikodo ivlampakat a régi
konyvekbdl ismertem meg. Ezek voltak az
elektrotechnika elsé szabalyozdi. A ,regu-
lator” egyszerden ivlampat jelentett, Jedlik
Anyos is igy nevezte. Eleinte elektromecha-
nikus aramszabalyozok voltak, 6ramihoz
hasonlo fogaskerekes szerkezettel, amely-
nek muikodését soros aramtekercs befolya-
solta. Kétiranyu mozgatasra volt sziikség,
elOszor Ossze kellett érinteni a szénrudakat,
utana kissé széthuzva ivet hizni, majd folya-
matosan utanallitani a leég6 rudakat, allan-
do értéken tartva az iv aramat. Egy évtizede
sikertilt hozzajutni egy ilyen lampahoz. Egy
muegyetemi fizikus kolléga mentette ki az
egyik tanszék tatarozasakor a szemétgyuijtd
konténerbdl... Nagyon halas vagyok érte.
Az 1870-es évekbal valo, Hefner-Alteneck,
a Siemens fomérnoke tervezte. (O szabva-
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nyositotta a Hefner gyertya mértékegysé-
get, illetve a mérésekhez hasznalt az 1 HK
fényU amilacetat mécsest.) Jedlik kutatasaim
alapjan valoszinlinek tartom, hogy a lampat
még Jedlik vasarolta a Tudomanyegyetem
részére. Sikerult restauralni, bemutatasa
vilagitastorténeti eléadasaim ,fénypontja”.
Sokféle ivlampa késziilt, eleinte egyena-
ramra, majd valtakozoaramra is. A Ganz
ivlampajaban olyan (a Blathy fogyasztasmé-
r6éh6z hasonlo) Ferraris-tarcsa volt, amely
tulajdonképpen két egyfazisu, hasitott po-
lusu motor koz0s forgorésze volt, ez moz-
gatta a szénrudakat. Az egyik allorészt az
iv arama, masikat a fesziiltsége gerjesztette,
ellenkezd iranyban. A szabalyozo a fesziilt-
ség €s az aram hanyadosat, azaz az iv ellen-
allasat tartotta allando értéken. (Differencial
ivlampa). Egy ilyen rendszer( lampa rozsdas
roncsait siker(lt felfedezni — ezt is a szemét-
ben, a Paviai Egyetem 6cskavas gyUijtojében.
Ma ez is kedvelt demonstracios eszkoz.
IdGsebb koromban érdeklodésem egyre
inkabb a technikatorténet felé fordult. Az
ELTE egykori Technika tanszékén a ,Tech-
nikatorténet” targy tanara lettem. Eldadasa-
imat él6 demonstraciokkal, mikodd eszko-
zOkkel egészitettem ki. Ezt a modszert még
Oveges professzortol tanultam, akit kisdiak-
ként ismertem meg az ELTE Ifja fizikusok”
klubjaban és vele a kapcsolatot €lete végéig
tartottam. Sok érdekes kisérletrl beszél-
gettunk. Ugy kerliltem vele ismeretségbe,
hogy néhany kérdésem volt az 1946-ban
megjelent, Atombomba cimd konyvében le-
irt radioaktiv kisérletekkel kapcsolatban. A
radioaktiv anyag a torium, pontosabban to-
riumoxid, az Auer féle gazizzo (gazharisnya)
anyaga volt. Itt Iépett az életembe a gazvila-
gitas, amely a haboru utan még jelentGsen
részt vett a kozvilagitasban. Osszeismerked-
tem a kornyék gazlampa gyujtogatojaval,
akitdl elkunyeraltam a tonkrement izzotes-
tek maradvanyait. Kézben megszerettem a
szelid fényd, kedves gazlampakat. Ma mar
emlékként csupan kb. 120 gazlampa van Bu-
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dapesten. Kedvencem a Muegyetem elGtt
egész nap vilagito gaz-kandelaber. Meglepe-
téssel lattam, hogy Londonban és Berlinben
ma is egész utcakat gazzal vilagitanak. Az
pedig kiilonosen meglepett, hogy a berlini
kollégak kozlése szerint a kozvilagitas Ya-e,
kb. 40.000 darab gazlampa!

A diakkori szikrainduktorral gazkistlési
kisérleteket végeztem, az un. Geissler cso-
vekkel, de ha nem volt ilyen cs6, egyszerd-
en régi, kiégett izzolampakkal. Ezek még
gaztoltés nélkili, vakuumos lampak voltak.
Egyik elektrod az egykori izzoszal, masik a
burara ragasztott aluminium folia volt. Mi-
vel az induktor feszlltsége aszimmetrikus
valtakozoaram, a ,csovon” keresztll kapaci-
tiv aram folyt, szép gazkisiilést és az liveg-
falba csapodo elektronok révén fluoreszkalo
fényt keltve. Sok-sok évvel késobb, a Sci-
entific American egyik 1896-0s szamaban
rajzot talaltam arrol, hogy ilyen lampaval
sikerUlt Rontgen sugarat kelteni. Ez roviddel
a sugarak felfedezése utan tortént. Ront-
gencsovek még nem voltak, ezért minden
légritkitott csobdl megprobaltak rontgensu-
garat elocsalogatni.

Ujra dsszedllitottam a régi kisérletet és
sugarzasmérovel valoban sikertlt sugara-
kat észlelni, s6t rontgenfelvételt késziteni
egy bakelit burkolatd villanycsengdrol.
A sugarzas nagyon gyenge, az expozi-
cios id6 kerek egy ora volt, de a felvétel

X RAY EXPERIMENT SIMPLIFIED.
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sikerllt. A kép persze elmo-
sodott, mert a sugarak nem
egy fokuszpontbdl, hanem
nagyobb fellletrdl indultak.
Mindez a szikrainduktorok
és kislilési csovek felé terelte
a figyelmemet, annal inkabb,
mert ezekrdl alig irtak a ko-
rabeli szakkonyvekben. Ba-
rataimtol innen is, onnan is
kaptam régi induktorokat €és
kistilési csoveket. Kiilonosen
sokat kaptam egy idos ront-
gen mérnoktdl, aki palyajat
még a rontgentechnika elsg,
szikrainduktoros, ion-csoves
idészakaban kezdte. Ezekkel
végeztem méréseket, olyan
muszerekkel, amelyek annak
idején még nem léteztek és
sikertilt magyarazatot talalni sok, addig
tisztazatlan kérdésre. Ezek az eredmények
belekertiiltek kandidatusi disszertaciomba
is. Vilagitastechnikai szempontbdl a régi
gazkisllési csovek azért érdekesek, mert a
fénycsovek elodei voltak. Részben nagyobb
(néhany mbar) nyomasu Geissler csovek,
de van kozottik nagyobb ritkitasu katod-
sugar csO, ezek rontgen sugarakat is kelte-
nek, ilyeneket hasznalt Rontgen is a suga-
rak felfedezésénél. Az elsG magyarorszagi
rontgenfelvételt E6tvos Lorand és munka-
tarsai egy Puluj lampaval készitették, amely
eredetileg kistilé lampa lett volna. Ebben a
katodsugar csében fluoreszkalo ernyé volt,
amely erGsebb fényt adott, mint a Geissler
csovek gazkistlése. Akar olvasni is lehetett
mellette, de nem volt versenyképes az iz-
zolampaval szemben.

Nyugdijasként az Elektrotechnikai Mu-
zeum fomuzeologusa, majd igazgatdja vol-
tam. FG célunk az oktatas volt, diakoknak
rendhagyo fizika orakat tartottunk, kisér-
letekkel kiegészitve (€s érthetGbbé téve) az
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egyébként szaraz iskolai fizika
oktatast. Egyik kisérletet az
egyetemi tananyaghoz igazit-
va dolgoztam ki — a fényse-
besség megmérését Maxwell
elektromagneses tér elmélete
alapjan, fény nélkil, tisztan
villamos mérésekkel! Tobb
nemzetkozi konferencian is
bemutattam, illetve publikal-
tam. Lényegében az egykori
Weber-Kohlrausch  kisérletet
ismételtem meg. Weber dol-
gozta ki a cgs mértékrend-
szert, a mai SI rendszer elod-
jét. Felirta a villamos toltés
elektrosztatikai és elektrodi-
namikai mértékegységét az
elektrosztatika Coulomb- és
az elektrodinamika Ampére
erotorvénye alapjan. A kétféle mértékegy-
ség nem azonos, hanyadosuk cm/s, azaz
sebesség dimenzioju! Ertékét is megmér-
ték. Ugyanazt a toltés mennyiséget ismert
kapacitasu kondenzatorba vezetve meg-
mérték a feszlltséget, majd ballisztikus
galvanométeren keresztll kistitve az As
(amper-szekundum) értéket. A sebesség
kb. 300.000 km/s-nak adodott. Maxwell
bizonyitotta be, hogy ez valoban a fény-
sebesség, az elektromagneses hullamok
terjedési sebessége. A muzeum Brody
termében vilagitastechnika-torténeti ki-
allitast rendeztink be, eldadasainkban
pedig bemutattuk a fényforrasok fejlo-
déstorténetét a gyertyafénytol a LED-ig.
2002-ben a VTT-vel koézosen probaltuk
megmenteni a Vilagitastechnikai Allo-
mast, Osszekapcsolva a VIT és a Muze-
um munkajat. Sajnos ez nem sikerult, de
a VTT létrehozta a Vilagitas Hazat, amely
ma, ismerve az Elektrotechnikai Muzeum
jelenlegi helyzetét, a vilagitastechnika
torténetének igazi letéteményese.
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Mozaikok a mult fényeirol &
— Poth Béla —

Mondta Isten: Legyen vildgossag és lett vild-
gossdag. . Mozes 1:3

A fényre egész életlinkben sziikséglink
van. Mindenkinek vannak emlékei a fénnyel
kapcsolatosan, amit érdemes szamba venni.
Az eltelt 77 évem alatt sokféle fénnyel talal-
koztam.

Ma is 6rzOm azt a petroleum lampat, ami-
vel a haboru alatt 1945-ben és 1956 novembe-
rében vilagitottunk a pincében.

Gyermekkoromban karacsonykor a fenyo-
fan nem izzok, hanem gyertyak égtek és hoz-
tak kozel sziviinkhoz a szeretet fényeit.

Az 1947-49 években a VII. Vilma kiralyné
/ma Varosligeti fasor/ ut 19-ben 1évé Evan-
gélikus Fitiskolaba jartam Zuglobdl gyalog a
Varosligeten keresztiil. Midig délutan volt a ta-
nitas és igy kiilonosen télen hazafelé talalkoz-
tunk a gazlampa felgyujtoval. Hosszu botjaval
felnyult és bekapcsolta egyenként a Varosliget
lampait.

1959-ben kezdtem technikusként dolgozni
az Egyeslilt Izzoban. Auto még alig jart az ut-
cakon. Kerékparral jartam Zuglobol Ujpestre.

SOLI DEO GLORIAI AZ ISTEN SZERETET

A DICSOSEG

Pl 3331018
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Nagy élmény volt, hogy elsé keresetembdl
megvehettem az édesapamtol 6rokolt kerék-
paromra a dinamot és a lampat, melyek ma is
meg vannak.

Ot évig dolgoztam a Fényforras-fejleszté-
sen. Tobb érdekes fényforras (autdlampa, film-
vetito, fénycso stb.) kisérleteiben vettem részt.

Kézben 26 honapig sorkatona voltam Pa-
pan. A repll6tér éjjeli kivilagitasat biztosito
szakaszhoz voltam beosztva. Aggregatorokrol
Uzemelt akkor még dontden a vilagitas. Ki-
16n6sen szép latvany volt mikor bekapcsoltuk
a bevezet6 fénysort €s a leszallopalya szegély-
lampait.

Utana tervezd irodaban dolgoztam. Kiilon-
b6zG €lelmiszeripari 1étesitmények (hustize-
mek, sorgyarak, csokoladégyarak, stb.) vilagi-
tasi és erdatviteli berendezését terveztiik meg.

A Vilagitastechnikai Tarsasagon keresztiil
van alkalmam a szakma tovabbi sokszind fej-
16désébe bepillantani.

Egy szép emlékkel zarom a visszaemlé-
kezést. 1992-ben részt vehettem az 1927-ben
épult Jozsefvarosi Reformatus Egyhaz templo-
saban.1966-ban lettem ennek a gytilekezetnek
a tagja. Itt szolt hozzam személyesen a Biblia
lizenete és gyult ki lelkemben a Krisztusban
valo hit fénye. Ebben a templomban volt az
eskiivonk. Felnevelhettiik harom leanyunkat
és orlilhettink hat unokanknak.
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o Miért szeretem ezt a szakmat

— Rajnoha Laszlo —

Iskolaimat a Kando Kdlman Villamosipa-
ri Miiszaki Foiskolan fejeztem be 1972-ben.
Meérnoki munkdamat a Budapesti Elektromos
Miivek Halozattervezesi osztdlydn kezdtem.
Szerencsés sorsom ugy hozta, hogy Kozvildgi-
tas Tervezési csoportba keriiltem, Szilas Péter
keze ald. Kivdlo tanito mesterem volt. Elsé
feladatkeént fel kellett mérnem a Rakoczi ut

/////

/////

20 szabvanykdévetelmenyeket, a hatosdgokkal
valo egyeztetés folyamatat. Orommel végez-
az akkor még meglévé Vildgitdstechnikai Al-
lomason, az Eotvos utca 11-ben. Tandraink a
szakma mesterei voltak, Dr. Schanda |anos
prof. Debreczeni Gabor, Polgdr Péter, Gergely
Pal, Banoczi Gyorgy, Szirdki Zoltan (akikre
emlekszem) igyekeztek nekiink fiataloknak
dtadni azt a tapasztalatot tudast, amely egy
rovid tanfolyam keretébe belefert.

Abban az idében nem volt személyi kal-
kulator, computer. Szamolashoz papirt, lo-
garlécet és az esziinket hasznaltuk.

A sikerélmény mindig jo motivalo. 1974-
ton a XVIII. Lakatos utca kozvilagitasanak
felujitasi tervével. Ezt kovetGen kerilt sor
a Varosligeti park vilagitasanak korszeruUsi-
tésére. A varosligeti toban épitett gyalogos
sétany megvilagitasara egyedi megoldast
talaltam, egy 15m magasra szerelt EKA
lampaval, A lampak ellatast a gyalogutba
beépitett kabelcsatornaba fektetett kabel
biztositotta. Ez akkor teljesen Gjszerd meg-
oldas volt.

Tanuja és résztvevoje lehettem az akkori
fényforras fejlesztésnek, mint tervezd. Sziik-
ségessé valt a korabbi kis fényhasznositasu
fényforrasok cseréje korszeribb fényforra-
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sokra. Akkor még sok budapesti utcaban is
lemeztanyéros izzolampas (100W) kozvila-
gitas volt. A kiemelt utakon is ,csak” fény-
csoves lampatestek voltak. (pl Nagykorut).
A korszerUsités ekkor kezdodott HGMI és
nagynyomasu natrium lampakkal. Tervezési
segédletet az EKA biztositotta szamunkra.

Ez id6szakban éreztem ugy, hogy a mér-
noki tevékenység = méretezés.

Ezt kovetéen a Magyar Villamos Mu-
vek Troszthoz keriiltem, ahol teljesen mas
jellegli feladatokat kaptam. Feladatkérom
elsGsorban a fogyasztoi ellatas, az épiile-
tek csatlakozasainak muszaki megoldasa,
megkaptam a kozvilagitasok miszaki ellata-
si-elszamolasi témakorét. Az adminisztrativ
munkakor nem jelentett elegendo kihivast.
Uj munkahelyem az Epitéstudomanyi Inté-
zet épiletvillamos feladatokat ellato tago-
zata lett. Meg kellett ismernem a villany-
szerelés korszer( technologiait, a hazgyari
panelszerelés problémait, tajékoztatni az
EVM-hez tartozé tervezd- kivitelezd valla-
latokat az Uj szabvany kovetelményekrol,
biztonsagi elbirasokrdl, Uj szerelési anya-
gok alkalmazasarol- beszerezhetOségérol.
Sziikségessé valt az irodavilagitasok és tan-
terem vilagitasok tervezési szempontjainak
rogzitése, altalanos elfogadtatasa. A terjedd
szamitogép monitorok reflexioja, a tantermi
fénycsoves vilagitasok reflexidja, a munka-
helyi megvilagitasok fénysziikséglete felhiv-
ta a figyelmet a beltéri vilagitasok szélesebb
koru vizsgalatara, elGirasok kiadasara, szab-
vanyositasra. Ez idében csak a hazai szab-
vanyokra, vagyis magunkra hagyatkozhat-
tunk.

Ekkor magantervez6i munkakat kezd-
tem vallalni. Megszereztem a vezeto terve-
z0i képesitést. Jellemzdoen csarnokok belsd
altalanos vilagitasa, irodak belsG vilagitasa,
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tarsashazak kozOsségi tereinek vilagitasa
volt a feladat. Természetesen az ezzel jard
villamos halozat és elosztoberendezés terve-
z€sét is elvégeztem.

A rendszervaltas utan a sors teljesen Uj
feladatot szabott ram. Egy német cégnek
lettem a képviselGje. A német cég aram-vé-
dokapcsolokat, kismegszakitokat, kis-elosz-
totablakat, elosztoszekrényeket gyartott.
Ezek magyarorszagi forgalmazasat kellett
megszerveznem, lebonyolitanom. Ehhez
segitségre volt sziikségem, igy kft-t alapitot-
tam, tObb segité munkatarssal. Az értékesi-
tés elosegitése érdekében munkatarsaimmal
felvallaltuk egyes berendezések komplett
tervezését. Az irodavilagitasok méretezését
és megvalositasat kdvetoen fényméréssel el-
lendriztik szamitasaink helyességét.

2005-ben nyugdijba vonultam. Német
partnerem megszint, mérnokirodamat
bezartam. Sors ismét Ugy hozta, hogy egy

masik német cég tanacsadot keresett, aki
vilagitastechnikaban volt érdekelt. Ismét be
kellett vetnem magam az ujdonsagok meg-
ismerésébe. A LED technika olyan valtast
jelent a vilagitastechnika terlletén, mint
gyertya és izzolampa atallas. Ma ugy latom
a fejlesztés két iranyban folyik. Az egyik a
meglévo lampaformakba (izzolampa, fény-
¢s6) LED fényforrasok integralasa, mely cse-
reképes a meglévo Edison menetes foglala-
tokba torténd elhelyezésre. A masik irany
az Onallo Gj lampatest kialakitasa Ujszerd
tukrokkel, optikakkal, hGelvezetéssel.

Ezek gyakorlati alkalmazasa, a minél jobb
hatasfok elérése mar a fiatalok feladata. Mi
képesek vagyunk a megszerezet tapasztalat
atadasara, az Uj eredmények biralatara.

Nagyra értékelem a Vilagitastechnikai
Tarsasag tevékenységét, ahol jolesik talal-
kozni a régi kollégakkal, megosztani szer-
zett ismereteinket, és nosztalgiazni vellk.

Evszazados tapasztalat —

Evszazados szakmai tudas

Minden honap masodik keddjen

a Vilagitas Hazaban!

Figyelje honlapunkat az aktualis
szeminarium reszleteit illeten!
Tudjon meg tobbet a VILAGITASROL rendezvényeinken,

vegyen részt a VTT rendszeres szeminariumain! ifagiias org
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% dr. Sziraki Zoltan

— Sziraki Katalin —

Felvetodik a kerdes,
miért irom meg élet-
rajzomat? Nyilvan ke-
vesen fogjak elolvasni,
keveseket érdekel egy
ilyen, bdr vdltozatos,
de mégis csak a pol-
gari életben, a kozép-
szerben lezajlott élet.
Csupdn egy moza-
ikkockat akartam letenni és megmutatni,
hogyan zajlott le az elmult nyolcvan évben
egy kozépszerti, de mégis csak mozgalmas
élet.

Gyerekkori emlékeim

Els6 emlékem 1910-ben, mint karonuld
kisgyereknek, Bleriot repllot mutattak Te-
mesvarott a Bonacz utcai haz folyosojan, fel-
felé bamulva én bizony nem lattam semmit
sem, de emlékszem a nagy mutogatasra.

Engem Zundler nagybacsikamékhoz ad-
tak Hidegkutra. Ott észleltem el6szor gaz-
vilagitast pillangos égokkel. Mint ma mar
tudom, acetilén gazzal mikodott.

Sok jatékom volt, képes kockajatékom-
bol vonatot raktam Ossze €s tologattam a
foldon.

Meérnoki ambicioim mar ebben a korban
jelentkeztek, 4 éves voltam. Hogy honnan
és mit tudtam a ,mérnok” hivatasrol, nem
tudom, de tény az, hogy mérndk akartam
lenni. Ez iranyu elhatarozasom késobb is
megmaradt. Kilondsen a villamossag és
ennek akkori megtestesitOje, a csengs érde-
kelt.

Volt felhuzos mozdonyom vagonokkal,
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valtoval és keresztsinekkel, varam kato-
nakkal, alagut, 1overseny. Sokat jatszottunk
szabad téren olyan jatékokat, amelyeket ma-
napsag nem jatszanak : karikaztunk, bigéz-
tink, golyoztunk, ,glikkereztiink”.

Lugos

Lugos az utolsé alféldi varos, a Temes
hidjarol mar egész kozel latszanak a Krasso-
szorényi hegyek. 1912-t6l 1919-ig minden
nyaramat Lugoson toltéttem, Edesanyam
hugaéknal. A haborus korélmények hatasara
nagybatyam kertet bérelt. Nagy buzgalom-
mal Ultetett borsot, babot, hagymat, zoldsé-
get és szép eredménnyel szlreteltlink.

Herkulesfiirdé

1913 nyaran, Herkulesfirdén, az akkori
divatos firdShelyen nyaraltunk. Errél mind-
Ossze néhany emlékem maradt meg.
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Kirandultunk a kornyékre, festGien szép
vidék a Cserna folyo volgyében, fenyvesek-
kel boritott magas hegyekkel.

Az utolso zavartalan nyarunk az 1913. évi
volt. 1914 nyaran meggyilkoltak Ferenc Fer-
dinandot és kitort a haboru.

Iskolas éveim

Dertlt égen az els6 felhd mindjart indu-
laskor jelentkezett.

Temesvar kozel volt a szerb hatarhoz, igy
rovidesen hoztak az elsé sebestiilteket. A
belvarosi fia elemi iskolankat, ahova a szii-
leim beirattak, hadi korhazza alakitottak,
igy bennilinket atiranyitottak a lakasunktol
meglehetGsen tavolléve Uj erzsébetvarosi
iskolaba.

Buszkén mentem el0szor iskolaba, ha-
tamon a konnyd iskolataskaval, benne a
palatablaval, palavesszovel, spongyaval és
olvasokonyvvel. A haboru hangja hamaro-
san jelentkezett Temesvaron. Az esti sétank
alkalmaval a gyarvarosi Bega-hidon hallani
lehetett a belgradi front agyuszavat. Elhozta
a Bega folyo.

1918. oktdber 30-an aztan elszabadult a
pokol.

Az Osztrak-Magyar Bank temesvari fiok-
jat megsziintette és tisztviselGit, Edesapamat
is visszarendelte Ausztriaba vagy Magyaror-
szagra. Bevagonirozas egy ,tagas’” marhava-
gonba, szomoruy, 6rok bucsu Temesvartol, a
rokonoktal.

Irany az Oszinte szivvel ahitott magyar
hatar.

Magyarorszagon

Ujpesten hosszas gyaloglds utan megta-
laltuk alaposan lesovanyodott rokonainkat.
Ok nagyon oriiltek nekiink, kiilonésen ak-
kor, amikor kozoltiik, hogy egy zsak lisztet,
kettd bodon zsirt, stb hoztunk magunkkal.
Igen készségesen felajanlottak harom szo-
bas lakasukbol egy szobat, amig lakashoz ju-
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tunk. Ujpesten egyszerre beleestiink a kom-
munizmus €és a trianoni béke altal eldidézett
nyomorusagba. Jegyre kaptunk melaszos
cukrot, fekete lisztet, fagyos zsirt, kukoricas
kenyeret.

Ebben az idében a Voroskereszt ember-
szeretO, jotékony orszagokba, igy Svajcba
és Hollandiaba Gdulésre és feléplilésre kivitt
magyar gyerekeket.

Svijcban

Az utazas szamomra Ausztrian at élmény
volt. Eddig csak mesébdl ismert havasok,
zUgo patakok, nagy vasutak, alagutak mind
megjelentek a valosagban.

A svajci hatarallomason szétosztottak
benniinket. En a Bernbe irdnyitott csoport-
ba keriltem. Bernben az allomason vartak
az aldozatkész szulok. Egy kozépkord, har-
minc év korlli né vart.

Vonattal, majd autobusszal mentink
Gerzensee-be, Uj otthonomba. Gerzensee
kis hegyi falu a Belp hegy oldalan, Berntdl
30 kilométerre. Jordiék egyszerd, takarékos,
szerény emberek voltak.

Ismeretlen, idegen emberek, idegen
nyelv, senki, akivel lehet magyarul beszélni,
nincs kivel jatszani, egész nap egyeduil. Meg-
jelenik a honvagy.

Volt a falu sz€élén egy tekintélyes kastély
fasitott elokertben, a bejaratnal komoly keri-
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tés. Vagyakozva orakat acsorogtam a racsos
kapunal. A haziaknak feltint a keritésnél
olalkodo matrozruhas, a falusi gyerekektol
merGben eliité ,urifia”. Beszédbe elegyed-
tek velem. En elmeséltem otthoni k3rilmé-
nyeimet. Nagyon megsajnaltak és maguk-
hoz vettek. Egyszer a gyerekekkel elvittek
bennlinket Bernbe. Nagyon megcsodaltam
a hatalmas viaduktokat, az 6si siklot. Meg-
csodaltam a régi utcakat a szines, faragott
faszobrokkal. Komoly tapot nyujtott a kis
gyermekkorom ota lappangé érzésemnek
,mérndk leszek”, amikor meglattam a vil-
lamos hajtasi mozdonyokat. Svajcban mar
akkor csak villamos hajtasi mozdonyok
voltak.

De november elején elkovetkezett a szo-
moru bucsu ideje.

Kamaszéveim

Nehéz volt a beilleszkedés a svajci gond-
talan szép napok utan. Reménytelen volt
a lakashelyzet is. Nagybatyam 76 éves
Edesanyjanak a Varban, a Szentharomsag
utcaban volt egy két szobas, komfort nél-
kili lakasa. A tantit magukhoz vették és a
lakast résziinkre atadtak. A lakast kifestet-
tuk, bevezettiik a villanyt, gazt €s a vizet és
boldogan bekoltoztiink.

Beirattak a kétségkivil veszélytelen,
kozel fekvo 1. kertleti Kiralyi Egyetemi
Fogimnaziumba. (,Ferenc Joskaba”)
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Az egyetlen pozitivum ezideji életembdl
a cserkészet volt. Ez adott nekem, ez oltott
belém az egész életemre testi és lelki erdt,
kitartast, helytallast, felebarati szeretetet.

A Var csendes volt és kihalt. Az egyet-
len kozhasznalati kbzlekedési eszkoz a Siklo
volt.

Az 1927. esztendé

Talan nem hiabavalo megemlékezni az
életemben meghatarozo 1927. esztendorol.
Ez évben érettségiztem.

Ez barmennyire is nem jart kilonos izga-
lommal, mégis egy mérfoldké volt az ember
életében. Az ember uUgy érezte, hogy most
nyerte el teljes szabadsagat.

Még egy sorsdontd valtozast hozott
életemben, hogy megfeleld, tagas 4 szo-
bas lakast kaptunk Pesten, a Maria Valéria
utcaban.

Egyetemi éveim

Az els6 tanulmanyi évem a Mudegye-
tem igen keservesen ment. Gimnaziumi
hianyos végzettségem a realtargyakbol,
a realiskolat végzettekkel, valamint a Pi-
arista és egyben elit iskolat végzettekkel
szemben rendkivil megnehezitette sze-
replésemet. Kilondsen az abrazold geo-
metria szemléleti vilagat kellett keserves
éjszakakon at magamba sulykolni. Az
akkor érvényes tanulmanyi rend, az okta-
tott tanulmanyok, a muhely-gyakorlatok
helyesen szolgaltak azt a célkitlzést, ame-
lyet a mechanika professzora nyilvanitott
ki az elsé eldadasa alkalmaval. Eszerint
,mi nem tudosokat, nem feltalalokat, ha-
nem jo gépészmérnokoket akarunk nevel-
ni, akik megalljak helyliket a gépmuhe-
lyekben, konstrukcios irodakban, a napi
életben”. Az elsé gépészmérndki szigorlat
elotti nyomas a tovabbi években meg-
szUnt és azt éreztem, hogy valoban abba
az iranyba haladok, amelyet gyermekéve-
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imben elképzeltem. A negyedik évfolyam
végére kirajzolodott bennem az az elkép-
zelés, hogy villamosmérnok leszek.

Elettapasztalatomat novelte, hogy ket
nyaron at, mint fGt6 gyakornok a MAV Fe-
rencvarosi fit6hazanak mozdonyain teljesi-
tettem szolgalatot.

Kézben a diplomaval

1931re teljes szépségében kifejlodott a
gazdasagi valsag.

A diplomas mérnokok kozgazdasagi
ismereteinek bovitése, masrészt a mun-
kanélkulivé valas késleltetése érdekében
a kormanyzat a végzds mérno-
kok részére egy éves tovabb-
képzés bevezetése mellett koz-
gazdasagi mérndki diplomat
rendszeresitett.

Az adott elhelyezkedési lehe-
toségeket figyelembe véve be-
iratkoztam és 1932-ben sikeresen
elvégeztem a kozgazdasagi mér-
noki szakot.

1931 decemberében kézhez
vehettem a gépészmérnoki €s
1932-ben a kozgazdasagi mérnd-
ki oklevelemet.

Edesapam javasolta, hogy
addig, amig mint mérnok el tu-
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dok helyezkedni, lépjek be a Magyar Nem-
zeti Bankba. Igy 1932 augusztusaban, mint
,ideiglenes havi dijas tisztvisel6” 200 havi
fix-szel beléptem a Magyar Nemzeti Bank
szolgalataba.

Kaposvir

Egy esztendeje dolgoztam a Magyar
Nemzeti Bankban. Edesapam és hivatali
eldljaroim véleménye szerint elomenetelem
szempontjabol fontos, hogy a teljes, hagyo-
manyos bankszakmat megismerjem és elsa-
jatitsam.

Ezt csak valamely vidéki fiokintézetnél
sajatithatom el.

Augusztus 18-an megkaptam az athelye-
zési okmanyt Kaposvarra. Kaposvar a 30-as
évek elején egy szép, rendezett, kozel 33
ezer lakosu kisvaros volt.

Kaposvar utin

1935-ben az Elndk Osztaly vezetbje visz-
szahelyezett Budapestre. A Kozgazdasa-
gi-Statisztikai-Tanulmanyi Osztaly (KTS) a
bankszakmatol fiiggetlen, amely a bel és
kulfoldi sajtotermékek figyelésével és feldol-
gozasaval, kozgazdasagi és pénziigyi tanul-
manyok készitésével foglalkozott.
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A témakér, amellyel foglalkoztunk a kiil-
kereskedelem és a devizagazdalkodas volt.
Ekkor készitettem a ,Kulkereskedelem és
a devizagazdalkodas” cimd disszertacio-
mat, melynek — az akkori irasmod szerint
és doktori szigorlatom alapjan 1938-ban Dr.
betikkel irt kdzgazdasagi doktori diplomat
kaptam.

1938-ban lépett be a KTS-be és az én éle-
tembe B. Edit, a kolcsénos csaladalapitasi
vagy 194l-ben hazassagkotéssel pecsételd-
dott meg. Meg kellett elégedniink egy la-
kassal a Visegradi utcaban.

1944. majus (tévedés! marcius) 19-én, va-
sarnap hajon jottem be Leanyfalutol, a Pa-
Iffy téren, amikor kiszalltunk a hajobol kato-
nak igazoltattak. Ekkor tudtam meg, hogy
megszalltak a németek. Mar nem jartak a
svajci és angliai Ujsagok, a kilkereskedelmi
forgalom is csak a Német Birodalommal bo-
nyolodott.

December 6-an felhivtak az EInoki Osz-
talyra és kozolték velem, hogy rajta vagyok
a Veszprémbe, majd esetleg Ausztriaba te-
lepitett kilonitménybe. Kép nap gondolko-
dasi id6t adtak valaszra. Dontottem, mara-
dunk. Ami ezutan kovetkezett: elrejtdzés
a pincében, bujkalas a nyilas igazoltatd or-
jaratok elol. 1945. januar 16-an a front pesti
szarnya kapitulalt.

104

Uj életem januar 18-an kez-
dodott el. Bementem a Nemzeti
Bankba. A volt EInoki Osztalyon
a Bank egyik korabbi igazgatoja
fogadott. Tudta rdlam, hogy
mérndk vagyok. ,Légy szives
vedd at az éplilet karbahelyezési
munkainak iranyitasat.”

Nagy szerencsémre szolgalt,
hogy a Banknak egy kitiné
tazoltdi és muszaki gardaja volt:
acsok, asztalosok, lakatosok, vil-
lanyszerelok, ennek nagy része
ugyancsak szolgalatra jelentke-
zett. Nagy segitségemre voltak.

A Bank Uj vezet6i engem
biztak meg a Mdszaki Hivatal vezetésével.
1948-ban megtortént a bankok allamosi-
tasa. 1949-re a nagyobb aranyu ujjaépitési
munkak befejezodtek, megkértem a vezér-
igazgatot, jaruljon hazza, hogy egy altalam
valasztott munkahelyre ,athelyezéssel” at-
mehessek. )

Az akkor alakult Honvédelmi Epiiletter-
vezd Vallalatnal lettem gépésztervezd.

Harmadszor kellett elolrdl kezdenem, fe-
jest ugrani egy olyan szakmaba, amelynek
szabvanyait, szigoru elGirasait még hirbdl
sem ismertem. A feladatkor épiiletek ins-
tallacios gépészeti berendezéseinek terveze-
se. A régebbi kollégak mindent megtettek,
hogy fogyatékos ismereteimet kiegészitsek.
Igen hamar, néhany hoénap mulva, mint
mondani szoktak, bedobtak a mélyvizbe.

Szerencsémre a kivitelezd vallalatoknal
abban az idében még jol képzett, ligyes
villanyszerel6 muvezetok voltak, akik a ta-
pasztalatlan tervezok hibas megoldasait sa-
jat tapasztalataik szerint korrigaltak.

1957-ben a masik, lényegesen érdekesebb
feladat a Magyar Radionak az oktoberi ese-
mények folytan megsérilt, vagy elpusztult
villamos berendezéseinek egyrészt helyreal-
litasa, masrészt a Szentkiralyi utcai Gj, épuld
studiok erGs és gyengearamu villamos be-
rendezéseinek tervezése.
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Az 1958-as év ismét valtozast hozott €le-
temben. Az Epitésiigyi Minisztérium Md-
szaki Fejlesztési FGosztalyara hivtak.

Ismét egy masik, eddigi gyakorlatomtol
eltéré munkakdrbe és kornyezetbe kertiltem.

Meghivott eléadoként mikodhettem az
Iparmuvészeti Foiskolan, a Mdszaki Egye-
tem Elektrotechnikai Tanszékén, valamint a
Kando Kalman Foiskolan.

1963-ban nyilt lehetGség a menekiilésre.

A Kézépiilet Tervezd Vallalat (KOZTD har-
mas irodajabol a gépész osztalyvezet helye
Uresen maradt. A Varban ebben az idében
kezdddtek a Budavari Palota Gjjaépitésének
kivitelezési munkai, illetve a KOZTI-ben a
kiviteli tervek elkészitése.

Gyermek, majd serduilé korom a Varban
jatszodott le. Nosztalgiaval emlékeztem a
pompas kiralyi varra. Mindennek helyén
puszta romok. Egy belsé hang diktalta,
hogy az Ujjaépitésben részt kell vennem. A
gépész osztaly a szétzilalt nyaj, amelyet elha-
gyott a juhasz. Nehéz feladatnak bizonyult
egy UtOképes, szakképzett gépész osztalyt
megszervezni. Személyzeti kérdésekben
egész vari osztalyvezetdségem alatt allando-
an problémaim voltak.

Legtobb esetben sikerllt belsG épitész
partnereimmel szemben a jo vilagitas fel-
tételeit érvényesiteni, illetve elfogadhato
kompromisszumos megoldast talalni.

1989. szeptember 28.

kamerajat

+ akar a kozvilagitasi,

Vilagitas Haza

+361 3696631

Vegye igénybe eszkézparkunkat!

Hasznaljaa VTT fénysuriiségméro

« akar beltéri alkalmazasok esetében.

Erdekl&djén honlapunkon, vagy
keressenminketelérhetdségeinken:

1042 Budapest, Arpad (it 67.

www.vilagitas.org [E
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B Beszamolo a VIT 2017-2018-as
eseményeirol

— Némethné Vidovszky Agnes dr. —

Az elmult két évben sem unatkozhat-
tak, akik kovették a VIT eseményeit.

2017 immar hagyomanyosan a LED
konferenciaval nyitott, majd sor kerult
a tavaszi nagy konferenciara a Kozvila-
gitasi Ankétra, Kézben havonta volt sze-
minarium, voltak képzések nemzetkozi
konferenciak, palyazatok. Nézziik ezeket
kicsit részletesebben.

1. Konferenciak

2017. februar 7-8. VIII. LED konferencia

Természetesen a téma a LED volt. 20
el6adas hangzott el kozte egy angol nyel-
v is. Egy kicsit tobb volt mar a megvalo-
sult berendezésrol szolo eléadas, mint a
korabbi években. Ez is azt mutatja a LED
mar nem kuriozum, hanem a minden
napi életiink része.

2018. februar 6-7. IX. LED konferencia

A konferencia némi izgalmakkal kez-
d6dott —foleg a szervezOk szamara-, mert
az utolso pillanatban helyszint kellett
valtani. Az Uj helyszin a Lurdy haz. Sze-
rencsére kellemes meglepetés volt, hogy
milyen gordilékenyen sikertlt az atszer-
vezést lebonyolitani.

A konferencia a tudomanyos vizsgala-
tok bemutatasa mellett ismét a gyakorlat-
ra helyezte a hangsulyt. Ma mar a LED-k
makodtetése volt a téma, foleg a haloza-
ti visszahatasok kérdése. Uj téma volt a
LED és loT kapcsolata.

Ugy tlnt van még sok téma, ami meg-
beszélésre var, igy nem kétséges, hogy a
X. konferenciara is sor fog kerilni.

A dijazott csaladi okbol nem lehetett
jelen az évvégi kozgyulésen, ezért szama-
ra az elismerést a LED konferencian adta
at Dr. Szabo Ferenc és Nagy Janos. (1. abra)
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_ |
1. abra. A VTT Pollich Janos dij A Vi-
lagitastechnikai Tarsasdgért potlolagos
dataddsa Pap Zoltdn részére

A IX. LED konferencia kozonsége, kial-
litasa, el6adoi:

3. dbra. A kRozonség
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4. abra. A kiallitok

XLVIII. Kozvilagitasi Ankétra Mezoko-
vesd Zsori furdon kertlt sor.

A konferencia kozponti kérdéskore az
a mézes madzagot, hogy lesz kozvilagi-
tasi jogszabaly is. Az elébbi megjelent az
utobbi azota is -immar legalabb 13 éve-
kidolgozas alatt van.

Bemutatasra kerult Szeged mesterter-
ve is. Talan a nagyobb varosok belattak,
hogy a LED-esitéshez alapos tervezés
szlkséges, hogy az elébnyok domborodja-
nak ki és ne a hatranyok.

Itt kerult sor a Pro Luminde dij atadas-
ra is.

Felelevenitettik a fakultativ progra-
mos rendezést. Zsori flirdorél Egerbe
mentlink bort kostolni é€s egy lelkes csa-
pat a Matrai Er6mube is ellatogatott.

5. abra. Zsori fiirdon, Pro Lumine dij
I. helyezettekr
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volt.
Ezen az Ankéton is reményt keltettek,

még mindig kidolgozas alatt van.

Tobb eldadas is foglalkozott az ener-
giaellatas- valamint a fényszennyezés kér-
désével. Beszamolo hangzott el a frank-
furti Light and Building kiallitasrol

Az Uj trendnek megfelelGen volt kil-
foldi eldadas is, Gasparovszky kolléga
szamolt be a Nemzetkozi Vilagitastechni-
kai Bizottsag, a CIE, aktualis és a LED-ket
érintG legujabb eredményeirdl.

8. abra. Galavacsora_Morahalmon
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9. dbra. A kozonség_Morahalmon
Hallgatoi Ankét

2018-ban a korabbi Hallgatéi Ankétot
Borsanyi tanar ur elmenetele utan a két
nagy tanar egyéniségrol Borsanyi —Lan-
tos Hallgatoi Ankétra keresztelte at az
Elnokség. 2018. junius 28-an 6 nappali
illetve szakmérnok hallgatdo mutatta be
dolgozatat. Témak: Vonatvezérelt térvi-
lagitas a vasuton, LED-k a novény vilagi-
tasban, vilagitotestek komplex vizsgalata,
csarnokvilagitasok korszerUsitése, lam-
patest fejlesztés a filmipar részére, felvo-
nok vilagitasa.

Lux et Color Vepremiensis kon-
ferencia 2018. oktober 10-11.

Ezt a konferencia sorozatot 2001-ben
inditotta a veszprémi Pannon Egyetem
Schanda professzor ur tiszteletére az
MTA veszprémi szervezetével (VEAB).

A Lux et Color Vesprimiensis konfe-
rencia 2018-tdl felvette az “In memoriam
Prof Janos Schanda” alcimet. Tarsszerve-
z6i kozé bekertlt a Magyar Vilagitastech-
nikaért Alapitvany és a Vilagitastechnikai
Tarsasag. A konferencia 6 kilféldi, nem-
zetkozileg elismert meghivott el6ado, to-
vabbi 24 magyar eléadoval, 75 résztvevo-
vel angol nyelven kerllt megrendezésre
Veszprémben, a Volgyikat hazban.

A konferencia megnyitdjan beszédet
mondott Schanda Tamas, az Innovacios €s
Technologiai Minisztérium allamtitkara.
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10. dbra. Az LCV konferencia hozonsége

A konferencia keretében keriilt sor a
Magyar Vilagitastechnikaért Alapitvany
altal gondozott Schanda Janos publika-
cios 0sztondij nyertesének kihirdetésére,
valamint a Pro Lumine Innovativ Vilagi-
tas Tervezése dij atadasara. A dijak nyer-
tesei eldadast tartottak a konferencian
munkaikrol.

11. abra. A Schanda Janos publikdcios
osztondij eredményét hirdeti ki Szabo
Ferenc a MVA elnéhe
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12. abra. A Pro Lumine Innovativ Vila-
gitadsi dij 2018 datadadsa Pellei Imre, Nagy
Janos, Kiraly Tamas

A konferencia egyes elGadasai jelen
kiadvanyban és az Elektrotechnika folyo-
iratban is megjelennek.

2. Szeminariumok

Minden honap 2. keddjén tart szeminari-
umot a VTT. Kivételek a nyari honapok és
azok, amelyekben nagy rendezvény van. Az
elmult két év szeminariumi témai: Fény sze-
repe a belsdépitészetben; Lehetdségeink és
felelosséglink a vilagitastechnikai informaci-

14. a és b abra. Kadar Abdt koszontik

ok terjesztésében; LED életciklus elemzeés;
Planck eloszlas és szinhOmérséklet; oktatasi
modszerek; szegedi mesterterv bemutatasa.
Kirandultunk a Prolan Zrt-hez szeminarium
keretében.

Tovabba 2017. februarban a szeminarium
keretében meglnnepeltik Kadar Aba tisz-
teletbeli tagunk 90. szliletésnapjat.

15. abra. Kaddr Aba a koszontok gyiiriijében
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13. abra. 90 éves Kadar Aba

3. Kidllitasok, palyazatok, dijak

3.1. Vilagits ra palyazat

2017 novemberében a Foéldmuvelés-
ligyi Minisztérium palyazatot hirdetett a
szelektiv hulladékkezelés fontossaganak
népszerusitése témaban. A VIT a palya-
zati tamogatasbol harom kategoriaban
(vers, rajz és video) ,Vilagits ra! a szelek-
tiv hulladékkezelés fontossagara cimmel
tehetségkutatd palyazatot hirdetett. Pa-
lyazatunk az izzo- és lampahulladékok,
mint elektromos és elektronikai beren-
dezések alkategoria hulladékainak sze-
lektiv gyuUjtésével és a kornyezettudatos
vilagitassal kapcsolatos tarsadalmi tuda-
tossag novelése érdekében PR és online
média kampany megvalositasat tlzte ki
célul. A beérkezett palyamiveket 2018
marciusaban értékeltik ki és dijaztuk.
Ez alkalommal, vallalasunknak megfele-
16en megjelenttettiink egy kis fiizetet is
az emberkozpontu és kornyezettudatos
vilagitas ismérveir6l. A palyazat kap-
csan a Trend Fm radio hullamhosszan 8
beszélgetés hangzott el, amelyek vissza-
hallgathatok a VIT honlapjan. A katego-
riankénti 3 nyertesen kivil kiilon dijak is
voltak, igy pl. a zsUri elndke Straub Dezs6
is ajanlott kiilon dijat, hogy a nyertesek
részt vehetnek egy Vidam szinpadi elGa-
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dason. A vidéki nyertesek utaztatasat a
VTT vallalta.

16. dbra. , A vildgits rd pdlydzat” kiilon
dijasai a Vidam szinpad eloterében

3.2. ”Pro Lumine - Innovativ vilagitas-
tervezés” 2017

A Magyar Mérnoki Kamara Elektro-
technikai Tagozataval és a Magyar Vila-
gitastechnikaért Alapitvannyal kozosen
meghirdetett palyazatra két kategoriaban
lehetett jelentkezni, kil- és beltér. A be-
nyujtott palyamuivek kozil csak a kiltéri-
ek voltak értékelhetdk, a beltéri palyazat
formai hiba miatt kiesett. A nyertes a
BDK és partnere a Pro-Max Twin Bt volt,
a ,Hidak utja- a Rakoczi —hid kozvilagita-
sanak megujitasa” c. palyazattal.

17. abra. Pro Lumine dij 2017 atadasa
Mezékovesden
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18. abra. A Pro Lumine dij 2017 els6 he-
lyezett csapata

3.3. PRO LUMINE - Innovativ
vilagitas dij 2018

Ebben az évben is meghirdette a VI T
az év vilagitas tervezdje dijat, Pro Lumine
Innovativ vilagitas cimen. Az idén tobb
kategoriaban is lehetett palyazni, um.
,funkcionalis vilagitas”, ,diszvilagitas”,
,kOz0Osségi 1étesitmény vilagitas”, ,sport-
vilagitas” és latvanyvilagitas”. Az elsé
dijat Kiraly Tamas nyerte a ,Raclette” jel-
igéju palyazattal ,kozosségi 1étesitmény
vilagitas” kategoriaban. A palyamuvet az
Elektrotechnika folyoiratban mutatta be
a tervez0. Idézet a biralatbol: ,A palyamu
megvalosult - bels6téri mesterséges vila-
gitas - projektet mutat be, amely egy vila-
gitastechnikai termékeket gyarto cég uj -
“LEAN office”” - irodaja kapcsan késziilt.

A palyamd, illetve a megvalosult vila-
gitas nagyszerlen 6tvozi a

* korszerU, a vizualis feladathoz maxi-
malisan illesztett, gondosan kivalasz-
tott lampatestek hasznalatat (amelyek
csak LED fényforrast hasznalnak),

* minden helyiségben szabalyozott ill.
szabalyozhato vilagitas kerult, amely-
nek jellemz6i a konkrét, adott funk-
cio, ill. 1atasi feladat figyelembevételé-
vel valtoztathatok sziikség szerint.

* a tervezett vilagitas maximalisan
figyelembe veszi és koltséghatéko-

nyan tamogatja a képernyd elott

torténé munkavégzés jellemzGit ill.

kovetelményeit (helyi vilagitas, targy

ill. kozvetlen hattér megvilagitas- és

fénysarlség értékeinek Osszehangolt

biztositasa).

A megvalosult berendezéssel funkcio-
nalisan is jo, professzionalis irodatér szu-
letett.”

A dijatadasra a Veszprémben megren-
dezett Lux et Color Vesprimiensis konfe-
rencian kertlt sor. (Id. 12. dbra)

3.4. Egyiittmiik6dések

3.4.1. Kozlekedéstudomanyi
Egyesiilet

Csatlakoztunk a Kozlekedésbiztonsa-
Ankétunk is a rendezvénysorozat részét
képezte. A Kozlekedéstudomanyi Egye-
stlet felkérésére 2017. decemberében ha-
rom szakmai el6adast tartottak tagjaink a
KTE egyestilet tagsaganak.

3.4.2. Electro Cord Kft
Fotopalyazat

A Vilagitastechnikai Tarsasag minden
alkalmat megragad, hogy a szakma fontos-
sagara, szépségére, nehézségére felhivja a
figyelmet. fgy orommel karolta fel a VIT
az Electro Cord Kft kezdeményezését, a
LA fény természete” cimi fotopalyazatot
is. A palyazattal a természetes €s mestersé-
ges fények életlinkre gyakorolt rendkivili
hatasara és a kornyezetvédelemre kivan-
tak a figyelmet iranyitani. A palyazatra
két (természetes fény €s mesterséges fény)
kategoriaban lehetett fotokat benyujta-
ni. Kategorianként 3-3 dij kerilt atadasra
valamint a VTIT is adott I-1 kilondijat. A
palyamivek a VTT székhelyén (Vilagitas
Haza 1042 Budapest, Arpad ut 67. 1. em )
nyitvatartasi idoben megtekinthetok vol-
tak 2018. november végéig.

"LEAN iroda: funkcionalis és koltséghatékony, egyterl térszervezésd, minden lehetséges modern technologiat

maximalisan kihasznal6 irodatér ill, iroda mikodés
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A palyazattal sikerilt az érdeklodést
széles korden felkelteni, az orszag min-
den szegletébdl, s6t hatarokon tulrdl is
érkeztek palyamuvek.
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19. abra. Ahonnan a padlyazatoh érkeztek

A palyazaton 217 palyazé 825 mu-
vel vett részt, a 19. abra mutatja, hogy
honnan érkeztek palyazatok. A biralo
bizottsag eln6ke Nagy Janos a VIT elno-
ke volt, tagjai: Kallo Péter tobbszorésen
kitlintetett foto muivész, Peté Anna, az
Electro-Coord Kft irodavezetdje, Szepesi
Gyorgy, a Clareo Produkcios Kft. tigyve-
zetdje, Burgmann Nora, a Zd6ld Matek
honlap tulajdonosa .

A dijatadasra, sajto tajékoztatora a
VTT székhelyén kerdilt sor.

20. abra. A VTT riilondijasa ,, Korldto-
zott vdroskép”

21. abra. A mesterséges fény hategoria
gyoztese: ,Margit-hid csikhiizo”

A DIJAZOTTAK:

Természetes fenyeh:

1. hely: Sziics Boldizsdr: Arnyék (Bogyiszlo)
2. hely: Szabé Katalin: Osszhang (Budapest)
3. hely: Urbdn Tibor: Nyugati (Budapest)
VTT kulondij: Csillag Erika: Latszat (Létavértes)

Mesterséges fenyek:

1 hely: Soponyai Gyérgy: Margit-hid csikhuzo (Mogyorod)

2. hely: Pap Johanna: Lampa-jaték (Bekéscsaba)
3. hely: Koncz Péter: Kodos Este (Baracs)
VTT kulondij: Varga Baldzs: Korldtozott varoskép (Budapest)
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22. abra. A természetes fény gyoztese
,,Arnyék”

3.4.3. Vilagitastechnikai Tarsasag
és a Magyar Vilagitastechnikaért
Alapitvany egyuitt mikodése

A Vilagitastechnikai szakma nagy oreg-
jének, a budapesti diszvilagitasok tervezé-
se doyenjének Sziraki Zoltannak a lanya,
Sziraki Katalin a Magyar Vilagitastechnika-
ért Alapitvanynak 5 mFt adomanyt jutta-
tott, azzal a céllal, hogy dijazza a legjobb

1. tabldzat. Uj szahteriileti taniisitvinyok

honlapjat, rovidesen megjelenik a Sziraki
dij palyazati felhivasa.

3.4.4. A Vilagitastechnikai
Tarsasag és a Magyar Mérnok
kamara egyuttmikodése

Hosszas egyeztetések utan megjelent
az MMK Elektrotechnikai Tagozat Gj tanu-
sitasi szabalyzata. A Magyar Mérnoki Ka-
mara tagjainak nyujtott szolgaltatasként
kérelemre, meghatarozott szakmagyakor-
lasi teriileteken tanusitja megfelelé vég-
zettséglket, gyakorlatukat és magas szin-
ta képességiiket. A tanusitasi rendszerrel
az MMK el6 kivanja segiteni a mérnoki
szolgaltatasok szinvonalanak emelését.

Az Uj tanusitvanyok bevezetésének el-
sodleges célia az volt, hogy az MMK-tol
fuggetlentl megszerezhetd képzettségek,
végezettségek — melyek érintik a mérnoki
kamaran belili szakmagyakorlokat is — a
mérnoki kamarai nyilvantartasi rendszer-
ben (pl. az MMK honlapjan 1évé kamarai
névjegyzék mérndkkeresé rendszerében)

Ssz. Kod SzakterUlet
18. G-Vi Vilagitastechnikai rendszerek (kilsG és belsotéri rendszerek)
19. G-Rb Robbanasbiztos villamos berendezések és védelmi rendszerek

lésben —felkérésre - a VIT is szerepet val-
lal. Az adomany eredményeként a Magyar
Vilagitastechnikaért Alapitvany létrehozta
amelyet évente fog kiirni. El6bbiek miatt a
VTT a Magyar Vilagitastechnikaért Ger-
gely — Sziraki dij megnevezését Magyar
Vilagitastechnikaért Gergely - dr Horvath
dij névre keresztelte at. A Vilagitastechni-
kai Tarsasagért Pollich-dij neve valtozatlan
marad.

Kérjuk figyelijgk a VIT és az MVA
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kereshetové és megismerhetdvé valjanak.
Ez egyebek mellett segitség lehet az adott
szakteriileten a szakma minden olyan sze-
replojének, akik egy adott feladathoz iga-
zoltan kompetens szakembert keresnek.
Tovabbi informaciok a VTT illetve az MMK
honlapjan talalhatok. (https://www.vilagitas.
org/index.php?lang=hu; https://mmk.hu/
ugyintezes/tanusitas)

3.4.5. Nemzetkozi kapcsolatok
* JelentGs nemzetkozi tevékenységliink-
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nek kdszonhetGen tagjaink képviselik
hazankat a Nemzetkozi Vilagitastech-
nikai Bizottsagban (CIE) 1d kil6n be-
szamoloban.

* Alapitoi vagyunk a LUMEN V4 kon-
ferencianak, amelyre legutobb 2018.
szeptemberében Csehorszagban, Tte-
bi¢ben kerllt sor. A szervezés enyhén
szolva is nehézkes volt és a lebonyoli-
tas sem volt zokkend mentes.

3.4.6. VIT - BDK egyuttmiikodés

Példamutato egylttmikodés alakult ki
a VTT kozott a LED-esités kapcsan. Az Gj
lampatestek mérése, vizsgalata és a kor-
szerUsités elotti és utani fénytechnikai
feliilvizsgalatokban.

3.5. Oktatasok

3.5.1. Kozvilagitas

csolatban — amelynek magyarra fordita-
sat a VIT tamogatta anyagilag is — Mi
az Uj az MSZ 13201 szabvany sorozatban?
cimmel tartottunk oktatast a VT T szék-
hazban, valamint a BAZ megyei és Bara-
nya megyei Mérnok kamara felkérésére
Miskolcon illetve Pécsett.

3.5.2. Vilagitastechnikai
szakreferens képzés

A Magyar Elektrotechnikai Egyesu-
lettel kardltve a kiemelked6 villany-
szerelok ,aramkapocs’klubja nyitott a
vilagitastechnika fele. A VTT vallalta,
hogy vilagitastechnikai szakreferenseket
képezzen, akiket az ,Aramkapocs” klub
is felvesz listajara. Az elsé tanfolyamra
2018 februarjaban kerult sor, a masodik-
ra jelen évkonyv megjelenése idején 2019
januarban.

A végzettek Vilagitastechnikai Szak-
referens oklevelet kapnak, valamint vil-
lanyszerel6 vagy azzal egyenértéku vég-
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zettség esetén az aramkapocs.hu oldalon
ajanlott villanyszerel6k kozt Vilagitas-
technikai Szakreferens mindsitést, €s par-
huzamosan bekertlnek a Vilagitastechni-
kai Tarsasag ajanlott villanyszerel6i kozé.

3.5.3. Média kapcsolat

Legfontosabb szakmai média partne-
rink természetesen az Elektrotecnika fo-
lyoirat, amelyben Vilagitastechnika rovat is
van. Kivalo kapcsolatot apolunk az Electro
Instalateur-ral, amely folyoiratban tagjaink
is rendszeresen publikalnak. A Villanysze-
relok lapjaval is j0 a kapcsolat, valamennyi
rendezvénylinket meghirdetik.

A radio hullamhosszan is hallatjak
hangjukat tagjaink. A TREND FM, az
Info radio, a Karc Fm, és a Kossuth radio
hullamhosszan is tObbszor magyaraztuk a
LED-k alkalmazasanak problémait, a ta-
karékossag buktatoit.

Tartunk sajtotajékoztatot is pl. a Fény
Nemzetkozi Napja alkalmabdl, ahol Dr.
Sos Gabor az UNESCO Magyar Nemze-
ti Bizottsaga fotitkara ismertette a Fény
Nemzetkozi Napja meghirdetését

23. abra. Az UNESCO MNB foétitkdra a
sajtotajéhkoztaton.

4, Senior klub

A VTT korfaja er6sen a szépkoruak
felé tolodott el, ezért a fiatal, aktiv nyug-
dijasok megalakitottak a Senior klubot,
amely lehetéséget ad kozos programok-
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ra, kirandulasokra. A Senior klub elsé na-
gyobb rendezvénye 2018. szeptember 28-
29-én a Pécs - Harkany kirandulas volt.
A f6 program Pécsen a Zsolnay negyed
kiallitasainak, a gyar és csaladtorténet,
latvany manufaktura megtekintése volt.
Megcsodaltuk a paratlan Gyugyi gyuUjte-
ményt, melyet egy Amerikaba szakadt
hazankfia gyujtott és adomanyozott szi-
16f6ldjének. Szakmabeliként - villamos
mérndk - a Westinghouse-nal dolgozo
kutatas-fejlesztés vezetGje volt. Gyujte-
ménye alkotja a ,Zsolnay Aranykora”
kiallitast, mely a cég legszebb alkotasait,
koztik még lampakat is felvonultat.

24. abra. A Zsolnay lampatest

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2018-2019

5. Székhelyiink és adminisztriciénk

A Vilagitastechnikai Tarsasag székhelye
Budapest Arpad tt 67. A székhazat az el-
mult évben kifestettiik és tervbe vettiik a
az oda felszerelt lampatestek a 20 évvel
ezelotti allapotot tukrozik. Természetesen
néhany lampatestet meg kell tartani, hogy
az ifjabb nemzedékek lassak azt is honnan
hova fejlodik a vilagitastechnika.

Szeretnénk a hajdan volt (Id Szekeres
Sandor cikkét) architektdra termet ujra
gondolva megvalositani.

2017. masodik felétdl a titkarsag vezetoi
pozicigjat Kiss Eva tolti be. Rogton az ele-
jén igen nagy kihivassal kellett megbirkoz-
nia a LED konferencia helyszinvaltasaval.
A debiitalas kivaloan sikerilt és azota is
nagyon jol helytall. K&szonet érte.

6. Kitekintés
2019. mdjus.

Ankét. Datuma: 2019. majus 16-17,, helyszin
Hajduszoboszl6. Az Ankét elsé napja a Fény
nemzetkdzi napjara (Day of Light) esik. Ezt
az Unnepet a VT T kezdeményezésére a CIE
tamogatasaval az UNESCO hirdette meg
2017-ben. Az els6 alkalom tehat 2018.majus
16 volt, amikor is a médiaban is hirt kapott.
Ezen a napon a VTT sajtotajékoztatot is tar-
tott. (23. abra) A 2. alkalomra pedig az L.
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@ CIE ugyek
— Dr. Poppe Andras, Dr. Nagy Balazs Vince —

A CIE (Commission Internationale de ga keretén belil mukddik, jelenlegi vezetdje
'Eclairage - Nemzetkozi Vilagitastechnikai dr. Poppe Andras egyetemi docens, a BME
Bizottsag) Magyar Nemzeti Bizottsaga (CIE  Elektronikus Eszkdzok Tanszéke tanszékve-
MNB) a MEE VTT allandé munkabizottsa-  zetdje.

A CIE jelenlegi tisztségviseldi a kovetkezdk:

A CIE elnoke (president of CIE) Yoshihiro Ohno (USA)
Megvalasztasra javasolt elnok (President Elect)  Peter Blattner (Svajc)
Tudomanyos tigyekért felelos alelnok

(Vice-President Technical) Erkki [konen (Finnorszag)
Publikaciokért felelos alelnok

(Vice-President Publications) Ronnier Luo (Nagy Britannia)
Szabvanyositasért felelos alelnok

(Vice-President Standards) Ad de Visser (Hollandia)
alelnok Grega Bizjak (Szlovénia)
alelnok Yiping Cui (Kina)

alelnok Yoshiki Nakamura (Japan)
alelnok Lorne Whitehead (Kanada)
titkar Teresa Goodman (Nagy Britannia)
kincstarnok Richard Distl (Németorszag)

altalanos titkar, a CIE Kozponti Iroda vezetdje Kathryn Nield (Ujzéland)

A CIE diviziék 2015. és 2019. kozotti vezetésére a kozgyiiléstdl az
alabbi kollégak kaptak megbizast:

Div 1 Latas és szin (Vision & Colour) Youngshin Kwak (Dél Korea)
Div 2 Fény és sugarzas mérés

(Physical Measurement of Light & Radiation) Peter Blattner (Svajc)
Div 3  Belsotéri vilagitas és tervezés

(Interior Environment and Lighting Design) Jennifer Veitch (Kanada)
Div4 Kozlekedési és kiiltéri alkalmazasok

(Transportation and Exterior Applications),

2017 oktoberétdl, a korabbi 4. és 5. divizio

Osszevonasa utan Dionyz Gasparovsky (Szlovakia)
Div 6  Fotobiologia és fotokémia

(Photobiology and Photochemistry) John O'Hagan (Nagy Britannia)
Div 8 Képi technologiak (Image Technology) Po-Chieh Hung (Japan)
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A CIE MNB strukturaja a CIE diviziok
szerkezetét tiikrozi. Az egyes részteriletek
vezetGi egyben Magyarorszag képviselGi a
megfeleld CIE diviziokban, a kévetkezok
szerint:

* 1. divizio: Dr. Nagy Balazs Vince,
egyetemi docens (BME, Gépészmérno-
ki Kar, MOGI Tanszék, e-mail: nagyb@
mogi.bme.hu)

e 2. divizio: Dr. Csuti Péter, tudoma-
nyos munkatars (Pannon Egyetem, M-
szaki Informatikai Kar, VIRT Tanszék
e-mail: csuti.peter@virt.uni-pannon.hu)

e 3. divizié: Dr. Filetoth Levente, egye-
temi docens (BME, Epftészmérnéki Kar,
Epiletenergetikai és Eptiletgépészeti
Tanszék, e-mail: Ifiletoth@yahoo.com

e 4, divizio: Schwarcz Péter, a VTT
alelnoke (MEE VTT / Tungsram, e-mail:
schwarcz.peter@vilagitas.org)

* 6. divizié: Dr. Gsik Gabriella, egyete-
mi docens (SOTE, Altalanos Orvostu-
domanyi Kar, Biofizikai €s Sugarbiolo-
giai Intézet, e-mail: csik.gabriella@med.
semmelweis-univ.hu)

* 8. divizio: Dr. Samu Krisztian, egyete-
mi docens (BME, Gépészmérnoki Kar,
MOC I Tanszék, e-mail: samuk@mogi.
bme.hu)

CIE idékozi iilés 2017

2017. oktober 20. és 28. kozott kerlilt
megrendezésre a CIE két session kozotti un.
mid-term session-je (a négyévenként esedé-
kes tisztujitd kozgyulések kozotti Gsszejo-
vetel) és az ehhez kapcsolodo tudomanyos
konferencia a Dél-Koreai Koztarsasaghoz
tartozo Jeju szigetén. Az eseményt a CIE Al-
talanos Kozgyllésének (General Assembly,
roviden: CIE GA) Ulése nyitotta, amelyen
Magyarorszagot dr. Poppe Andras, a CIE
MNB elnoke képviselte.

A CIE vezetdségének a kezdeménye-
z€sére, az egyes nemzeti bizottsagok 2017.
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marciusi szavazatai alapjan a CIE korabbi 4.
és 5. divizidja Osszeolvadt. A jeju-i idGkozi
kozgyulésen az Uj, egyesitett 4. divizio elno-
ki megbizasat szlovakiai kollégank, Dionyz
Gasparovsky vette at. Az Osszeolvadas ré-
vén megszant 5. divizio vezetése elismeré-
seképpen Schwarcz Péter a CIE vezetGségé-
nek elismer6 oklevelét kapta. Ezt a CIE GA
Ulésén Poppe Andras vette at Yoshi Ohno-
tol, a CIE elnokétol. Tovabbi CIE elismero
oklevelet kapott Hirschler Robert és Poppe
Andras a CIE egyes muszaki bizottsagaiban
végzett aktiv munkajukért és ezen muszaki
bizottsagok jelentéseinek elkészitésében val-
lalt aktiv szerepukért.

A CIE GA ezen ulésén a CIE leendd yj
elnokének (president elect) jelolték Peter
Blattnert, a CIE 2. divizidjanak jelenlegi ve-
zetGjét.

Az eseményhez az 1. és 2. divizio Ulése
is csatlakozott. Az 1. divizio Glésén Magyar-
orszagot Nagy Balazs Vince képviselte, a 2.
divizio Ulésén Csuti Péter nemzeti képvise-
16 helyetteseként Poppe Andras képviselte
hazankat. A 2. divizio éves Ulésén Poppe
Andras felkérést kapott egy uj, a LED méré-
sek szabvanyositasaval kapcsolatos munka-
bizottsagban valo részvételre.

A mid-term session-hoz kapcsolodo tu-
domanyos konferencian jelentGs, de a ko-
rabbi évekhez képest mégis visszafogottabb
magyar részvétel volt: egy szobeli plenaris
eléadas hangzott el (BME-EET), és harom
prezentalt poszter (BME-EET, BME-MOGI,
PE) és két normal poszter (BME-MOGI) ke-
rllt bemutatasra. Ezek rendre a kévetkezok
voltak:

* Hegedls, ], Horvath, P Szabo, T,
Szalai, A, Poppe, A, A NEW DIM-
MING CONTROL SCHEME OF LED
STREETLIGHTING LUMINAIRES BA-
SED ON MULTI-DOMAIN SIMULA-
TION MODELS OF LEDS IN ORDER
TO ACHIEVE CONSTANT LUMI-
NOUS FLUX AT DIFFERENT AMBI-
ENT TEMPERATURES
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» Poppe, A, Farkas, G, Szabo, F, Joly, ],
Thomé, |, Yu, ], Bosschaart, K, Juntunen,
E., Vaumorin, E., di Bucchianico, A., Me-
relle, T, INTER LABORATORY COM-
PARISON OF LED MEASUREMENTS
AIMED AS INPUT FOR MULTI-DO-
MAIN COMPACT MODEL DEVELOP-
MENT WITHIN A EUROPEAN-WIDE
R&D PROJECT

* Dubnicka, R, Lipnicky L., Gasparovsky,
D, Csuti, P, Szabo, F, COMPARISON
OF GONIPHOTOMETRIC METHODS
FOR OLED

* Nagy, BV, Gilman, S, Ventura, D.F,
CHROMATIC FACTORS OF BRIGHT-
NESS MATCHING BETWEEN COM-
PUTER DISPLAY AND AMBIENT IL-
LUMINATION

* Robert Hirschler, AN OVERVIEW OF
AIC ACTIVITIES AND PLANS FOR
THE FUTURE

. Agnes Urbin, Balazs Vince Nagy, Klara
Wenzel, CHROMATIC DISCRIMINA-
TION UNDER DIFFERENT STATES OF
CHROMATIC ADAPTATION

Egyéb CIE események

Az egyes CIE diviziok és egyes CIE

nemzeti bizottsagok a kétévenkénti CIE
kozgyulésekhez kapcsolodo konferenci-
ak kozott is szamos workshop-ot és ki-
sebb konferenciakat is szerveznek. Az
elmult idGszak ilyen eseményei kozul a
jelentésebbeket (feltiintetve az esetleges
magyar vonatkozast is) az alabbiakban
kozreadjuk:
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+ CIE 2018 SMART LIGHTING CONFE-
RENCE and Colour Vision and Healt-
hful Lighting Tutorials; Taipei (Tajvan),
2018. aprilis 24-28:

* A konferenciara elfogadtak a Pannon
Egyetem munkatarsainak kozleményét.

+ A CIE 4. divizidjanak Ulése és workshop-
ja; Berlin, 2018. majus 22-24:

* Ezen az eseményen a Pannon Egyetem
munkatarsai vettek részt Magyarorszagrol

A CIE 2. diviziéjanak iilése és
workshopja; Eindhoven,
2018. junius 12-15:

+ A diviziollésen Magyarorszagot Csuti
Péter tavollétében Poppe Andras kép-
viselte. A divizio Ulése jovahagyta a TC
291 (Optical Measurement Methods
of LED Packages and LED Arrays) mu-
szaki bizottsag létrehozasat, amelynek
Poppe Andras az egyik alapito tagja. A
bizottsag feladata az, hogy a 2017-ben
publikalt CIE 225:2017 és 226:2017 do-
kumentumokbol kiindulva a LED-ek
optikai mérésére vonatkozo nemzetkozi
szabvanyt dolgozzon ki.

+ A workshop-on a BME és a Mentor Gra-
phics Magyarorszag részvételével futd
Delphi4LED H2020 ECSEL (NEMZ_16)
projekt eredményeirdl és 30 perces pre-
zentacio hangzott el.

+ Kiemelend6 a workshop egyik prezen-
tacioja, amely az un. “alphaopic” latassal
kapcsolatos muszaki bizottsagi jelentés-
161 (CIE System for Metrology of Optical
Radiation for ipRGC-Influenced Respon-
ses to Light - “Methods and principles to
define light for responses beyond visi-
on”) szolt. E muszaki bizottsagi jelentés
alapjan készlt el a CIE S 026:2018 jelq,
hasonlo cimi szabvany, amely 2018.
szeptemberében jelent meg.

LS16 (Light Sources) Konferencia,
Sheffield, 2018. julius 17-22:

« A konferencian a BME és a Mentor Gra-

phics Magyarorszag részvételével futo
Delphi4LED H2020 ECSEL (NEMZ_16)
projekt eredményeirél egy meghivott
el6adas hangzott el.

* CIE Expert Tutorial and Workshop on

Research Methods for Human Factors in
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Lighting; Koppenhaga 2018. aug. 13-14:

*+ A fent emlitett CIE S 026:2018 jeld szab-
vanyrol és az annak hatteréll szolgalo
muszaki bizottsagi munkarol szamoltak
be az érintett muszaki bizottsagi tagok az
érdeklodoknek.

 CIE Tutorial and Practical Workshop on
CIE S 025: LED lamps, LED luminaires
and LED modules; Moszkva, 2018. no-
vember 57

Kitekintés 2019. évi CIE esemé-
nyekre

» CIE Expert Tutorial and Workshop on
Research Methods for Human Factors in
Lighting; Eindhoven 2019. marcius 14-15:

* A fent emlitett CIE S 026:2018 jeld szab-
vanyrol és az annak hatteréll szolgalo
mduszaki bizottsagi munkarol szamolnak
be az érintett muszaki bizottsagi tagok az
érdeklodoknek.

» CIE 2019 29th Quadrennial Session; Wa-
shington DC, 2019. janius 14-22:

* A CIE szokasos, négyévenkénti tisztujito
kozgyulése, diviziollések, muszaki bizott-
sagi Ulések és az eseményhez kapcsolodo
tudomanyos konferencia. (A konferen-

ciara szant tudomanyos kozlemények
kivonatainak bekildési hatarideje 2018.
december 21. volt.)

* A CIE honlapjan megtalalhat6 azon kollé-
gak névsora, akik a washingtoni tisztujito
kozgyulés jelltjei: http://www.cie.co.at/
news/cie-officers-commission-2019-2023

A CIE MNB honlapja, kapcsolat-

tartas

A CIE Magyar Nemzeti bizottsaganak
honlapja a www.cie.hu cimen érhetd el
Az (j honlap kiillemében illeszkedik a CIE
megujult honlapjanak (www.cie.co.at) arcu-
latahoz. A CIE munkajaban vald részvétel
irant érdeklodo kollégak jelentkezését dr.
Poppe Andras elnok varja az elnok@cie.hu
elektronikus levélcimen.

A CIE MNB honlapjan megtalalhat6 az
egyes magyar diviziovezetok neve és elér-
hetdsége is (lasd fent is), akik szintén 6rom-
mel fogadjak a CIE munkajaban részt venni
szandékozo kollégak jelentkezését és 6rom-
mel allnak rendelkezésre mindenki szama-
ra, aki az egyes diviziok munkajaval kapcso-
latos tovabbi részletek irant érdeklodik.

Kovessen minket

facebook.
oldalunkon!

Szakmai hirek
Rendezvények
Publikaciok

f
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* 90 éve van a vilagitastechnikanak
onallo intézménye

— Szekeres Sandor —

»ARi a multat nem ismeri, az a jovot nem érdemdli.
Azért akarjuk a miltunhkat megismerni,
hogy meéltok legyiinhk a jovore és a mult hibdibol tanuljunk,

Kicsit megkésve szeretnénk vissza emlé-
kezni arra az elmult 90 évre, amely id6 alatt
a hazai vilagitastechnikai szakma igyekezett
a vilagitastechnikai ismereteket terjeszteni a
szakemberek és az egész lakossag korében.

A Vilagitas technikai évkonyv 2002-2003
nyito cikke, dr. Horvath Jozsef: 75 éves a Vila-
gitastechnikai Allomas, tinnepi megemléke-
zés, avagy nekrolog? cimmel tekintett vissza
a szakma fellegvarara. Ak-
koriban szervez6dott a mai
Vilagitas Haza létrehozasara
a Magyar Vilagitastechnika-
ért Alapitvany. Jelen cikknek
nem is a 90 éves évfordulo,
hanem a sokat visszasirt Ar-
chitektara-terem  kialakita-
sanak napirendre Kertilése
adja az apropot, Ez felveti
a visszatekintés gondolatat
is. A hivatkozott cikk ki-
emeli a terem jelentGségét.
Ma mar nem talaltam olyan
kollegat, akinek részletes
ismerete lenne, ennek a
létesitménynek a pontos
mdszaki tartalmarol. A megmentett mi-
szaki dokumentacio nem tartalmaz leirast
a 120 megjelenitheto effektus mibenlétéerol
és mukodtetésérdl. En magam is csak egy,
vagy két alkalommal vettem részt bemuta-
tason, amely lenylg6zo volt. Szerettem vol-
na ratalalni anyagra, egyelore sikertelentl.
A kutatasnak mintegy mellék termékekeént
viszont a korabeli Gjsagokbol, folyciratokbol
kirajzolodott a Vilagitastechnikai Allomas
torténete. A motto szellemében, szeretném
ezt megosztani.

A létesités elozménye egy kormanyijelen-
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erényeibol pedig erot merithessiink.”

tésben olvashato, miszerint a Magyar Ke-
reskedelemtgyi Minisztérium a Magyar kir.
Technologiai és Anyagvizsgald Intézete ,Ki-
allitasi csarnokanak egy részét a Vilagitas-
technikai Allomas céljaira engedte at, amely
allomasa korszerd elektromos vilagitas pro-
pagalasara szolgal.” A nevezett intézmény a
Jozsef korut 6 alatt talalhatd, amely manap-
sag az Obuda Egyetem Banki Donat épiile-

"
1T
e | [

tének koruti része, de mas intézmények pl. a
Nemzeti Fogyasztovedelem is itt mikodik.

A Vilagitastechnikai Allomas megnyito-
jat 1927. oktober 7-én, este nagyon-nagy saj-
to figyelem Ovezte. Ez annak is kdszonhetd,
hogy Eurdpaban Berlin utan, masodikként
nyilt ilyen intézmény.

A beszamolo napi lapok: Pesti Hirlap, Bu-
dapesti Hirlap, Az Est, Ujsag és Népszava. A
folyoiratok kozott néhany egészen érdekes
szaklap is szerepel a tobb-kevesebb tudo-
sitast kozlok soraban. Az Elektrotechnika
folyoirat részletesen beszamol az Allomas
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létrehozasanak elozményérdl és a megvalo-
sitasaban résztvevo cégekrol, személyekrol.
Kozgazdasagi Ertesité a cimoldalon részle-
tesen taglalja az allomas gazdasagi jelentose-
gét. Rovid tudositasok voltak a Magyar Ipar,
Magyar Mérnok és Epitész-Egylet kozlonyé-
ben. A Villamfelszerelok és Mduszerészek
lapja mar az allomas megnyitasa el6tt bo ol-

2. dbra. Az igazi otthon, Eotvos u. 11/a

dalas cikkben hivja fel a villanyszerelok (vil-
lamfelszerelok!) figyelmét a majdan szakmai
ismerteket ado, tervezett tanfolyamokra. Az
egyes szakmak folyoiratai példaul az Aszta-
losmesterek Lapja hangsulyozza a vilagitas
jelentGségét ,Az eseti balestek nagy zOme
az elégtelen vilagitas soran kovetkezik be.”
A Mszaki Lap az allomas els6 vezetGjének
két hasabos cikkét kozli. ,A vilagitasgazdal-
kodas jelentGsége az elektromos iparban.”
az allomas megnyitasa el6tt oktober 1-én.

Az Allomas feladatait a Magyar Gyaripar
cim folydirat részletezte.

,A modern vilagitastechnika célja az ok-
szerl fénygazdalkodas melynek keretében
az eddiginél jobb és gazdasagosabb vilagi-
tasra kell torekednlink. A modern ember
mintegy 2000 orat tolt évente mesterséges
vilagitas mellett és ezért sziikséges, hogy
a vilagitastechnikai kérdések az eddiginél
fokozottabb mértékben részeslljenek fi-
gyelemben.” Folytatva ... népszerusitése
nemzetkdzi mozgalom, amelybdl nekiink is
ki kell venniink a résziinket, ha nyugati kiil-
folddel lépést kivanunk tartani.” ... vilagitas
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megjavitasa és gazdasagosabba tétele érde-
ke az iparnak, a kereskedelemnek, a magan-
haztartasoknak és a koznek egyarant” Az
allomas létrejottét a Magyar Villamos Mu-
vek Orszagos Szovetsége (MVMQOSZ) szer-
vezésében a Budapest Székesfovaros Elekt-
romos Muvei, a TrOszt, az lzzélampagyarak
tamogattak. Az Elektrotechnika [3] személy

szerint kiemeli Pfeiffer Ignac ny. maegyete-
mi tanar, Pillitz Dezs6 vegyészmérnok (6 lett
az allomas vezetdje) valamint Szalay Antal
muépitész nevet, akik az allomas tervezeéset
végezték és a szerelést iranyitottak. Az Al-
lomas fomeérnoke Zipernovszky Ferenc lett.

Az Allomas mikddésérdl az emlitett Ev-
konyvi cikket azzal szeretném kiegésziteni,
hogy a napilapokban és folyoiratokban fo-
lyamatosan szerepeltek hirdetések, hirek az
Allomas elGadasairdl. Nem elrettentésnek
szanom, de az Arcanumon 1927-1939 kozt
738 db hirlapi, agazati szakmai lap 194 db,
épité-szet 29 db valogathato le. Egészen
meglep6 szakmak (a szaklapok kozt sze-
repel: asztalos, drogista, illatszerész, 1abbe-
li készitd, molnar, nemesfémipari, €pitész
stb.), még mez6gazdasagi szakembereknek
is rendeztek tanfolyamot az Allomason. A
hirdetésekbdl, tuddsitasokbol megallapitha-
t6, hogy hangsulyoztak a megfelelé mun-
kahelyi vilagitas balesetvédelmi szerepét.
Nagy figyelmet szenteltek a kirakat vilagi-
tas oktatasara, kiemelve a vevokre gyako-
rolt hatasat. A villanyszereloknek eléadas
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sorozatot rendeztek, melyet a nagyszamu
hallgatosag miatt két parhuzamos csoport-
ban kellett tartani. Az el6adasok kozt szere-
peltek kifejezetten a lakossag részére szolo
témakorben: ,Hogyan vilagitsunk?” ,A vi-
lagitas jelentosége a haztartasban” ,Csillart
vasaroljunk karacsonyi ajandéknak”.

Nemcsak Budapesten, hanem szamos
vidéki varosban (Pécs, Miskolc, Szeged, stb.)
is tartottak vetitett képes eldadast. Az e
korbol megmentett diak a VIT gyUjtemé-
nyében megtalalhatok. A sok hasznalat és
az id6 vasfoga megtette a magaet, digitalis
megmentésikrol a 20162017 Evkonyvben
jelent meg kozlemény.

A Vilagitastechnikai Allomas minden
lehetoséget kihasznalt a vilagitastechnikai
szakma korszeru és szakszerd ismereteinek
terjesztésében. 1929. februar 23-an meg-
alakitotta az Orszagos Vilagitastechnikai
Bizottsagot (OVB, a mai VTT elddjét) meg-
valasztottak a tisztségviseloket - elndk dr.
Pogany Béla egyetemi tanar - és jovahagy-
tak az OVB szabalyzatat.

A befogadd intézménnyel nem
volt felhdtlen a kapcsolat. az 1930.
junius 12-én az MVMOSZ kozgyG- A
lésen a beszamoloban szoba kerdl

a nem éppen baratsagos magatartas, melyet
az illetékes faktorok az Allomas elhelyezke-
désének kérdésében tanusitanak.” Kidertil,
hogy a kereskedelmi miniszter csak Gsszel
dént az Allomas sorsardl. Minden esetre a
jelek arra utalnak, hogy maga az intézmény
szeretné kitdrni az Allomast. A fellehetd
anyagbol nem derul ki, hogy pontosan mi-
kor kezd6dott az athelyezés, tovabbiakban
is tartottak el6adasokat, tanfolyamokat. Az
MVMOSZ kozgytlesének résztvevoi, 1930.
november 24-én, még a Jozsef koruti Allo-
mason hallgattak el6adast. ;
Az Eotvos utcai ) Vilagitastechnikai Al-
lomast 1931. majus 4-én tartott Orszagos
Vilagitastechnikai Bizottsag Glése utan mu-
tattak be. Errdl az eseményrdl a Budapesti
Hirlap és a Népszava azonos szovegu cikk-
ben szamol be: ,A nagy figyelemmel meg-
hallgatott eléadasok utan a megjelenteknek
Pillitz Dezs6 az allomas vezetdje bemutatta
az Uj Vilagitastechnikai Allomas berendezé-
seit. A megjelentek koszonetiiket nyilvani-
tottak a Tungsram muvek igazgatosaganak,

a kilakoltatas veszélye.  Mindez, .“w “'l- m“ﬁ“ _eate m“:‘m%
annak ellenére, hogy a szakma gzaki angolnyelvll eléadisban lamer-

nemzetkdzi események szinhelyévé

I, - eredményeit. Ezt kivetdleg dr, '(Ber-
tette a befqgado mtezmgnyt. Szarr,1 Uin) ax eurépal orasdgok energiafo-
talan esemeényt kezdeményeztek és , majd Geiss dr. (Hollandia) %
rendeztek. Tobbek kozt karacsonyi a halézati
diszvilagitast, - frankfurti és a tobbi  Sbd H_- ) tas WI .

német varos ,Lichtfest” példajara - a
fényhét alkalmabol. Megrendezték
az Edison emlékilést az izzolampa

feltalalasanak otvenedik évfordulo-
jan. Az évzard Ulésen elhangzott:
,Amilyen oOrvendetes az a munka-
készség, amellyel a Vilagitastechni-
kai Allomas vezetGsége a maga elé
kitGzott feladatokat megvalositani
igyek-szik és amilyen eredményes
ez a mikodés, annyira sajnalatos az
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3. kép. Ujsdaghir
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azért az aldozatkészségért, hogy hajlékot
adott az intézetnek és koltséget, faradtsa-
got nem kimélve az allomas felszerelését a
legtokéletesebb modon oldotta meg, ugy,
hogy nemzetkozi viszonylatban is parjat rit-
kitja” A sajtotudositasok és a megOrzott
vendégkdnyvek arrdl tanaskodnak, hogy az
allomas a hazai vilagitastechnika kozpont-
jaként széles korben adott ismereteket a
korszeru vilagitasrol. Fontos dokumentum
az 1934-ben konyv alakban is megjelent el-
noki beszamol6. Erdemes kiemelni néhany
adatot: Iparostanonc iskolaban 47 el6adas,
Osszes eldadas 186 a résztvevok szama
18000! (nem eliras, tizennyolcezer). Tizen-
hat alkalommal tartottak videki eloadast. A
fejlodéssel 1épést tartva az Allomas korsze-
rdsitése is megtortént.

A korszeruUsités ideje alatt a Elektromos
Mivek Honvéd utca 23 alatti el6ado termé-
ben tartottak eldadasokat, tanfolyamokat
1936 elején. A korszerUsitésnek iddszerU-
séget adott az 1936-ban megrendezett kon-
ferencia. A harom napos, majus 10-13 kozti
konferencia idopontja, egybe esett a Buda-
pesti Nemzetkozi Vasarral is. Valamint a IFK
(Internationale Installatiosfragen Komission,
villamos szerelvények és szerelési anyagok
szabvanyositasaval foglalkozo) nemzetkozi
bizottsag egy hetes (majus 7-13) konferen-
cigjaval. Igy széles nemzetkozi korben nyilt
lehet6ség a modernizalt Vilagitastechnikai
Allomas és ezen bellil az architektura terem
bemutatasara. Meglepden sok kozlés jelent
meg a napilapokban és folyoiratokban. Az
Ujsag, Budapesti Hirlap és az Esti Kurir a k6-
vetkez6 kozlemeényt hozta le. (A Vilagitas-
technikai Allomas disztilése.) ,A jelenleg itt
tartozkodo kilfoldi kivalo vilagitas techni-
kusok tiszteletére a Vilagitastechnikai Allo-
mas szerdan este diszllést tartott, amelyen
az elnoklé Zipernovszky Ferenc maszaki
igazgato angol nyelvd el6adasban ismer-
tette az allomas eddigi mikodését és elért
eredmeényeit. Ezt kovetSleg Seeger dr. (Ber-
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fogyasztasarol, majd Geiss dr. (Hollandia) az
izzolampak minGsége, a halozati fesziiltség
szabalyozas és a vilagitas kozti kapcsolatok-
10l értekezett. A kulfoldi szakférfiak meleg
elismeréssel nyilatkoztak a Vilagitastechni-
kai Allomas munkassagardl, de kilondsen
nagy sikert aratott az allomas most elkésziilt
fény-architektura-bemutato terme, amely a
kilfoldi vendégek megallapitasa szerint je-
lenleg egyediil allo Europaban.”

A Pesti Naplo és a 8 Orai Ujsag  cikké-
ben olvashato, hogy az Egyesult 1zz6 meg-
hivasara latogattak a résztvevok Budapestre
és a létesitményt a hangzatos Tungsram-pa-
lota névvel illetik. A Magyarorszag cimu
napilap odaig megy, hogy idézdjelbe téve a
cikk cimét ,Budapest kivilagitasa a legtoké-
letesebb a vilagon” . A két foldrész, Europa
és Amerika szakemberei jartak a Nemzet-
kozi Vasaron, ahol a kivilagitott szOkdkutat
is megnézték. Jartak a Gellérthegyen a Szik-
lakapolna vilagitasat, a Gellért szobor alatti
vizesés és a Citadella, Halaszbastya és a ki-
program része volt az ligetopalya vilagitasa-
nak megnézése is, melyrdl megallapitottak,
hogy Europa legegyenletesebben és legjob-
ban megyvilagitott sporttelepe.

A kovetkez6 évben 1937-ben, Ginnepelte
az Allomas 10. éves megnyitasat egy nagy-
szabasu uUnnepséggel. Ehhez az esemény-
hez kapcsolodik a Tér és Forma folydiratban
megjelent Zipernovszky Ferenc: A mester-
séges vilagitas tiz éve cikk, amely Osszefog-
lalja a tiz éves mukodést. Ebben a korban
a vilagitastechnikai ismeretek terjesztésére
nagy sziikség volt — ma sem artana — és
ebben az idGben az eldadasok kinaltak a
legjobb lehetoseéget. A beszamolobol meg-
tudjuk: ,Az Allomas évenkénti latogatoinak
szama 15.000 és 20.000 kozott valtakozik.
Ebbeli csucsteljesitményét 1937-ben érte el,
mely évben a megtartott eléadasok szama
222 volt. Ugyanezen esztendGben lépte at
az Allomas el6adotermének kiszobét an-
nak szazezredik hallgatdja.” Kiemeli tovab-
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ba az épitészek szamara fontos arcihtectura
termet: , A hazai épitésztarsadalom figyel-
me azonban kiilondsen azota fordul az Al-
lomas felé, amiota a ket esztendovel ezelott
az Allomason létesitett fényarchitektura-
terem ismertté valt. Ebben az aranylag kis-
meéretU helyiségben kozel szaz oly fényhatas
mutathato be szemlélteté modon, amely
fényarchitektonikus vonatkozasaiban, vala-
mint dekorativ vilagitasi téren rendkiviil sok
hasznos gondolatot tar az épitész ele. A Vi-
lagitastechnikai Allomas fényarchitektura-
terme az elsé ily alkotas a vilagon és ennek
a kortlménynek tudhato be, hogy oly sok
kilfoldi latogatoja van.”

4. kép. Edison
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Az arcihtectura terem nagy busz-
kesége a szakmanak, amint A Magyar
Mérnok- és Epitész-Egylet Kozlonye irja:
,Kulon ki kell emelniink, hogy milyen
oriasi sikert aratott a kilfoldi szakem-
berek korében az Allomas fényarchitek-
tura bemutatoterme, amely Zipernovsz-
ky Ferenc személyes alkotasa. Nem kis
buszkeséggel allapithatjuk meg, hogy
az Allomas nemzetkdzi viszonylatban is
uttéré munkat végzett, amidon fényar-
chitektura bemutatoterme 1étesitésével
megelézte az Gsszes eurdpai allamokat.
Ennek legjobb bizonyitéka az, hogy az
elmult évben igen nagy szammal lato-
gattdk meg kulfoldi szakférfiak az Allo-
mas fényarchitektura bemutatotermét,
melynek értéke, tobbek kozott, éppen
Uj-szerlségében rejlik. E bemutatote-
rem tehetOvé teszi a vilagitas dekorativ
és architektonikus hatasainak kis helyen
valo bemutatasait és az tgyesen Osszeal-
litott, tanulsagos és muvészi megoldasi
példaival sok uj gondolatot ad a tervezd
épitésznek és lakasberendezonek.” A
sikert az is mutatja, hogy Zipernovszky
Ferencet hasonlo kiilfoldi letesitmény
tervezésére is felkérték. Az Allomds mu-
kodésére a haboru is hatassal volt, errdl
tanaskodik az egyik 1941-es kiadvany és a
kapcsolodo eléadasok ,Vilagitastechnikai
alapismeretek kiilonos tekintettel a 1égol-
talmi elsotétitésre. E cimmel sok abraval
és tablazattal tarkitott konyv jelent meg a
Vilagitastechnikai Allomas kiadasaban.”
adja hirdl az egyik lap. 1942-ben linne-
pelték a hatvan éves izzolampat, talan
ezzel fiigg 0ssze, hogy a General Electric
egy Thomas Alva Edison-rol mintazott
mellszobrot adott at az Allomasnak.

Az Allomas mikodésérdl még 1944 au-
gusztusaban is talaltam adatot, amikor egy
konyv kia@ésa’rél adnak hirt: ,A Vilagitas-
technikai Allomas kiadasaban most jelent
meg Longauer Ferenc cégvezeté foGmér-
noknek »A fénygerjesztés fejlodéstorténe-
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te« cimd 47 nyomtatott oldalra terjedd”
tanulmanya.

A 1. vilaghaboru feldulta a teljes magyar
ipart és gazdasagot, igy a Vilagitastechnikai
Allomas mukodése is leallt. A mikodteto
Egyesiilt 1zz6 szamara a fennmaradas volt a
tét. Igy az elso jelek az ébredésrdl a Népsza-
badsag 1959-ben irja: ,Szlikséges volna Bu-
dapesten és nagyobb vidéki varosokban is
vilagitastechnikai tanacsado allomasok léte-
sitése, ahol szakemberek segitenék a lakos-
sagot minden, a lakas vilagitasanak beren-
dezésével foglalkozo kérdésben. Ujja kellene
szervezni a régebben jol mikodatt Vilagitas-
technikai Allomast, hogy ott eléadassoroza-
tokkal és bemutatokkal oktathassak az ér-
dekelteket.” Valoban megkezdodott az ujra
élesztés Gacs Ferenc vezetésével. ,A szaz-
személyes bemutatoteremben 30-as évek
valamennyi vilagito alkalmatossaga, értékes
muszerek, tablazatok, eszkdzok porosod-
nak.” adja hiriil a Népszabadsag.

A tovabbi években nem sikerlt visszaadni
régi fényét” a Vilagitastechnikai allomasnak,
legalabbis nem kapott akkora sajto vissz-
hangot, de az el6adasok szamanak csekély
mennyisége is ezt mutatja. Egy terlileten volt
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mozgalom, amely éveken keresztiil az érdek-
16dés kozpontjaban szerepelt, az iskola-vilagi-
tas. Az Allomas vezetdje Debreceni Gabor
nagyon sok energiat szant a helyes iskolai
vilagitas minél szélesebb korben torteénd be-
vezetésére. A VTT gyUjteményéeben orizziik
az Allomas teljes kord feldjitasanak terveit,
melyet 1968-ban készitettek. Emlékezetem
szerint, ez a terv csak részben teljesuilt.

A torténet fonalat innen mar az iras ele-
jén hivatkozott 2002-2003 Evkonyviinkben
dr. Horvath Jozsef cikke irja le. Csak egyet-
len érdekesség a Népszabadsag cikke: ,A
tegnapi avatason atadtak a Vaci ati kézpont-
ban a GE budapesti vilagitastechnikai inté-
zetét, amelyet Pollich Janosrol neveztek el.
A Tungsram a 30-as évek ota a budapesti
EGtvos utcaban mukodtette a vilagtechnikai
allomast, amely az egész hazai szakma koz-
pontja volt. Pollich Janos két éven at, halalaig
kiizdott azért, hogy az allomas fennmarad-
hasson. A GE tavaly decemberben bezarta
az E6tvos utcai allomast, s annak anyagabol
nyilt meg a Vaci uti kdzpont.” Ez a létesit-
mény nem valt otthonava a vilagitastechni-
kai szakmanak oly-annyira, hogy azt sem
tudom létezik-e még.

tastechnika altalanos fejldésel933/34-ben. Irta:
Zipernovszky Ferenc. Budapest 1934. VT T konyv-
tarban.
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& Borkovits Gyorgy
1937-2018

Sikeres  mérndki  pd-
Iyafutdst kovetéen 2018.
december 5-én  békésen
tdvozott koziiliink Borko-
vits Gyorgy, a DEDASZ Rt
Fejlesztesi Igazgatosdaganak
miiszaki fejlesztési szakfo-
mernoke, tandcsosa, a MEE
szaktandcsadoja.

1955-ben, fizikai mun-
kaval kezdte palyafutasat a
Dél-Dunantuli Aramszolgaltaté Vallalatnal.
Id6kozben elvégezte a Villamosipari Techni-
kumot, majd kétéves katonai szolgalat utan
a Budapesti Miszaki Egyetemen erésaramu
villamosmérnoki diplomat szerzett. A diplo-
ma megszerzéséig a DEDASZ Villalat szinte
minden terlletén dolgozott, 1964-ben ke-
rUlt halozatfejleszt6i munkakorbe. El6szor a
Vallalati Kézpont Mdszaki Fejlesztési Oszta-
lyan, atszervezés utan a Miszaki Fejlesztési
Féosztalyan, majd a részvénytarsasagga ala-
kulast kovetGen a Fejlesztési Igazgatosagon
dolgozott. o

Az 1966-ban indult DEDASZ Hirado
lizemi lap alapito tagja, szerkesztGje és fo-
tosa, szamtalan cikk szerzdje volt nyugdijba
vonulasaig. 1970-t6l a MEE tagja, 1977-tGl
muszaki fejlesztési szakfomérnok, tanacsos.

A Pécsen 1977 ota épuld uj lakotelepek
koézmualagut-kézmufolyosos (KAF) villa-
mos halozatanak kialakitasaban jelentGs
szerepet vallalt, 1975-ben az akkori NDK-
ban (Lipcsében, Halleban, Jena-Lobeda-
ban) egyhetes tanulmanyuton szerezte
meg az ehhez sziikséges ismereteket. 1976-
ban a MEE pécsi szervezetének kiirasaban
szervezett palyazaton ,A KAF rendszerd
villamosenergia ellatas tervezése, kivitele-
zése, Uzemeltetése.” c. palyamunkajaval .
dijat nyert. A KAF munkabizottsaganak
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vezetGje. 1981-be a MEE
Debreceni  VandorgyU-
lésén a ,KAF rendszert
villamosenergia ellatas” c.
eléadasaért MEE Nivodij-
ban részesult. Halozatfej-
lesztéi  tevékenységének
keze-nyomat viseli a mai
napig a Balaton déli part
janak  kozépfesziiltségl
kabelhalozata Aligatol
Balatongyorokig, tovabba
Siofok és Keszthely varosok ,szépen” kiala-
kitott elosztohalozatai.

A kozvilagitas témakorével 1973-tdl fog-
lalkozott. 1974-ben elkészitette a ,Pécs va-
ros korszerUsitése” c. tanulmanyt (MEE) a
Pécsi Varosi Tanacs részére. A DEDASZ Rt
tastechnikai Tarsasag ,Kulsé Kapcsolatok
Bizottsaga” szakbizottsag tagja, valamint a
bizottsaganak vezetdije.

Az Ipari Minisztérium kivald dolgozo
cimmel tintette ki. JelentGs szerepet val-
lalt az 1987-ben készult ,Pécs varos kozvi-
lagitasanak fejlesztése” c. MEE tanulmany
készitésében (Utemezett natriumositasi
se érdekében). A kozvilagitasi témaban ha-
zai és nemzetkozi konferenciakon szamos
eldéadast tartott, amelyeket sajat fotodival
illusztralt (I. Nemzetkozi Vilagitastechni-
kai Ankét — Berlin 1989, LUX EUROPA
— Edinburgh 1993, Right Light — Arnhem
1993, Bath 1996)

1991ben a DEDASZ Rt Alkotdi Dijban
részesitette. A szakmai zsUri a dij odaité-
lésekor az alabbi allasfoglalast tette: ,Te-
vékenységével, innovativ magatartasaval
nagymértékben segitette az elmult évek
soran a vallalat szolgaltatasi szinvonalanak
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javitasat, a gazdalkodas hatékonysagat, és a
muszaki kulturaltsagot. Fejlesztési tevékeny-
sége kiemelkedS, munkakori tevékenységén
messze tulmutato.”

1993-ban a Schréder Vilagitastechnikai
palyazaton ,Pécs, Széchenyi tér koz- és di-
szvilagitasa” palyamunkajaval ,Schréder Dij
93" dijat nyert.

1995-ben a MEE Kando dijban részesitet-
te a kozvilagitas terén végzett tevékenységeé-
ért és az e témaban nemzetkozi konferenci-
akon tartott el6adasai elismeréseként.

Palyafutasa soran szivesen osztotta meg
tapasztalatait kollégdival, az Uzleti partne-
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rekkel, elismert szakembere volt az altala
képviselt szaktertleteknek, segitségére min-
dig lehetett szamitani.

Nyugdijba vonulasat kévetden is szak-
szervezeti tag és MEE tag maradt. Figye-
lemmel kisérte a szakmai hireket, valamint
a fotomuvészet fejlodését és kovette a je-
lent6sebb kerékpar versenyeket, hiszen az
50-es évek kozepén kiemelkedden sikeres
kerékparversenyzo, orszagos bajnok volt.

Kollégai, baratai a mai napig szivesen
emlékeznek vissza dia-vetitéssel kisért uti €l-
mény beszamoloira, a Gyorgy napok finom-
sagaira, szines egyéniségeére.
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< Dr. Borsanyi Janos
1933-2017

1933-ban  sziiletett Bu-
dapesten. 1956-ban végezte
el az ELTE vegyész szakat,
kémiabol doktoralt, két evet
dolgozott vegyészként, de
igazi elhivatottsagot a tani-
tas irant erzett. Kemia-fi-
zika szakos tandrként 12
evet kozépiskoldban tani-
tott, majd 1970-161 a Kando
Kalman Villamosipari Mii-
szaki Féiskola (ma: Obudai
Egyetem) adjunktusaként, majd docenseként
oktatott.

Palyajanak uj iranyt az adott, hogy 1973-
75 kozt a Budapesti Muszaki Egyetemen
Fényforras szakmérndki diplomat szerzett,
és fokozatosan kiépitette a Kandon a vi-
lagitastechnikus képzést. Ehhez ki kellett
dolgozni a tantervet, létre kellett hozni a vi-
lagitastechnikai laboratoriumot, meg kellett
irni a tankonyveket, jegyzeteket. Ezek mind
az 6 szervezOmunkaja altal valtak lehetsé-
gessé. Felismerte, hogy a fényforrasok okta-
tasan tul kell 1épni, alkalmazastechnikaval,
tervezéssel, méréssel kiegészitett komplex
vilagitastechnikusi képzést inditott, amely a
mai napig egyedulallé hazankban.

A posztgradualis vilagitastechnikus kép-
zést is ebben a szemléletben inditotta el,
amely a 80-as évek eleje ota €s napjainkban
is folyik az Obudai Egyetemen. 1987 és 1993
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kozott intézetének oktata-
si igazgatohelyettese volt.
Szamtalan cikke jelent
meg Elektrotechnikaban,
Elektroinstallateurban
és mas szakmai folyoira-
tokban.  Tanfolyamokat
tartott a GE fiatal mérno-
kei szamara, valamint az
Orszagos Munkavédelmi
Tovabbképzd  Intézetben.
Két cikluson at volt a Vila-
gitastechnikai Tarsasag oktatassal megbizott
alelncke, ebben a mindségében a Mérnok-
kamara altal akkreditalt tovabbképzéseket
szervezett. A MEE szakirodalmi nivodij bi-
zottsaganak valamint a MEE Szakdolgozat és
Diplomaterv dijbizottsagnak hossza éveken
keresztiil volt tagja. Munkajaért tobb izben
részesult elismerésben: Kando Aranygyurd,
Urbanek-dij, Gergely-Sziraki-dij MEE Elet
mudij, Elektrotechnikai Nagydij. Egyediilallo
iskolateremt6- és vezetd képességének Kko-
szOnhetéen a hazai vilagitastechnikai meér-
nok és szakmérnok generaciok egész sora
nétt fel a kezei alatt. Nyugdijba vonulasat
kovetden is oktatott, még halala el6tt a 2017-
ben végzls szakmérnokoknek is adott ora-
kat. Legendas volt memorigja, felkésziiltsége,
mesé€lo eldadasmodija. Példamutato volt em-
berként, pedagogusként és szakemberként
egyarant. Nagyon fog hianyozni...

Nadas Jozsef
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Farkas Arpad *
(1948-2017)

Elment a budapesti disz-
vildagitas egyik atyja, Farkas
Arpdd, a nagytekintélyi
szakerto, sokak tiszteletre
mélto szakmai és emberi
példakeépe, a szeretett kolle-
ga. Sajnos ismét kevesebben
lettiink egy nagyon jo kol-
légaval, sokak jo bardtjaval.
FARKAS ARPI, igy becézve
és csupa nagybettivel, sokak
Arpija, a BDK Kft nagyra
becsiilt egyik vezetdje, ki-
emelkedoen nagy tuddsu szakembere tdavo-
zott koziiliink.

Arpi, ahogy a legtdbben szélitottak, ko-
zel hisz évet toltott el a kdz-és diszvilagitas
szakteruletén, itt bovitette villamosmérnoki
diplomajat vilagitastechnikai szakmérno-
ki fokozattal is. De szivéhez legkozelebb
a diszvilagitas allt. Csak ugy volt hajlando
elfogadni az UzemvezetGi megbizatast,
ha a diszvilagitas az 6 lizeméhez tartozik.
Gyo6nyoru kiadvanyt is készitett az altala
nekrol. Egyenes és Gszinte ember volt. Ki-
allt a véleménye mellett akkor is, ha az nem
volt népszerd, vagy ellentétben allt sokak
elképzelésével, de szakmai meggy6zOdését
mindig megvédte. Ezért is szerették annyi-
ra kollégai. A sz6 legnemesebb értelmében
volt Ember, sokaknak joval tobb, mint kol-
léga, igazi jO barat. J6 humoru ember volt,
aki mindig a helyénvalot kereste. Nagyon
szerette kollégait! Volt, akit szinte fiaként,
lanyaként szeretett, nevelgetett, terelgetett
a szakmai palyan és tamogatott jo tanacsa-
ival a szarnyprobalgatasokban. Tele volt
segitOkészséggel, és a szakmaisag mellett
mindig volt egy-két emberi szava, gesztusa
a kollégakhoz.
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Hatalmas veszteség
érte a szakmat, €s min-
ket is, hiszen egy évvel
egykori, a szakterlletre
ot felvevo volt fonoke,
Schiller Istvan tavozasa
utan, most mar bizonnyal
egyutt figyelnek minket
odaatrol.  Arpi  nagyon
szerette a szakmajat, hive
volt a mindségi munka-
nak, a magas szinvonalu
lzemeltetésnek és a ki-
megoldasoknak. Elkotelezett volt a szak-
maja, hivatasa és a kollégai irant. Szak-
ma iranti elkotelezettségét mutatta az is,
hogy a Vilagitastechnikai Tarsasag és a
MEE tagsagaval szoros barati kapcsolatot
apolt, és rendezvényeiken rendszeresen
részt vett.

Arpi, nagyon fogsz hianyozni a szakma-
bol, a kdzosségbdl. Emlékedet minden nap
6rizzUk, barmikor, amikor végig sétalunk az
esti Budapest varazslatos latvanyat élvezve.
Bucsuzoul alljon itt egy dalrészlet, amit any-
nyira szerettél, hiszen tudod. ..

Csak egy kék szinii virdg,
ennyi a jeliink.

ARi jon, mind bardtunk,
és boldog lesz veliink.
Csak egy kék szinii virdg,
mit a kezedben hozol,
Csak egy kék szinii virdg,
madr hozzdank tartozol.

Isten aldjon Arpi, nyugodj békében!

A BDK Kft dolgozoi
és a VTT tagsaga
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% Hoffman Ivan

(1947-2017)

Ismét szegenyebbek let-
tiink, eltavozott koriinkbol
Hoffman Ivan a HOFEKA
Kft. tulajdonosa.

Hoffman Ivan 1947-
ben szlletett Budapesten.
Kozlekedésgépészként
kezdte palyafutasat, de az
élet kiszamithatatlansaga
a Radelkis Szovetkezethez
vezette, ahol a ,szamarlét-
rat” végig jarva végul az
orvosi muszerek €s érzé-
kelok gyartasanak iranyi-
tojaként tevékenykedett. 1994-ben ismeét
profilt valtott és az EKA Rt fémérnoke lett,
majd 1996-ban megalapitotta a HOFEKA
Kftt, amely a nagy hagyomanyu EKA Rt
jogutodja. Hoffman Ivan az EKA hagyoma-
nyait folytatva a HOFEKA kftt néhany év
alatt ismét a magyar lampatestgyartas élvo-
nalaba emelte. Megtartotta az EKA eredeti
profiljabol a nagyfesziiltségl tavvezeték ele-
mek gyartasat is.

Az EKA Rt fénytechnikai laboratoriu-
mat tovabb fejlesztette s ma Magyarorszag
egyik legjobb gyari laboratoriuma talalhato
itt. Ennek is kdszonhet6, hogy a HOFEKA
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Kft lampatestei tObbszor is
Magyar Termék Nagydijat
nyertek.

Jo kapcsolatot apolt a
vilagitastechnika szakma-
val, tagja volt a MEE-nek
és cége a VIT tamogatdja
is volt.

Az oktatast fontosnak
tartotta, ezért mindig
orommel fogadta a BME
villamosmérndk hallgatok
latogatasat és mutatta be
biiszkén a cég laboratoriu-
mat és fejlesztéseit. AKOZ-
LED palyazaton a Pannon Egyetemmel ko-
z6sen nyert a HOFEKA kft. Eredményeikrol
szivesen szamolt be a szakmai lapokban.

A kozéletben is aktiv volt, éveken at
Obudai 6nkormanyzati képviseldje volt.

A Dbetegség sajnos koran legyurte, de
halalaig figyelemmel kisérte a HOEKA Kft
munkajat és latta el jo tanacsokkal a cég fi-
atal vezetoit.

A szakma és a gyar mellett felesége, fia
és imadott unokai gyaszoljak.

Kedves Ivan, fajo szivvel bucsuzunk, em-
léked megmarad, emlékedet megorizzik.
nva
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Jani Jozsefné Valika &
(1933- 2018)

Ismét gydszol a villamos
és a vilagitastechnikai szak-
ma. Tiirelemmel viselt révid,
stilyos betegség utan oktober
elejen 0rok nyugalomra tert
Jani Valika, a szakma egyik
doyenje.

Debrecenben, egy vasu-
tas csaladban szlletett 1933-
ban. A gimnazium idején
rendszeresen sportolt, atle-
tizalt és kézilabdazott, majd
1951-ben kitinG érettségivel és egy NB Il-es
kézilabdas minssitéssel elindult Budapestre.

Vonzotta a mérnoki palya. Bar eloszor ve-
gyészmérnok szeretett volna lenni, de mégis
kivancsisagbol az akkor mar 6nallo Villa-
mosmérnoki Karra felvételizett sikerrel. Az
egyetemi tanulmanyait jeles eredménnyel,
okleveles villamosmérnokként 1956-ban fe-
jezte be. )

Szakmai palyafutasat az EVM SzerelGipari
Tervezd Villalatndl — kozismert nevén EVI-
TERV-nél — kezdte, és 1988-ban onnan is
ment nyugdijba. Nagyon szerette a munka-
jat és mindig nagy hangsulyt helyezett arra,
hogy szakmailag képezze magat, figyelem-
mel kovesse a szakma legfrissebb fejleszté-
seit, hireit. Kitartas, hihetetlen precizitas, €s
igényesség jellemezte munkajat.

Blszke volt ra, hogy munkahelyén na-
gyon szép tervezoi feladatokat kapott. Leg-
kedvesebb és legemlékezetesebb munkai
voltak példaul:

— az Orszaghaz Munkacsy termének

— sportpalya vilagitasok tervezése (vilagi-
tastechnikai és energiaellatasi tervek készité-
sében valo részvétel, valamint a vilagitasok
beallitasanak terepi munkai),

— kozvilagitasi tipustervek készitése (sza-
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mitogépes  vilagitastechni-
kai feldolgozas elinditasa),

— Kubaban a VITre ké-
tervek készitésében valo
részvétel, és helyszini elle-
norzése.

Szakmai palyaja kezdeté-
tol — tobb mint 60 éven at
— aktiv tagja volt a Magyar
Elektrotechnikai Egyesulet-
nek. A 80-as években tobb
éven at volt a MEE Orsza-
gos EInOkség tagja, a Vilagitastechnikai Szak-
bizottsag alelndke, az EVITERV MEE Helyi
Csoportjanak elndke, valamint a Vilagitas-
technikai Eszk6zok Munkabizottsag vezeto-
je.
~ Tobb éven keresztiil tevekenykedett az
ETE Epiiletvillamossagi Szakosztaly titkara-
kent, majd vezetoségi tagjakent.

Evtizedekig aktivan vett részt a Vilagitas-
technikai Tarsasag, valamint a CIE Nemzeti
Bizottsaganak munkajaban is.

Az Elektromosipari Maganvallalkozok
Orszagos SzOvetségének — annak 199l-es
megalakitasatol — aktiv tamogatoja és tagja
volt.

Oktatott a Kandé Kalman Muaszaki Fois-
kolan, valamint a Budapesti Miszaki Egye-
tem Mérnoktovabbképzdjén. Vizsgaztatott a
Pollack Mdszaki FGiskolan Pécsett.

Munkdjat az EVITERV-nél tobbszori ki-
tlintetéssel, szakmai kinevezéssel honoraltak,
és mint szakagi fomérnok vonult nyugdijba
1988-ban.

Nyugdijba menetele utan is folyamatosan
dolgozott. 1988-tdl tobb éven at, mint szakta-
nacsado mukodott a Tungsram-nal, az EKA-
nal és a PVVmél. 1992-ben minisztériumi
ajanlas alapjan elvallalta az akkor indulo, elsG
épuletvillamos szaklap, az Elektroinstallateur
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szakszerkesztését, amit gyakorlatilag halalaig
folytatott.

Rengeteg szakmai publikacio fazédik a
nevéhez, tankonyvek, szakkonyvek, musza-
ki cikkek formajaban. Az Elektroinstallateur,
valamint az Intelligens Epllet miszaki lap
szakszerkesztése mellett kiemelten kedves
feladat volt szamara tobb éven keresztil a
Vilagitastechnikai Tarsasag altal kiadott Vila-
gitastechnikai Evkonyv szerkesztése.

Szakmai tevékenységét nemcsak a vallala-
ta ismerte el, hanem a Magyar Elektrotech-
nikai Egyesiilett6l (MEE), a Vilagitastechnikai
Tarsasagtol (VTT) és az Epitdipari Tudoma-
nyos Egyestlett6l (ETE) is tobb elismerést,
dijat kapott.

* 1960-1984 kozott tobb alkalommal Ki-
valé Dolgozé / Az EpitSipar Kival6 Dol
gozoja, A Haza Szolgalataért Erdemrend
ezUst fokozata

+ 1982 ETE Alpar Erdemérem

* 1984 MTESZ Nagydij

» 1988 MEE Urbanek Dij

* 1990 Nivodij

- 1994 MEE Déri Djj

« 2000 MEE Eletpélya Dij
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+ 2004VTT Vilagitastechnikai Tarsasagért
Dij
+ 2009VTT Pollich Janos-dij

Mindig vasakarattal és szorgalommal dol-
gozott, mert vallotta, hogy egy ilyen férfias
palyan egy nonek mindig valamivel tébbet
kell tudnia, és tennie azért, hogy elismerjék.

2016-ban boldogan vette at gyémantdiplo-
majat. Nagyon biiszke volt ra, hogy nemcsak
gyermekei, hanem harom imadott unokaja is
a mérnoki palyat valasztotta.

SegitOkészsége, tenni akarasa legendas
volt szakmai berkekben. Bucsuzoul alljon itt
kedves idézete Arany Janos Epilogusabol,
ami egyben életfilozofiaja is volt:

»Ha egy uri locsiszarral
Talalkoztam s bevert sdrral:
Nem poroltem,-

Félredlltam, letoroltem.

Hiszen az utfélen itt-ott

Egy kis virag nekem nyitott:
Azt leszedve,

Megvolt szivem minden kedve.”

Emléke szakmai 6rokségében és sziviink-
ben €l tovabb! Nyugodjék békében!
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Kozaroczy Kornél &
(1960-2018)

Egyik legaktivabb tag-
jat vdratlan hirtelenséggel
vesztette el a Borsod-Aba-
uj-Zempléen Megyei Mérndki
Kamara elnoksége, az MMK
Elektrotechnikai  Tagozata
és a Magyar Elektrotechni-
kai Egyesiilet. A Mérndki
Kamardanak mar egyesiileti
kordban is tagja volt fiatal
villamos-tervezoként,  igy -
természetesen 1996-ban ala-
pitoja volt a Borsod-Abauj-Zemplén Megyei
Meérnéki Kamardnak is. (Regisztrdcios szama:
05-0052 lett.)

Satoraljaujhelyen sziiletett 1960. februar
21-én, altalanos iskolaba Tiszakeszibe jart,
majd az orszagosan is jo hird Foldes Ferenc
Gimnaziumban  érettségizett  Miskolcon
1978-ban. A Budapesti Miszaki Egyetem Vil-
lamosmérnoki Karanak ErGsaramu Szakan
1984-ben szerzett villamosmérnoki okleve-
let, majd 1995-ben kivalo mindsitéssel vilagi-
tastechnikai szakmérndki cimet. Kézben az
Orszagos Munkavédelmi Képzo és Tovabb-
képzOd Intézettdl 1991-ben munkavédelmi
szakmérnoki oklevelet is kapott. 2001-ben
tett felsofoku muszaki ellendri vizsgat épit-
mény- és éplletvillamossagi szakteriileten.
Elvégezte az ELI (Efficient Lighting Initiaté-
re) nemzetkozi finanszirozasu tanfolyamat
a Magyar Elektrotechnikai Egyestlet Vilagi-
tastechnikai Tarsasaga szervezésében, ami
feljogositotta a mindsitett vilagitastechnikai
szaktanacsado cim hasznalatara.

Aktiv kamarai jogosultsaga volt éplilet-
villamossagi tervezésre, hdenergetikai épit-
mények-, megujuld energetikai épitmények,
villamosenergetikai épitmények tervezésre,
telepUléstervezési energiakdzmu szaktertile-
ten, épitmények épitményvillamossagi mun-
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kak-, villamosvezetékek és
berendezések muszaki elle-
ndrzése, villamosvezetékek
W4 Ss berendezések épitésnek

@ felelos miszaki vezetésére,
tervezOi jogosultsaga villa-
mosmérnoki és energetikai
tervezGi  szakterlleteken
tervellendrzésre is ki volt
terjesztve.

Mérndki  tevékenyégét
az egyetemet kovetGen a
néhai Diosgyori Gépgyarban kezdte 1984-
ben, ahol 1989-ig villamos szakagi gyart-
manytervezd volt, majd a Miskolci Tanacsi
Tervezé Vallalat (MISOLCTERV) villamos
szakagi tervezQje lett, annak privatizacio-
ja utan pedig Ugyvezetdje is 2001-g. Ettol
kezdve sajat csaladi vallalkozasaban, a Ko-
zaroczy Mérnokiroda Kft-ben folytatta szél-
eskord szakmai tevékenységét, elsdsorban
a tervezeést, a szo valodi értelmében vezeto
tervezoként.

Miskolc legtdbb munkaval ellatott és egyik
leginkabb keresett villamos-tervezdje lett r6-
videsen. A minden résztertiletre is kiterjed
villamos tervezés mellett foglalkozott a ter-
vellenOrzéssel, muszaki ellendrzéssel, idon-
ként villamos felelos mdszaki vezetéssel is, de
soha nem hanyagolta el a szakmai kozeletben
valo aktiv részvételt sem. Igy lett alapitoja és
halalaig vezetoje a B-A-Z Megyei Mérnoki
Kamara Elektrotechnikai és Eptiletvillamos-
sagi Szakcsoportjanak, amit valamennyi vil-
lamosmérnoki szakterlleten dolgozo tagunk
Osszefogasaval atalakitottunk Villamosmeér-
noki Szakcsoportta. Ez jol bevalt, eredmé-
nyesen mukodott és jo példa mas kamarak
szamara is, hiszen a tervezésben valdjaban
nem valaszthatok teljesen szét egymastol a
kilonb6z6 megnevezéssel illetett villamos
szakagi részterlletek, az energetikai épit-
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mények tervezése, az épuletvillamossag, a
vilagitastechnika, a villamvédelem, az ipari
és kozlekedési létesitmények villamosener-
gia-ellatasa, stb.

A Kozaroczy Mérnokiroda Kft a vezetdje

iranyitasa és aktiv tervezoi kozremuikodése
mellett foglalkozott valamennyi rész-szakte-
rlleten a tervezéssel komplex villamos terve-
zOoként.
Blikkszentkereszt, Csokvaomany, Borsod-
nadasd, Borsodszentgyorgy, Malyi, Miskolc
Ujhely, Mezdcsat, Hejce, Miskolc diszvilagita-
sanak tervezése. Komplex éplletvillamossagi
munkai koziil emlitendSk postaéplletek (pl.
Miskolc 2, Miskolc 23, Kazincbarcika 1, Ozd
1, Flizesabony, Heves, Onga), oktatasi épu-
letek, egészséglgyi létesitmények, flirdok
(pl. Tiszaujvaros, Kiskunmajsa, Szombathely,
Eger, Hajdunanas), egyéb kozépliletek, lako-
éplletek- lakoparkok, ipari és kereskedelmi
létesitmények, Aggteleki Nemzeti Park léte-
sitményei, stb, de végzett kilsG erésaramu
halozott tervezési munkakat is. Részt vett a
miskolci villamoskozlekedés Zold Nyil neva
projektjében és az utobbi évek leglatvanyo-
sabb és legkiemeltebb munkaja a Didsgyori
Var ujjaépitésének villamos muszaki ellenor-
zése volt.

Aktiv szervezdje volt a Villamosmérno-
ki Szakcsoport szakmai tovabbképzésének,
kihasznalva széles kord és kivalo orszagos
szakmai kapcsolatait. 2017-ig a Magyar Mer-
noki kamara Elektrotechnikai és Epuletvilla-
mossagi Tagozataban is vallalt aktiv vezetdi
szerepet, amit kollégai kérése ellenére be-
szlintetett igen nagy munkaleterheltségre,
tervezGi megbizasainak igen nagy szama
miatt. Egyetlen vidéki szervezetként végzett
vizsgalatot megyei telepuilések épitési hatosa-
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gainal a terveken feltlntetett villamos terve-
z0k tervezdi jogosultsagainak ellendrzésével.
Ebbdl a témabodl és vilagitastechnikai szakmai
témakbol publikalt szaklapokban. Az elnok-
ségi Uléseken jobbitd szandéku kritikaival,
javaslatival mindig részt vett, lehetGségeihez
képest igyekezett javitani a szakmagyakorlas
tisztasagan, a rendelethalmazok atlathatosa-
gan. A fiatal tervezok munkajat mentorként
segitette, probalt 6rkoddni a villamos szakag
szakmai kivant szinvonalanak megtartasan
és kamarai szakmai kozéleti tevékenységé-
vel akadalyozni annak romlasat, a tervezoi
kor szakmai higulasat, elsésorban a kivitele-
zésben tapasztalhatd mindségromlast. Tobb
izben képviselte szakagat a B-A-Z Megyei
Mérnoki Kamara nemzetkozi, tObbségében
V4 korben tartott rendezvényein is.

Sejtettiik, hogy vannak olykor nehézségek
szeretett és kedves csaladjaban, lehettek neki
is egészségligyi problémai, de arra nagyon
vigyazott, hogy ezeket ne vigye be szakma-
gyakorlasanak koreibe, ezek ne befolyasoljak
mérnoki teljesitményét.

Tudjuk, hogy a maga utan hagyott Urt
soha nem fogjuk tudni pétolni, szemelyének
hianyat mindig érezni fogjuk. Oszintén re-
méljiik, hogy az altala megteremtett szakmai
hirnév nem fog tompulni, idovel a Kozaroczy
nevet a Kft-ben sikeresen fogjak tovabb vinni
fiai, munkatarsai és akkor az a hihetetlentl
sok megfeszitett munka mégsem vész el az
értelmetlen és dobbenetesen varatlan halal-
lal. Biztosan igy szeretné azt 6rokre tavozott
kollégank, baratunk is, akinek emlékét ke-
gyelettel megOrizzik.

Kedves Kornél, nyugodj békében!

A B-A-Z Megyei

Mérnoki Kamara elnoksége
€s egész tagsaga nevében
Hollo Csaba elnok
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A VTT tamogato tagjai <

BEGHELLI HUNGARY KFT. « www.beghelli.hu

E.ON Eszak-Dunantuli Aramhal6zati Zrt. « www.eon.hu

HOFEKA Kft. « www.hofeka.hu

LIGHTTECH Lampatechnolégiai Kft. « www.light-sources.com

OSRAM A.S. Magyarorszagi fioktelepe « www.osram.hu
PERCEPT Kft. « www.percept.hu
PROLAN Iranyitastechnikai Zrt. « www.prolan.hu
TUNGSRAM-SCHREDER Vildgitasi Berendezések Zrt. « www.schreder.hu

A VTT partolo tagjai

ELECTRO-COORD
Magyarorszag Nonprofit Kft.
www.electro-coord.hu

FLASHNET HUNGARY Kft.
www.intelilight.eu

IBV HUNGARIA
Vilagitastechnikai
és Mianyagipari Kft.
www.ibv.hu

ICON TECHNOLOGY KFT.
www.iconelectric.eu

LIGHTINGLAB
KALIBRALOLABORATORIUM
KFT.
www.lightinglab.eu
LIGHTRONIC
Vilagitastechnikai
és Elektronikai Kft.
www.lightronic.hu

OMEXOM Magyarorszag Kft.
www.omexom.hu

PHILIPS Magyarorszag Kft.
www.signify.com/hu-hu

PROLUX Kft.
www.prolux.hu

RABALUX Kft.
www.rabalux.com

SIMOTRADE
Kereskedelmi és Termeldi Kft.
www.simotrade.hu

SYSCO-LUX
Kereskedelmi és Szolgaltato Kft.
www.syscolux.hu

TRILUX Hungdria Kft.
www.trilux.hu

TUV Rheinland InterCert Kft.
www.tuv.com/hungary/en

U LIGHT KFT.
www.ulight.hu/

7G LIGHTING KFT.
www.zumtobel.com/hu-hu/
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ARATO ANDRAS

OKkl. villamosmérndk, nyugdijas. Korabban
a Magyar Elektrotechnikai Ellen6rzd Intézet
=" (MEED fénytechnikai szakosztalydnak vezet-
je, a HOLUX Kft. miszaki igazgatoja, a VTT

elnoke, szamos szakcikk és eldadas szerzje. A MEEVTT
tagja, az Urbanek-, Déri- és Pollich-dij kitiintetettje. ara-
toa@gmail.com

Bakos TiBOrR

OKl. villamosipari tizemmeérnok / muszaki ta-
Prolan Iranyitastechnikai Zrt./Prolan Co.
1985.-ben végzett a Kando Kalman Villamo-
sipari Muszaki Foiskola miszeripari €s iranyi-
tastechnikai szakan. 2006.-tol kizarolagosan csak a kozvila-
gitassal foglalkozik. bakos.tibor@prolan.hu

DRr. BALAzs LAszLO

Egyetemi docens Obudai Egyetem Kando

Kalman Villamosmérnoki Kar Mikroelektroni-

kai és Technologiai Intézet.

I E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen szerezte

okleveles vegyész diplomajat 1988-ban. Az MTA
Atomenergiakutato Intézetben tudomanyos munkatarsaként
dolgozott 19954g, ahol kutatasi terlilete a lézerionizacios
tomegspektrometria és elektrokémia volt. PhD fokozatat
1993-ban szerezte meg. 1995-ben a GE fényforras tizletagaban
folytatta karrierjét, ahol fejleszté mérndkként majd miszaki
vezetokent dolgozott kutatas-fejlesztés és innovacio terlletén.
201761 egyetemi docens az Obudai Egyetemen, ahol vilagi-
tastechnikat, fizikat és villamosipari anyagismeretet oktat.

BARKOCZI GERGELY

Okleveles villamosmérnok, mérnoktanar, épi-
tési muszaki ellendr.

Jelenleg a Verebély Laszlo szakgimnazium és
szakkozépiskola elektrotechnika tandra, ko-
rabban részt vett a Budapesti Mszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem, valamint az Obudai Egyetem
meérnokképzésében doktoranduszként, valamint oktato-
ként, tovabba rendszeresen oktat felnGttoktatas keretében.
Jelentek mar meg szakmai publikacioi az Elektrotechnika
szaklapban, az Epitési hibak magazinban, az Elektroinstal-
lateur Gjsagban és 2012. ota, indulasatol allando szerzdje
a Mdszaki Ellenor magazinnak. Kutatasai soran, publika-
cioiban a kaprazassal, munkahelyi vilagitasok, diszvila-
gitasok, izemi és forgalmi terliletek vilagitasanak helyes
kialakitasaval és értékelésének modszertanaval foglal-
kozik. Szakmai tevékenysége soran és maganemberként
is elkotelezett a muszaki és kulturalis értekek mellett.

e-mail: barkoczy.gergely@gmail.com
C‘ | Okl mérndk informatikus / tudomanyos mun-
1 aa katars, Pannon Egyetem, Miszaki Informatikai
‘*I Kar, PhD fokozatat 2017-ben szerezte, kutata-
sait a fény- és szintan terliletén végzi a Fény- s
Szintan Kutatolaboratoriumban.

DR. Csuti PETER
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ERBESZKORN LAjos

okl. villamosmérndk (mdszer €s finommecha-
nika -optika szak), okl. nuklearis elektronikai
szakmérndk, nyugdijas

Optikai Kutato: Optikak szort fényeinek mé-
rése, szilicium detektorok mérése. Orszagos
Méréstigyi Hivatal: tipusvizsgalatok, nemzetkozi Gsszeha-
sonlitd mérések, az atomerémy inditasakor a kémények
gazkibocsasat ellenorzo “Kalina” rendszer hitelesitése.
VTT-tagkent el6adasok tartasa, cikkek irasa foleg az embe-
ri szem tulajdonsagaihoz k6todo témakban.

HANTOSs GuszTAV

tanarsegéd, Budapesti Muszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem, Villamosmérnoki és Infor-
matikai Kar Elektronikus Eszkozok Tanszéken.

HEGEDUs JANOS

PhD hallgaté a BME VIK Elektronikus Eszko-
z0k tanszéken. Kutatasi teriilete a LED mult-
idomain modellezése

HiRMANN LAszLO

OKl. villamosmérnok, nyugdijas. Els6 és egyet-
len munkahelye a TUNGSRAM volt. Ott tobb
tertileten is dolgozott: fényforras fejlesztés, mi-
noségbiztositasi foosztaly, vevoszolgalat.

Hompok MELINDA

Lakberendez6. Tanulmanyait a Junior Art

Centerben végezte. Jelenleg sajat vallalkoza-

sat, a HoMe Design Studio-t épiti. 2017-ben

megalkotott szakmaja szamara egy hianypot-

16 kiadvanyt, a BelsGépitészeti angol-magyar,
magyar-angol szakszotart, amelyet folyamatosan kiemelt
érdeklodés ovez. 2018-ban a Lakberendezok Orszagos
Szbvetségében a Junior munkacsoport vezetdjéve, illetve
az Etikai Bizottsag tagjava valasztottak.

DR. JESZENSZKY SANDOR

Erdsaramu villamosmérnok (1958), a muszaki

tudomany kandidatusa (1990). Az egyetem
d utan egészen nyugdijazasaig a Vilati fejlesz-

to-tervez6 mérnoke, fejlesztési fomérnoke,

muszaki igazgatoja. Szakterllete: hajtasszaba-
lyozas, teljesitmeényelektronika. Nyugdijasként a Magyar
Elektrotechnikai Muzeum fémuzeologusa, majd 12 évig
igazgatoja. Diakkora ota foglalkozik az elektrotechnika
torténetével, hobbija a muzealis elektrotechnikai targyak
és szakkonyvek gyUjtése, ezeket tudomanyos munkajaban
és ismeretterjesztd eldadasaiban is hasznositja. Docensként
oktatott az ELTE-n és a gyori Széchenyi Egyetemen. Az
Elektrotechnikai Egyestilet Technikatorténeti Bizottsaga-
nak tagja, a VTT pedig tiszteletbeli tagjava valasztotta.
Nagyapijatol unokajaig csaladjaban mar az 6t6dik generacio
elektrotechnikus.
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DR. KOLLATH ZOLTAN

A fizikai tudomanyokban szerezte PhD foko-

zatat 1990-ben majd a Magyar Tudomanyos

Akadémia doktora lett 2003-ban. Jelenleg az

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Berzsenyi

Daniel Pedagogusképzé Kozpont tanszékve-
zet0 egyetemi tanara, az ELTE Kornyezettudomanyi Dok-
tori Iskola Kitaibel Pal Multidiszciplinaris Programjanak
vezetdje. Az MTA Csillagaszati és Urfizikai Tudomanyos
Bizottsag tagja, 2004-t6l kezdden a Magyar Csillagaszati
Egyestilet elnoke.

KosAk GABOR

OKl. villamosmérnok, az MSZT/NBI Magyar
Nemzeti Elektrotechnikai Bizottsag titkara

A BME Villamosmérnoki karanak, Erosaramu
szakan diplomazott 1985-ben. Jelenleg a Ma-
gyar Szabvanytigyi Testllet szabvanyosito me-
nedzsere, az elektrotechnikai erGsaramu szabvanyositassal
foglalkozik. 21 mUszaki bizottsag titkara, a nemzetkdzi IEC
és az europai CENELEC szabvanyosito szervezetekbe be-
jelentett nemzeti bizottsagi titkar. e-mail: g.kosak@mszt.hu

DR. MAjorR CsAaBA
&, Tudomanyos munkatdrs. 2005-ben diplomazott
a Szegedi Jozsef Attila Tudomanyegyetemen
csillagaszatbol, 2008-ban PhD fokozatot szer-
zett atomfizikabol a Budapesti Mdszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetemen. Vendégkutatoként dolgozott
tobbek kozott az erlangeni Fraunhofer Intézetben, illetve
a toledoi Photo Voltaic Innovation and Commercialization
Center-ben. Tobb szabadalma van a refraktiv optika terén.
Jelenleg a HungarolLux Light Kft. vezeto optikai tervezdje.

B NADAS JOzSEF

| Villamosmérnok, vilagitastechnikai szakmér-
" nok, pénziigyi-gazdasagi elemz6 szakmérnok.
Obudai Egyetem KVK Mikroelektronika és
Technoldgia Intézet mérndktanara.

Az 5001x.hu Kft. és a Fénymeérés Bt. Gigyvezetdje. A VIT
alelnoke.

NAGY JANOS

Villamosmérnok, vilagitastechnikai szakmér-
nok, a Vilagitastechnikai Tarsasag elnoke.

A B4R Referencia Zrt Elektromos mérnokség
vezetoje. 2001 decemberétdl a MEE Vilagitas-
technikai Tarsasag elndke, a Blathy-dij, az Ur-
banek-dij, és a Nemzetgazdasag Miniszter elismer6 okle-
velének birtokosa, a Magyar Mérnoki Kamara tiszteletbeli
tagja. elnok@vilagitas.org

NEMETHNE VIDOVSZKY AGNES DR.
okl. villamos mérnok, okl. gazdasagi mérnok.
= =% A BME Villamosmérnoki karon diplomazott.
'_'a Egyetemi doktori fokozatot a BME Kézleke-
i) désmérnoki karan szerzett. Témdja a vasut
vilagitas. Meghivott el6adé a BME VIK-en és
a Munkavédelmi Tovabbképzd Kozpontban. Nyugdijas,
korabban a kozigazgatasban dolgozott. A VTT alelndke.
nva954@gmail.com
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DR. PorPE ANDRAS

Okleveles villamosmérnok, a muszaki tudo-
many kandidatusa, a BME Elektronikus Esz-
kozok Tanszéke tanszékvezetdje, habilitalt
docens. Szaktertlete: félvezet6 eszkozok, kilo-
nosen LED-ek méréstechnikdja, multi-domain
modellezése, szimulacioja. Tagja a JEDEC JC15-Gs szabva-
nyositasi bizottsagnak és a CIE tobb mdszaki bizottsaga-
nak, a CIE TC2-84-es muszaki bizottsag elnoke, CIE MNB
elnoke, a VTT alelnoke

POTH BELA
' OKl. villamosmérnok, nyugdijas. Els6 munka-
helye az Egyesiilt 1zzo, ahol a fényforras-fej-
lesztésen dolgozott. Késobb tervezoként
dolgozott, elsGsorban élelmiszeripari létesitmé-
nyek (hustizem, sorgyar, csokoladé gyar) vilagi-
tasat €s erdatviteli berendezéseit tervezte.

RAJNOHA LAszL6

Oklvillamos tizemmérnok. 1974 ota tagja a

Magyar Elektrotechnikai Egyestiletnek. Tobb
| szakosztalyban, munkabizottsagban tevékeny-
" kedett, Munkdja elismeréseként 2000-ben

Straub dijat; 2007-ben Blathy dijat kapott.
Nyugdijba vonuldsa utan a Magyar Mérnoki Kamara
Elektrotechnikai tagozataban, és Kamara Szabvanylgyi
Testiiletében dolgozik. MagantervezGként éplilet villamos

vabba az Elektromos Vallalkozok Orszagos Szovetségének,
ahol a tagsag etikai Ugyeit feligyeli.

DRr. SAMU KRISZIAN

Okleveles gépészmérnok, a BME Mechatro-
nika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszé-
kén tanszékvezeto helyettes egyetemi docens.
PhD értekezését a szintévesztés szamitogepes
diagnosztikajanak témajaban irta, mellyel el-
nyerte az Infopark Osztondijat. Kitiintetései: Werner von
Siemens Exellence Award és a Lukacs Gyula Emlékdij. Je-
lenleg az oktatas mellett a szamitogépes szinmegjelenités
tudomanyteriiletén végez kutatomunkat.

DR. SzABO FERENC
Okl. mérndk informatikus / villamosmérnok /
docens, Pannon Egyetem, Miszaki Informati-
kai Kar. 2005-ben végzett a Pannon Egyetem
5 " Mszaki Informatika szakan, majd 2006-ban a
Villamosmérnoki szakan. 2012-ben PhD foko-
zatot szerzett informatikai tudomanyok tudomanyagban.
Jelenleg egyetemi docens, a Fény és Szintan Kutatolabora-
torium vezetoje. Tobb CIE munkabizottsag tagja, 2017 ota
a Magyar Vilagitastechnikaért Alapitvany kuratoriumanak
elnoke, az MTA VEAB Alkalmazott Fény és Szintan Mun-
kabizottsag elnoke. Lukacs Gyula emlékdijas, 2010-ben a
brit Society of Light and Lighting Leon Gaster dijat nyerte,
2017-ben Urbanek dijat kapott. A MEE VTT tagja. E-mail:
szabof @szafeonline.hu
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Bl SzALAI ANDRAS
m Okleveles villamosmérndk, MBA mérndk, a Hun-
garo Lux Light Kft. tarstulajdonosa, cégvezeto.

nek menedzsere. A MEE VTT tagja.

SZEKERES SANDOR

. OKl. gépészmérnok, nyugdijas. Az Egyesiilt Iz-
z6ban, kiilonbozo terlileteken dolgozott 33 évig,
majd az Elektro Profi Kft-nél 10 évet. 1993 ota
tagja a MEE vilagitastechnikai tagozatanak. A Tar-
sasag székhelyének a Vilagitas Hazanak kialakita-
saban és a szervezetben végzett munkajat 2012-ben Blathy dijjal
ismerte el. 2018-ban a VTT Pollich dijjal értékelte munkajat. A
Magyar Vilagitastechnikaért Alapitvany kuratoriumi elnoki
tisztét toltétte be 20102012 kdzt. A MEE VTT tagja

SzuLAcy1 KRiszTINA
Logisztikai manager az Electro-Coord Magyaror-
szag Nonprofit Kft-nél.
"W Az Eotvos Lorand Tudomdnyegyetemen szer-
= ~ zett természettudomanyos diplomajat kovetéen
gazdasagi tanulmanyokat folytatott a Szent Ist
van Egyetem Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Karan. A
logisztikaval még egyetemi évei alatt ismerkedett meg. Jelen-
leg vildgitastechnikai berendezések hulladékgazdalkodasaval
kapcsolatos feladatokat lat el az Electro-Coord Magyarorszag
Nonprofit Kft. budapesti irodajaban, emellett tagja a Eucolight
logisztikaval és hulladékkezeléssel foglalkozé munkacsoportja-
nak, illetve a Magyar Vilagitastechnikaért Alapitvany Kuraté-
riumanak.

TUROCZI JOZSEF
Villamosmérndk  (nyugdijas) 46 éves szakmai
tapasztalat, 17 éves Aramszolgéltatéi tervezGi
gyakorlat. Kezdeményezdje tobb, Uj rendszer
! eszkoz alkalmazasanak, tervezdje Szolnok Varos
kozvilagitas Na fényforrasokkal torténG korszerd-
sitésének. 19910l vallalkozo, a Turoczi és Tarsa KFT tulajdo-
nosa, ligyvezeto. Jelent6s kiilkereskedelmi, partneri kapcsolat,
1992-t61 létesitési-, komplex vizsgalati €s zavarfeltarasi, valamint
megvalositott kompenzalasi projektek tervezGje, iranyitoja.
A minGségi villamosenergia szolgaltatas elkotelezettje, tobb
konferencia zavarkibocsatassal- és kompenzalassal kapcsolatos
el6adoja, szakcikkek iroja.

TUrROCzZI PETER

Muszaki manager 10 éves szakmai gyakorlattal.
| 2010-t6l vallalkozo, a Turoczi és Tarsa KFT opera-
tiv igyvezetGije. Villamos elosztorendszerek létesi-
tési, komplex vizsgalati és zavarfeltarasi, valamint
mérési kompenzalasi projektek megvalositasi
munkainak iranyitoja. Vallalkozasban az AQAPISO komplex

tetGje, a mindségi villamosenergia szolgaltatas elkotelezettje,
szakcikkek tarsszerzoje
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URBIN AGNES
& PhD tanulmanyait és kutatasat a Budapesti M-
.. szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépész-
mérndki karan, a Mechatronika, Optika €s Gépé-
szeti Informatika Tanszéken folytatja. Kutatasanak
célja az emberi szinlatas, azon bellil elsdsorban a
szinadaptacio pontosabb megértése. urbin@mogi.bme.hu

I VERES JANos

| Palyafutdsit az EMASZ Sarospataki Igazgatdsa-
- gan kezdte, majd 12 év utan, a mdszaki tanari
masoddiploma megszerzésével a tanitani kez-
dett. Az elektronika egész életében a munkaja
és egyben a hobbija is volt. Nyugdijasként az
elektronika olyan tertileteit kutatja, amelyet a digitalis techni-
ka hattérbe szoritott. Kiilonleges félvezetok, kondenzatorok
rezgo kistilése stb,, amit az iskolakban nem tanitanak. Elérhe-
tOség: veres_j@citromail.hu

ARNOLD J. WILKINS
Arnold Wilkins is Professor Emeritus at the Uni-
[ ) versity of Essex. He obtained a doctorate from
i J Sussex University for work on human memory
and then spent two years at the Montreal Neu-
rological Institute (1972-1974) where he became interested in
epilepsy. He returned to England to work as a research scien-
tist at the Medical Research Council Applied Psychology Unit,
Cambridge (1974-1997) and joined the University of Essex in
December 1997. His studies demonstrated that fluorescent
lighting is detrimental to health, and led to the invention of a
system for ophthalmic tinting, now in optometric practice. He
has a wide range of research interests including the neuropsy-
chology of vision, reading and colour, photosensitive epilepsy,
migraine, typography, and lighting.

DR. WENczEL KLARA

Gépészmernok, kandidatus, habil,
Finommechanikai szakmérnck, egyetemi magan-
tanar. Budapesti Mszaki es Gazdasagtudomanyi
Egyetem, MOGI Tanszék. Tudomanyos munka:
Veszprémi Akadémiai Bizottsag (VEAB) elndke:
20142018, A CIE magyarorszagi 1. Szakcsoport vezetdje 2018-
ig, az AIC magyarorszagi vezetGségi tagja, a Kolorisztikai Egye-
stilet vezetGségi tagja, az International Colour Vision Society
(ICV9) tagja. Kitlintetések: Munka érdemrend bronz fokozata
1987, Pro Scientia kittintetés 1993, Pro Scientific Student

Work kittintetés 1994, Pro Education kitlintetés 1997, Genius
Feltalaloi Kiallitas nagydija 1998, Urbanek dij 2012, VTT Nivo-
dij 2014, Gergely-Sziraki dij 2017. Tudomanyterilet: Mdszaki
Optika, Méréselmélet. Szinmérés. A szintévesztés korrekcidja.
wenzel@mogibme.hu, wenzel@tonlinehu.

ZsELLER VIKTOR

Okleveles Mechatronikai mérnok, a BME Me-
chatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tan-
székén doktorandusz hallgato.

E-mail: zsellerviktor@mogi.bme.hu
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Dijazottaink

ELEKTROTECHNIKA NAGYD[]
Alapitva: 1969
Evente kiadhato dijak szama: 1

1972: Gergely Pal ¥ elhunyt

1980: dr. Sziraki Zoltan T elhunyt
1991: Debreczeni Gabor T elhunyt
1993: dr. Horvath Jozsef 1 elhunyt
1998: dr. Lantos Tibor i elhunyt
2002: Kadar Aba

2007: Dr. Schanda Janos

2011:  dr. Borsanyi Janos

ZIPERNOWSKY-DI]
Alapitva: 1912
Evente kiadhato dijak szama: 1

1933 dr. Selényi Pal & elhunyt
1947:  Szigeti Gyorgy  elhunyt
1983: Dr. Schanda Janos

1996: dr. Horvath Jozsef 1 elhunyt

DERI-DI|
Alapitva: 1960
Evente kiadhato dijak szama: 1

1975: Vincze Vilmos 7 elhunyt
1981: Gergely Pal &  elhunyt
1984: Debreczeni Gabor ¥ elhunyt
1991:  dr. Gelléri Emil ¥ elhunyt
1992: Vadas Gabor T elhunyt

1994: Jani Jozsefné Poppe Kornélné
1995: Varkonyi Laszlo

2000: Vonnak Istvan

2007: Toth Zoltan

2008: dr. Kranicz Balazs

2010: Araté Andras

2012: Kerekes Béla T elhunyt
2018: Dr. Poppe Andras

BLATHY-DI]
Alapitva: 1958
Evente kiadhat6 dijak szama: 2

1962: dr. Sziraki Zoltan T elhunyt
1971: Gregor Aladar T elhunyt

1971: Kadar Aba

1979: Debreczeni Gabor 1 elhunyt
1985: dr. Gelléri Emil & elhunyt

1992: dr. Lantos Tibor ¥ elhunyt
1994: Nagy Janos

1997: Horvath Jozsef .

1997: Némethné Vidovszky Agnes dr.

1998: Radvanyiné Novotny Olga
2001: Pollich Janos ¥ elhunyt
2004: Gyongyosi Géza

2012: Szekeres Sandor

2013: Almasi Sandor

VEREBELY-DJJ

Alapitva: 1983

Evente kiadhato dijak szama. 1
2015: Rajkai Ferenc

KANDO-DIJ
Alapitva: 1979
Evente kiadhato dijak szama: 4

1990: Gyongyosi Géza
1991: Kosztolicz Istvan
1995: Borkovits Gyorgy
1996: Déri Tamas
1996: Jakabfalvi Gyula
2004: Dobi Laszlo
2005: Almasi Sandor
2007: Schulcz Gabor
2009: Pelle Ervin
2010: Budai Béla

2011: Major Gyula
2014: Kovacs Csaba

STRAUB-DIJ
Alapitva:1985
Evente kiadhato dijak szama:1

1985: Kadar Aba
1997: Lengyel Janos

URBANEK-DI]
Alapitva: 1985
Evente kiadhato dijak szama: 1

1985: Farago Gyorgy T elhunyt
1986: Dr. Schanda Janos T elhunyt
1987: dr. Sziraki Zoltan F elhunyt
1988: Jani Jozsefné T elhunyt
1989: Radvanyiné Novotny Olga
1990: dr. Borsanyi Janos ¥ elhunyt
1991: Hauser Imre ¥ elhunyt

1992: Poppe Kornélné

1993: Vincze Vilmos T elhunyt
1994: Pollich Janos ¥ elhunyt
1995: Szilas Péter

1996: Almasi Sandor

1997: dr. Takacs Gyorgy T elhunyt
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1998: Kosztolicz Istvan

1999: Debreczeni Gabor ¥ elhunyt
2000: Boszorményi Béla

2001: Nagy Janos

2002: Arato Andras .
2003: Némethné Vidovszky Agnes dr.
2004: Nagy Jozsef

2005: Schwarcz Péter

2006: Déri Tamas

2007: Esztergomi Ferenc T elhunyt
2008: Mathé Jend T elhunyt
2009: dr. Székacs Gyorgy

2010: Varkonyi Laszlo

2011: Dr. Majoros Andras

2012: Dr. Wenzel Klara

2013: dr. Vetési Emil

2014: Molnar Karoly Zsolt

2015: Kulcsar Ferenc

2016: Buczny Grzegorz

2017: Dr. Szabo Ferenc phd

2018: Lang Erné

NIVO-DI]
Evente kiadhato dijak szama: 3

1989: dr. Lantos Tibor ¥ elhunyt
1990: dr. Gelléri Emil & elhunyt
1993: Déri Tamas .
1993: Némethné dr. Vidovszky Agnes
1994: Szonyi 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
2015: Rajkai Ferenc
Dr. Kranicz Balazs
2017: Dr. Csuti Péter

MEE ELETPALYA-ELISMERES
Alapitva:1994
Evente kiadhato dijak szama: 4

1995: Kadar Aba

1996: dr. Borsanyi Janos T elhunyt
1997: Lengyel Janos

1997: Vincze Vilmos T elhunyt
2000: Poppe Kornélné

2002: Hauser Imre ¥ elhunyt
2004: Jani Jozsefné ¥+ elhunyt
2005: Szilas Péter
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2005: Zala Kurtné

2008: Schnur Gabor
20009: Kosak Jozsefné
2010: Kosztolicz Istvan
2012: Budai Béla

2013: Szonyi Laszlo

2014: Radvanyiné N. Olga
2016: Dr. Vetesi Emil
2017: Gyongyosi Géza
2018: Dézsi Gyula

VILAGITASTECHNIKAI
TARSASAGERT DIJ

Dr. Borsanyi Janos T elhunyt
Boszorményi Béla

Déri Tamas

Hauser Imre ¥ elhunyt
Hiezl Jozsef

Jani Jozsefné T elhunyt
Kosztolicz Istvan

dr. Lantos Tibor ¥ elhunyt
Nagy Janos

Nagy Jozsef )
Némethné dr. Vidovszky Agnes
Pintér Arpad

Poppe Kornélné

Radvanyiné Novotny Olga
Veres Sandorné

Gyokeres Sandor

Vincze Vilmos T elhunyt

VILAGITASTECHNIKAI TARSASAGERT -
POLLICH JANOS DIj
Alapitva: 2002

Evente kiadhato dijak szama: 1

2002: dr. Horvath Jozsef ¥ elhunyt

2003: Vincze Vilmos (posztumusz)
T elhunyt

2004: Kosztolicz Istvan

2005: Kosak Jozsefné

2006: Radvanyiné Novotny Olga

2007: Pécsi Tivadar

2008: Buczny Grzegorz

2009: Jani Jozsefné + elhunyt

2010: Arato Andras

2011: Major Gyula

2012: Hodos Jirina

2013: Almasi Sandor

2014: Balogh Janos Miklos

2015: Rajkai Ferenc

2016: Kulcsar Ferenc

2017: Pap Zoltan

2018: Szekeres Sandor
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MAGYAR VILAGITASTECHNIKAERT -

GERGELY - SZIRAKI DIJJ
Alapitva: 2002
Evente kiadhato dijak szama: 1

2002: Poppe Kornélné

2003: Debrecznei Gabor T elhunyt
2004: dr. Lantos Tibor T elhunyt
2005: Varkonyi Laszlo

2006: Dr. Schanda Janos ¥ elhunyt
2007: Dr. Majoros Andras

2008: Polgar Péter T elhunyt
2009: Szilas Péter

2010: dr. Borsanyi Janos T elhunyt
2011: Kosak Jozsefné

2005: Belsotéri kategoria:
Villanyi Laszlo ¥ elhunyt
Némethi Ferenc

2017: Belsotéri kategoriaban nem kertilt
kiadasra
Kulsotéri kategoriaban:
Hodos Jirina - Pap Zoltan - Tamas
Laszlo - Zaymus Vince

2018: kozosségi letesitmény vilagitas
kategoriaban:
Kiraly Tamas

A VTT TISZTELETBELI TAGJAL:

. : 2001t6l  Dr. Berta Istvan professzor,
%8% ll%sgrtr?égf;?zllgerenc ¥ elhunyt Kadar Aba, Lontay Zoltan
e 2018-tol  Ercfalvy Andras, Straub Dezso,

2015: Zaymus Vince
2016: Kun Gabor

2017: Dr. Wenzel Klara
2018: Budai Béla

,PRO LUMINE" DI]J

Az év vilagitastervezoje
Alapitva: 2005

Evente kiadhato dijak szama: 2
Kategorianként: 1

Kovacs Béla,
Dr. Jeszenszky Sandor

A VTT TISZTELETBELI ELNOKSECI

TAGJA:

2009-t61: Dr. Schanda Janos
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Vilagitastechnikai Tarsasag

Elérhetoségeink:
Postacim:
1042 Budapest, Arpad ut 67., 1. em. 6.

Nyitvatartasi ido:
Hétfo: 9-13h
Kedd: 10-18h
Szerda: 9-13h

Gsutortok: 9-13h
Péntek: zarva

Titkarsag:
Mobil: +36 30 537 98 97
Telefon - fax: (06 1) 369 6631

e-mail: vtt@vilagitas.org

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2018-2019



Jegyzeteh

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2018-2019

205




Jegyzeteh

2006

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2018-2019



Jegyzetek

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2018-2019

207




Jegyzeteh

208

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2018-2019



