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Eloszo 3

KEDVES OLVASO!

Evkonyv sorozatunk Gjabb példanya, - immar
a tizenharmadik-, a Vilagitastechnikai Tarsasag
szakmai és tagjai iranti elkOtelezettségét igazolja.
Fontosnak tartjuk Gjabb évkonyvink
megjelentetését, mert ez alkalommal
is igyeksziink beszamolni a szakteri-
leten megjelent legujabb fejlesztések-
rél, megvalosult projektekrdl, és se-
gitséget nyujtani a kornyezettudatos
szemléletformalasban.

A kornyezettudatossag €s ener-
giahatékonysag mindig is a fényfor-
ras-, és lampatestfejlesztések motorja
hasznositas €s a jobb hatasfok eléré-
se volt a cél a mesterséges vilagitas
hatékonysaganak novelése érdeke-
ben. Igy nem csoda, hogy az immar kivalo fény-
hasznositasu LED-ek széleskord elterjedésének
és szakszerU hasznalatanak jelentds szerepe van
napjaink energiahatékonysagi projektjeiben. Tébb-
szOr irtunk mar arrol, hogy a vilagitas méretezése,
tervezése komplex feladat, nem elég egy program
ismerete, annal sokkal koriltekintGbben kell eljar-
ni. A LED-ek adta lehetGségek korlatlanok, ezért is
zések korszerUsitésére, csak szakszerlen célszerd
hasznalni és nem ugy, mint a harmadik fejezetben
bemutatott vilagitas korszerGsitésnél.

Evkonyviinkben még foglalkozunk a latas és
szinek Osszefliggéseivel, a vilagitasmérés-, és ter-
vezés szempontjaival. Megkértiik az utobbi LED
Konferenciak el6adoit, hogy irasban is osszak meg
eléadasukat ezaltal eljut azokhoz is, akik nem vet-
tek részt a rendezvényeken. Az érdekesebbeket
kozoljik évkényviinkben.

Elmaradhatatlan a fényévek sorozatunk, mely-
ben idésebb kollégaink érdekes torténeteket idéz-
nek fel szakmai multjukbol. Emlékezni j6, mert a fel-
idézett torténetek visszarepitenek idGben €s széppé
teszik multunkat. Tanulsagos, érdekes irasok.

Jelen kiadvanyunk jelentds teret szentel a Tar-
sasag 25 éves tOrténései ismertetésének, felele-
venitve a legfontosabb eseményeket. A fotokkal
illusztralt visszatekintést olvasva megelevenedtek
eléttem azok az arcok, azok a kollégak, akiknek
jelentGs szerepe volt abban, hogy Tarsasagunk jo-
gilag 6nallo lett, és 1épésrol — 1épésre épitette €s
fejlesztette sajat szervezetét, tevékenységét. Tevé-
kenységiikkel hozzajarultak szervezetlink sikeres
hazai és nemzetkozi szintd szerepvallalasahoz.

Jubilalo orszagos szakmai szervezetiink torekvé-
se és terjesztése. Tessziik mindezt szakmaszeretet-
bdl eléadasokon, konferenciakon, publikaciokban,
az oktatasban és nem utolso sorban idonként a mé-
diaban is. Igaz ugyan, hogy olykor az
az érzésiink, hogy szélmalomharcot
vivunk. Am hisszik, hogy a megfeleld
vizualis komfortérzet megteremtése
mindannyiunk érdeke, mert ,vigyaz-
nunk kell szemiink fényére”.

A pandémia Tarsasagunk tevé-
kenységét is megnehezitette azaltal,
hogy a személyes talalkozasok mini-
malisra csOkkentek. Személyes talal-
kozasok nélkiil nincs kozosségi €let,
mert a virtualis térben beszélgetni,
vagy éppen konferencia el6adasokat
hallgatni, nem ugyanaz az élmény.
Ezzel egylitt kellett élnlink az utobbi két évben,
és még ki tudja meddig tart a személyes talalko-
zasok korlatozasa. Am a Tarsasag tevékenysége
nem szlinhet meg, kell talalnunk olyan szervezési
formakat, melyek biztositjak az egytivé tartozas
élményét. Nehéz volt és még mindig az a kapcso-
lattartas tagsagunkkal, de ha masként nem megy,
kénytelenek vagyunk online modon lehetdséget
teremteni az egylivé tartozas élményének biztosi-
tasara. Ez az allapot még a jelen évkonyv szerkesz-
tését is megnehezitette.

KEDVES OLVASO!

Remélem, hogy a Vilagitastechnikai Tarsasag-
nak lesz annyi szellemi és anyagi forrasa, hogy
a jovoben is megjelenteti a kétévente esedékes
évkonyvet. A hagyomanyGrzés egyben tisztelet
azokkal az elddjeinkkel szemben, akik fontosnak
tartottak a hazai vilagitastechnikusok Osszefoga-
sat, a szakirodalom, az oktatas és szakismeret fej-
lesztését, valamint a szervezet €pitését.

Koszonet illeti a szerzOket, akik megosztottak
veliink szaktudasukat €és betekintést engedtek
munkajukba. Koszonet illeti e konyv szerkesztait,
akik faradsagot nem kimélve Gsszeallitottak immar
a tizenharmadik kiadvanyunkat.

Kérem tartsanak vellink a kozolt irasok bongé-
szésében, és ha ugy érzik, hogy egy kevéssel is sike-
rllt béviteni vilagitastechnikai ismereteiket, akkor
mar nem dolgoztunk hiaba ezen a kiadvanyon.

K6sz6n6m a vilagitastechnika iranti érdeklodését!

Nagy Janos
elnok
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* Go Green — Hogyan all a vilagitastechnika
a kornyezetvédelemmel
és a korforgasos gazdasaggal?

— Kovdcs Béla és Pilter Zoltan —

Bevezetd

A kornyezettudatossag szele mar ré-
gesrégen megérintette a lampa és lam-
patest ipar résztvevoit. Az agazat tevékeny-
ségét mindig athatotta az energiahatékony
megoldasokra torekvés. A hagyomanyos
izzolampakat hamar kivaltottak az ugyne-
vezett gazkisllés elvén mikods lampak,
amelyeknek az iparag tucatnyi generaciojat
fejlesztette ki. Ezt kovetGen megérkeztek
napjainkban pedig a ,humankozpontu” vila-
gitasi megoldasokkal ismerkedtink.
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1. abra. LightingEurope: Stratégiai
jovokép

A lampaipar oriasai €s a szakmai szerveze-
tek mar az 1990-es években ugy dontottek,
hogy valos lépéseket tesznek az Skolabnyo-
muk csOkkentése érdekében. Az energiapa-
zarlo tipusok rendeleti uton torténd kitiltasa
mellett a higanytartalom csokkentése €és a
gyartasi folyamatok optimalizalasa voltak a
legnagyobb 6kovallalasok.

Az Eurdpai Unioban 2002-ben sziiletett
elGszOr szabalyozas az elektronikai hulla-
dékokrol. Ez a jogszabaly az un. 1. iranyelv
az elektromos és elektronikus berendezé-
sek hulladékairdl, azaz a WEEEI (Waste of
electrical and electronic equipment). Hazank-
ban ez a szabalyozas és az ennek megfelelé
kormanyrendelet fektette le az e-hulladékok,
koztiik a vilagitastechnikai hulladékok gyuj-
tésének és kezelésének alapjait. A folyamat
alapja a kiterjesztett gyartoi felelosség elve,
amely szerint az elektromos és elektronikai
termékeket gyarto és/vagy forgalomba hozo
cégek, beleértve a vilagitotestek gyartoit €s
forgalmazait is, 2005. augusztus 13-tdl kotele-
sek visszagyUjteni, hasznositani és artalmat-
lanitani a hasznalatbol kivont elektromos és
elektronikai berendezések hulladékait.

A rendszer mikodésének alapvetd szaba-
lyait és a gyartok kotelezettségeit jelenleg a
WEEE?2 iranyelv hatarozza meg. Ez az irany-
elv és a hozza kapcsolodd magyar kormany-
rendelet a korabbinal magasabb aranyu visz-
szagyUjtési kotelezettséget (a piacra helyezett
termékmennyiség 65%-a) hatarozott meg a
gyartok részére. A minimalisan elérendd Gj-
rahasznositasi ratat pedig 80%-ban irtak eld.

A fenti célszamok nagy kihivast jelen-
tenek a lampahulladékok esetében, hiszen
ezek a termékek sokkal kisebb aranyban tar-
talmaznak értékes alapanyagokat (elsGsorban
fémet), mint a haztartasi kis- és nagygépek.
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A lampak anyagdnak oOsszetétele 90%-ban
liveg, mely relative kisebb értékénél fogva
kevésbé 6sztonzi a hulladék tulajdonosat a
szelektalasra.

Ennek ellenére hazankban évrdl évre si-
kerll teljesiteni, sOt tulteljesiteni az elGirt
kovetelményeket. Az orszagos gyUjtohalozat
teljesitménye 2017 6ta meghaladja a 65%-0s
begyUjtési ratat. A begyijtott lampahulladék
feldolgozasa soran pedig elérjik a 86%-os at-
lagos Gjrahasznositasi aranyt.

Az Eurépai Zold Paktum

Az Eurdpai Bizottsag prioritasai kozott
az els6k kozott szerepel az ugynevezett
,European Green Deal”, az ,Eurdpai Zold
Paktum”, amelynek keretében az EU meg-
alkotta

. az ,Eurdpai Unié kérforgdsos gazda-
sag cselekvési tervet”

2. az Ecodesign Szabalyozast

az energiacimkézésrdl szolo rendeletet

4. a ,Mérgezésmentes kornyezetre vo-
natkozo szabalyozast” (a ,toxicfree
EU")

5. modositotta a ,fogyasztoi jogokra”
vonatkozo rendelkezéseket, erositve a
fogyasztokat.

e

A ,European Green Deal” magyar meg-
felelojeként talalkozhatunk még az ,Eurdpai
Z0ld Megallapodas” elnevezéssel is, jelen
publikacionkban az ,Eurdpai Z6ld Paktum”
megnevezést fogjuk hasznalni.

Mutassuk be roviden ezeket az intézke-
déseket!

1. Az ,Eurépai Unié korforgasos
”» P
gazdasag cselekvési terve”

Az Europai Bizottsag 2020. marcius 11-én
bemutatott Uj javaslatcsomagja tartalmazza
a korforgasos gazdasagra vonatkozo cse-
lekvési tervet, amely talan a legfontosabb
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épitokove az Europai Zold Paktumnak. Az
EU {6 célja, hogy a termékek folyamatos
lecserélésével elért novekedésrél Europa
egy kornyezetbarat és gazdasagos, valoban
fenntarthato modellre alljon at. Ebben a fo-
lyamatban fontos szerep jut mindenkinek a
termékeket tervezoktol az értékesitokon at
egészen a fogyasztokig.

A korforgasos gazdasagi modell egyre
nagyobb aranyu elterjesztésének oka, hogy
a ma elterjedt linearis modellt, amelyben
természeti eroforrasokbol, elsddleges nyers-
anyagokbdl allitjak el a termékeket, ame-
lyek a haszndlatot kovetéen hulladékka
valnak, egy korforgasos modell valtsa fel. A
linearis modellben a felhasznalt nyersanyag
és energia Orokre elvész, kikeril a rendszer-
bdl, és ezzel folyamatosan csokkennek nem
megujulo természeti eroforrasaink.

Ma mar egyértelmd, hogy ezen a folya-
maton valtoztatni kell. A fenntarthato fej-
16dés szemlélete és gyakorlata azt koveteli,
hogy erGforrasainkat azok teljes kimerité-
se nélkul hasznaljuk. Olyan rendszer kell,
amelyben minden nem megujulo anyag zart
korben kering. Ez a korforgasos gazdasagi
modell, amelyben a termékeket mar az élet-
ciklusuk tovabbi szakaszait szem el6tt tartva
ugy tervezik meg, hogy minél tartosabbak,
javithatok, Ujrahasznalhatoak, illetve hulla-
dékka valasukat kovetGen hasznosithatoak
legyenek.

Az Gj modellre valo attérést 6szténzo elsd
unios cselekvési terv még 2015-ben készlilt,
54 intézkedésbdl allo csomagja a gyartastol
kezdve a fogyasztason és a hulladékgaz-
dalkodason at a masodlagos nyersanyagok
piacaig a termékek életciklusanak egészére
kiterjed. Az idén kozzétett masodik korfor-
gasos gazdasag cselekvési terv azt vazolja
fel, hogy az uni6 milyen tovabbi intézkedé-
seket kivan hozni a korforgasos gazdasag
felé valo elmozdulas érdekében.

A cselekvési tervben kiemelt tertletként
jelenik meg az elektronikai és infokommu-
nikacios eszkozok kore, mivel az elektromos
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és elektronikus berendezések tovabbra is az
egyik leggyorsabban novekvd hulladéka-
ramot jelentik az EU-ban, a jelenlegi évi 2
%-o0s nOvekedési rataval. A becslések szerint
az EU-ban az elektronikus hulladék keve-
sebb, mint 40 %-at dolgozzak fel Gjra. A cél
megallitani azt az értékveszté folyamatot,
amely soran a teljesen vagy részben mako-
doképes termékeket azért dobjak ki, mert
nem javithatok, az akkumulatort nem lehet
kicserélni, a szoftvert mar nem tamogatjak,
illetve az eszk6zOkbe épitett anyagokat nem
nyerik vissza.

2. Az Ecodesign Szabailyozas

Az Eurdpai Unioban forgalomba kerilo
bizonyos termékekre energiahatékonysagi
minimumkdvetelmények, un. ckodizajn-ko-
vetelmények vonatkoznak. Ezek célja, hogy
az adott termékek egész életciklusuk alatt
a lehetd legkisebb karos hatast gyakoroljak
kornyezetlikre. A vilagitastechnikai termé-

& Mocoefigunen

kgntng

2. dbra. A korforgdsos gazdasdg tovabbi

B Sdlered © e (st wiad obars Doppivel

keknek is meg kell felelnitik a kornyezettu-
datos tervezeés kovetelményeinek.

Mit jelent ez a gyakorlatban? A gyartok
és kereskedok felelGsségéve valik, hogy a
piacra kerll6 vilagitastechnikai termékek
minden egyes alkotoelemének azonnal
és rongalodas nélkil eltavolithatonak kell
lennie. Mindezek mellett csokkenteni kell
a mulanyagok hasznalatat, torekedni kell
az Ujrahasznositott anyagok alkalmazasa-
ra, részletes informaciot kell adni a termék
Osszetételérdl, novelni kell a termékek ja-
vithatdsaganak lehetdségét. Mindez hatal-
mas feladatokat ro a vilagitastechnikai piac
szereploire az elkovetkezd években, hiszen
alapvetéen kell megvaltoztatni a tervezési
folyamatokat és a korabbi tizleti modelleket.

Az energiatakarékossag és a hulladékgaz-
dalkodas szorosan Osszefliggl terlletek. A
gyartoknak a termék tervezésénél figyelmet
kell forditaniuk a lehetséges majdani szét-
szerelésre, a beépitett anyagok hasznosit-
hatosagara, azok kornyezetre és egészségre

gyakorolt hatasara. Az ujrahasznosi-

e . it tasi folyamatot kornyezetbaratta és a

e B Sing g lehet6 legegyszeribbé kell tenni. Ez
z ey e s o 3zt jelenti, hogy a kezdeteknél a ter-
s s wwa - MEK teljes eletutjat meg kell tervezni.
v meenemene A gyartok a beszallitoik kivalasz-
Vbl srel prorcers. bgiems of cusbci

tasaval is sokat tehetnek kornye-
zetlinkért, ha elonyben részesitik a
kornyezetvédelmi tanusitvannyal
rendelkezd, Ujrahasznosithaté anya-
gokat kinalo partnereket.

Mindezek mellett a felhasznaloi
oldalra is hatniuk kell. Tajékoztatni
kell a vasarlokat a termék alkalma-
zasaval jaro kornyezeti terhelésrdl, a
lehetséges kockazatokrol, a szerviz-
lehetGségekrdl, és arrdl, mit tegyen a
tudatos felhasznalo a hulladékka valt
termékkel.

Mindez azt jelenti, hogy Gjabb ko-
rokkel bovil a korforgasos gazdasag

funkcioi és felhaszndloi a vildgitdson kiviil

Forras: Sustainable lighting solutions and challenges (Pilter Zoltan Schwarcz Péter)

modellie. A megvaldsitando eredeti
négy kor: a karbantartas, ujrahaszna-
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lat/Gjraelosztas, feldjitas/djragyartas és az
yjrahasznositas mellett két tovabbi folyamat
zarhatja be a kort: az Gjrakonfiguralas és a
felhasznalokat segité kiegészitd funkciok
alkalmazasa.

A modell tehat sokkal tobbrdl szol, mint
a hulladékok hasznositasardl és ujrafeldolgo-
zasarol. Alapveté cél a hulladékkeletkezés el-
kerllése, azonban a folyamat fontos szakasza
tovabbra is a mar létrejott hulladék megfeleld
kezelése.

3. Az energiacimkézésrdl sz6l6
rendelet

Az Eurdpai Parlament tObbsz6r modosi-
totta az energiacimkézési elGirasokat. 2017-
ben Uj jogszabaly szlletett (EU) 2017/1369)
az energiacimkézés keretének meghataro-
zasarol és a régi, 2010/30/EU iranyelv hata-
lyon kivll helyezésérol. Ezt kévetden 2019
marciusaban jelentek meg az els6 specifikus
energia cimkéket leiro rendeletek mosoga-
togépekre, mosogépekre, hitdgépekre és
elektronikus kijelzokre, amelyek a termék-
specifikus eloirasokat, az alkalmazando sza-
mitasi modszert és az egyéb formai elemeket
tartalmazzak.

A jogszabaly a 27 tagallamban egységes
és nyelvsemleges megjelenést ir el6 az Gsszes
elektromos és elektronikai berendezésre. A
megujult energiacimkék hasznalatanak sza-
balyozasa 2021. marcius 16l lép hatalyba
(fényforrasok esetén 2021 szeptember 1-
tol), de az j cimkékkel mar korabban, akar
2020 novembertdl is talalkozhattunk, ha Uj
késziiléket (pl. haztartasi gépet) vasaroltunk.
Ugyanis egy négyhonapos atmeneti idoszak
soran a gyartoknak a jelenlegi mellett mar az
Uj cimkét is a késziilék dobozaba kell csoma-
golniuk tajékoztatasi jelleggel. A kereskeddk-
nél kihelyezett gépeken, tovabba a webaru-
hazakban az Uj cimkével 2021. marcius -Gl
talalkozhatunk.

Az j cimke legfontosabb valtozasa, hogy
a legmagasabb energiaosztaly az A osztaly
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lesz, vagyis megszinnek a +o0s energiaosz-
talyok. FelmerUlhet a kérdés, vajon akkor az
a készUlék, amely eddig A+++ osztalyu ké-
szlilék volt, most A osztalyu lesz-€? A valasz
nem ilyen egyszerd. Ha példaul a mosogato-
gépeket nézzlk, akkor ma az a mosogatogép
kaphat A+++ energiaosztalyd mindsitést,
amelyiknek az un. Gsszesitett energiaindexe
(EEI-értéke) kisebb mint 50. Egy ma A+++
energiaosztalyl mosogép az Uj szabalyozas
szerint azonban lehet akar D, akar C, akar
B vagy A osztalyu is, annak fliggvényében,
hogy mekkora az EEl-értéke. A jogszabaly
ugyanis az alabbiak szerint hatarozza meg
az Uj energiaosztalyokat a mosogatogépek
esetében:

A —EE[< 32

B-32 <EEI <38

C-38 <EEl <44

D —44 <EEI <50

E-50 <EE < 56 (ez a jelenlegi A++ osz-
taly)

F—-56 <EEI < 62 (ez nagyjabdl a jelenlegi
A+ osztaly, amely a jelenleg forgalomba hoz-
hat6 legkevésbé hatékony osztalyu gépeket
adja)

G-62 <EEI

Igy a mostani A+++ osztalyl gépek —
tényleges fogyasztasuktdl fliggben A, B, C
vagy D osztalyba kerllnek majd, a jelenlegi
A++ gépek E osztalyba, az A+ készilékek
pedig az F osztalyba.

A lényeg a nagyhaztartasi gépek esetén
ugyanaz: a jelenleg mindossze harom osz-
talyt kitolto gépeket (mosogépeket, mosoga-
togépeket, hitdket, fagyasztokat) a jovoben
6 osztalyba osztjak be.

Nem kell megijedniink, a késziilékek
nem lesznek rosszabbak! S6t, mint lattuk,
épp, hogy a fejlesztések és a késziilékek
hatékonysaganak novekedése miatt van
sziikség az Uj szabalyozasra, az alaposabb
differencialasra. Emellett a jogalkotd ezut-
tal eldrelato is volt: nem szeretne megint
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par év mulva valtoztatni a szabalyozason,
ezért ugy dontott, hogy az Uj cimke legjobb
osztalyat, vagyis az A osztalyt ugy hataroz-
za meg, hogy az lehetdleg lires maradjon a
cimke bevezetésekor. Az olyan készllékti-
pusoknal, melyeknél gyors fejlodés varhato
a jovOben, akar a felsé két osztaly is Uresen
hagyhato kezdetben, igy rendelkezik a ke-
retrendelet.

Kulon ki kell emelni, hogy fényforrasok
esetén az Uj QR kodos cimke csak 2021,
szeptember 14l lesz kotelezd. Ujdonsag a
korabbi gyakorlathoz és mas termékcso-
portokhoz képest, hogy nem lesz atmeneti
idoszak, vagyis a hataridé el6tt csak a régi
(jelenlegi), a hatarid6é utan pedig mar csak
az Uj cimkével ellatott termékek kerllhet-
nek az Unio piacara. Nem lesz tehat idGbeli
atfedés, amikor egy rovid ideig még a régi
ill. mar az yj cimkével is keriilhetnek piacra
termékek. Természetesen a hataridoig mar
piacra adott termékek utana is a polcokon
maradhatnak, de csak maximum a hata-
ridot kévetd 18 honapig. Ezt kdvetSen, ha a
termék amugy tovabbra is megfelel minden
egyéb unios és tagallami kovetelménynek,
akkor csak a cimke cseréjével maradhat for-
galomban.

Miben valtozik meg maga
a cimke?

a, QR-kéd

Az 0j cimkéken lathato lesz egy QR-kad,
melyet a mobiltelefonunkkal be tudunk
olvasni. Ezaltal eljuthatunk az EPREL-adat-
bazisba. A gyartoknak mar 2020 eleje ota
minden késziilék muszaki informacioit fel
kell tolteni egy, az Unid altal kézpontilag
létrehozott és mukodtetett adatbazisba: ez
az EPREL-adatbazis (EPREL=European Pro-
duct Database for Energy Labelling). A QR-
kod elvezet bennlinket a késziilék adatlap-
jahoz, melybdl az energiacimkén talalhato
informaciokon tul tovabbi hasznos adatokat
tudhatunk meg.

b, Zajszint-osztalyok

Eddig a zajszint dB értéke kerlt feltiin-
tetésre a késziiléken, a jovoben azonban az
Uj cimke zajszint-osztalyokat is tartalmazni
fog. Az energiaosztalyhoz hasonldan a zaj-
szint-osztalyok is A-tol G-ig terjedd skalan
kertlnek majd feltiintetésre, ezzel segitve
a késziilékek konnyebb Gsszehasonlithato-
sagat.

c, Az energiafogyasztasi adat

Mig a hatéknél tovabbra is az éves fo-
gyasztasi érték keril feltlintetésre, a mo-
sogépek, moso-szaritok és mosogatogépek
esetében a 100 ciklusra vonatkozo érték
jelenik meg a jovoben a cimkén. Ami a té-
véket, kijelzOket és izzokat illeti, ezen esz-
kozok esetében pedig 1000 6ra hasznalatra
vetitett fogyasztasrol kapunk tajékoztatast.
Ez a fontos adat (az energiafogyasztas)
minden cimkén kozépen kap helyet a jo-
vGben.

d, Egyéb, készuilékspecifikus
valtozasok

BSIENERG” =

SUPPLIER'S NAME

MODEL IDENTIFIER
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3. abra. Az ij energia cimke
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A mosogépek, moso-szarito gépek és a
mosogatogepek esetében a cimken lathato
adatok az eco-program adatai lesznek. Uj-
donsagként az az informacio is a cimkeére
kertil, hogy mennyi ideig fut az eco-prog-
ram az adott gépen. A moso-szaritd gépek
esetében a bal oldalon a teljes mosasi és sza-
ritasi programra vonatkozé informaciokat
lathatjuk, mig a jobb oldalon csak a mosasi
program adatai kerllnek feltiintetésre.

4. A ,Mérgezésmentes kornyezet-
re vonatkoz6 szabilyozas”

A ,Toxicfree EU” — the Chemicals Stra-
tegy for Sustainability — melyet a ,Mérgezés-
mentes EU” — a vegyi anyagokra vonatkozo
stratégia a fenntarthatosag érdekében” cim-
mel fordithatunk le magyarra, talan a Zdld
Paktum legvitatottabb fejezete. Egyes néze-
tek szerint ez egy tulzo kemofob (vegyi anya-
goktol rettegd) allaspont, mely olyan érzetet
kelt, hogy minden vegyi anyagban mérgek
vannak.

A masik oldal szerint ez a félelem jogos, az
,Endokrin rendszert karosito vegyi anyagok”
stratégiai dokumentumban (Endocrine-Dis-
rupting-Chemical-Free Europe strategy do-
cument) leirtakat a tudomany, az értelem és
az elorelatas vezérli. A ,Mérgezésmentes EU”
parlamenti allasfoglalas nagy részét egyértel-
muen ez utobbi nézetet képviseld aktivistak
és lobbistak irtak. Az ,Endokrin rendszert
karositd” vagy az ,EDC” szavak a dokumen-
tumban 30 alkalommal jelentek meg.

Aki végig olvassa az Eurdpai Parlament al-
lasfoglalasat, hosszu kémiai és tudomanyosan
magyarazott pontokat talal. A dokumentum
szerint, ha biztositjuk a vegyi anyagok, anya-
gok és termékek biztonsagos, fenntarthato
és korkoros felhasznalasat akkor nemcsak
az emberi egészség védelme, a mérgezéstol
mentes kornyezet (levegd, viz, talaj) elérése
és a biologiai sokféleség védelme érdekében
tettlink egy elengedhetetlen 1épést , hanem
az éghajlat-semleges, erdforras-hatékony, kor-
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koros és versenyképes gazdasag megvalosita-
sa érdekében is cselekedtiink.

5. A ,fogyasztéi jogokra” vonatko-
26 rendelkezések

Unids fogyasztoként jogunk van a tisz-
tességes banasmodhoz — megjavittathatok
vagy kicseréltethetek egy terméket, ha az
két éven belil elromlik, 14 napon beliil visz-
szakuldhetem az online rendelt arucikket,
ha meggondoltam magam, illetve jogom
van vilagos, érthetd szerzodést alairni az yj
szolgaltatasokra. Az EU-s szabalyozas célja,
hogy a vasarlas — online, telefonon, postan
vagy a boltban — vilagos, egyszeru és tisztes-
séges legyen.

A korforgasos elektronikai kezdeménye-
z€s” célja a termékek élettartamanak a meg-
hosszabbitasa. Ennek elérése érdekében mar a
termék tervezésekor Ugy kell az alkotoeleme-
ket és a rajtuk futd programokat megvalasz-
tani, hogy novekedjen az Ujra hasznalhatosag
és javithatosag lehetGsége, elkeriilve a korai
elavulasukat. Ennek alapeleme a ,javitashoz
valo jog” a kulonféle elektronikai eszk6zok
esetén, amely mar 202146l életbe fog lépni.

Hogyan hat az EUs- stratégia a
magyar vilagitasi iparra? Hogyan
viszonyul a vilagitasi ipar az el-
irt valtozasokhoz?

A magyar vilagitastechnikai agazat mar
ma is azon dolgozik, hogy a fenti valtozasok
zokkenémentesek legyenek, €s a maihoz ha-
sonldan a jovoben is tokéletesen mikddjon a
vilagitastechnikai termékek korforgasa.

Napjainkban a fényforras hulladék még
tobb, mint 90%-at a Hg-tartalma lampak
adjak. Modelljeink azt mutatjak, hogy még
legalabb 10 évig a higany tartalmu lampak
fogjak adni a nagyobb részét a fényforras
hulladéknak, és fokozatosan kifutd trend
mellett még akar évtizedekig megtalalhato-
ak lesznek a lampahulladékokban.
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Aldmpahulladék varhatd dsszetétele szaralékban
mHE LED
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4. dbra. A lampahulladéhoh varhato Osz-
szetétele

A LED-es technikak robbanasszerd fejlodé-
se és széles kord elterjedése forradalmasitot-
ta a vilagitastechnikat, igy ujra kell gondolni
a hagyomanyos vilagitotestek és fényforra-
sok fogalmait is. Egyre Gjabb és ujabb fo-
galmakkal probaljuk kategorizalni a piacon
megjelené Uj termékeket. Par éve még
csereszabatos LED retrofit lampakrol, LED
modulokrol, modul lampakrol és lampates-
tekr6l beszélhettlink. Azdta megjelentek
nagyon komplex, tobbfunkcios termékek,
melyek besorolasa is nehézkes. Ezt igye-
keznek feloldani a legtjabb unios vilagitas-
technikai szabalyozasok is, melyek a korabbi
gyakorlattol eltéréen lampak, lampatestek
helyett kategorikusan fényforrasokra és
befoglalo termékekre allapitanak meg kove-
telményeket. Habar a befoglalo termékekre
vonatkozo6 definicié még tovabbi pontositas-
ra szorul, az mar biztos, hogy a gyartoknak
és az Osszes piaci szereplonek, beleértve a
fogyasztot is, at kell majd allnia erre az Uj
megkozelitésre.

Napjainkban a kovetkezo értékesitési ten-
denciak tapasztalhatok: az értékesités tobb
mint 70%-at a LED retrofit lampak adjak és
a LED retrofit értékesitési aranya évrdl évre
novekszik a Hg lampak hatranyara. A LED
retrofit lampak fokozatosan kiszoritjak a Hg
tartalmu, ugynevezett ,gazkisiilés elvén ma-
kod6 lampakat”.

A masik fontos és erGteljes tendencia

az, hogy a vilagitotestek (nem retrofit LED
megoldasok) visszaszoritjak mind a Hg lam-
pakat, mind pedig a LED retrofit lampas
megoldasokat:

riskwiitatl mennynsg erer deishbar
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5. dbra. Ertékesitett mennyiség fajtanként

Ezt a foként fogyasztdi preferencian ala-
puld trendet az Unio is igyekszik gyorsitani a
kapcsolodo jogszabalyok fellilvizsgalata soran,
amint azt pl. az Okotervezési szabalyozas
elektronikus CFL lampak 202l-es és T8-as
fénycsovek 2023-as piacrol torténd kivezeté-
sére vonatkozo rendelkezései, vagy a veszé-
lyes anyag tartalomra vonatkozo jogszabaly
(RoHS) kivételeinek megujitasa koruli elhuzo-
do heves vitak és egyeztetések is jelzik.

Mezokovacshazan 2012 ota Ulizemel a
lampahulladék feldolgozd Gzem. A mar 8
éve folyamatosan mikodo lizembe az Elect
ro-Coord Magyarorszag Nonprofit Kft sajat
fejlesztésu logisztikai tervezé rendszerén at
jut a gyUjtdedényekbdl a lampahulladék. Az
un. Parcel rendszer egy teljes kord logisztikai,
koordinacios platformfliggetlen online feli-
let, amely lehet6vé teszi, hogy a kiilonbozo
lampahulladékfajtak utja a megrendelés rog-
zitésétdl egészen a begyjtési folyamat végé-
ig kovethetd. Ez a rendszer segiti az orszagos
halézatban a begyUijtés megtervezését is. Az
utvonaltervez6 modul figyelembe veszi a
konkrét elszallitasi igényként jelzett megren-
deléseket, és az adott utvonalra illeszkedo
tobbi partner cimet is, ezzel optimalizalva az
er6forrasokat.
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Az igy megtervezett szallitasi feladatokat
naponta 5 auto teljesiti. A hasznalt fényforra-
sok Soskutra, egy ideiglenes raktarozasi koz-
pontba érkeznek. Itt a hulladékot mérlegelik,
valogatjak, majd ideiglenes raktarozas utan
hulladék fajtanként atcsomagoljak, igy jutnak
el a feldolgoz6 tizemekbe.

A vegyesen gyUjtott vilagitastechnikai hul-
ladékokat lampatipusonként mas-mas helyen
dolgozzak fel, igy kilon folytatjak utjukat
a hagyomanyos és a halogén izzolampak, a
gazkislléses elven mikodo lampak, a LED
lampak, a kompakt és egyenes fénycsovek,
tovabba a lampatestek.

A mezokovacshazi tizemben a 60 cm-nél
hosszabb fénycsovek szétbontasa és ujra-
hasznositasa torténik. A hazankbdl érkezd
hulladék mellett Romaniabdl is érkeznek ide
feldolgozando fénycsovek. A svéd gyartma-
nyu MRT Compact End-Cut rendszer két
muszakban Uzemel, 6 munkatars kozremu-
kodésével.

A fényforrasok hasznositasa tobb
1épésben torténik:

* Az Osszegylijtott lampakat beadagol-
jak a buravéglevago egységbe, ahol a
lampak mindkét végeét levalasztjak. Az
ekkor elkiilonitett lampavégek vas és
aluminium hulladékként gyujtokonté-
nerbe kertlnek.

+  Ezt kovetGen a buratesteket a burato-
rében torik, koptatjak, melynek soran
az Uivegcserép elvesziti maradék veszé-
lyesanyag-tartalmat is.

« A tiszta Uvegcserép gyUjtGedény-
be kerll, majd a fényforrasgyarak
Uzemeinek Uveggyaraiba kerilve
alapanyagként hasznaljak fel. A fel-
dolgozas soran OsszegyUjtott vas- €s
fémhulladékot fémfeldolgozoknak és
kohoknak értékesitik. A feldolgozas
soran elkilonitett veszélyes hulladékot
kornyezetkimélé modon lerakoban ar-
talmatlanitjak.
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Ezzel a technoldgiaval az egyenes fénycso-
vek esetében 82%-os Ujrahasznositasi arany
érheto el.

Az Uj, innovativ LED-es termékek kornye-
zetterhelési szempontbdl fejlettebbek elodeik-
nél. Hosszu €lettartamuk és kis energiafelhasz-
nalasuk mellett fontos, hogy nem tartalmaznak
higanyt, igy a kiégett lampak nem szamitanak
veszélyes hulladéknak. Mindez nagyban meg-
konnyiti a termékek hulladékfeldolgozasat. Az
imént felsorolt pozitiv jellemzok mellett azon-
ban bGven van megoldando kérdés is a LED-ek
Ujrahasznositasanak folyamataban. Meg kell ol-
dani a rendkiviil valtozatos termékpaletta gyors
és olcso szétbontasat, a kinyerheté masodlagos
nyersanyagok aranyanak novelését.

Bar a klasszikus hagyomanyos lampakat és
sok halogén lampa tipust mar kivezették az EU
piacardl, a napjainkban beérkezo és feldolgo-
zando lampahulladék jelent6s része még évekig
ezekbdl a tipusokbol all.

Az energiatakarékossag és a hulladékgazdal
kodas szorosan Osszefliggd terlletek. A gyar
toknak a termék tervezésénél figyelmet kell
forditaniuk a lehetséges majdani szétszerelésre,
a beépitett anyagok hasznosithatosagara, azok
kornyezetre és egészségre gyakorolt hatasara.
Az Ujrahasznositasi folyamatot kornyezetba-
ratta és a lehetd legegyszertibbé kell tenni. Ez
azt jelenti, hogy a kezdeteknél a termék teljes
életutjat meg kell tervezni.

A gyartok a beszallitoik kivalasztasaval is
sokat tehetnek kornyezetiinkért, ha elényben
részesitik a kornyezetvédelmi tanusitvannyal
rendelkezd, Gjrahasznosithatd anyagokat kina-
16 partnereket.

Mindezek mellett a felhasznaldi oldalra is
hatniuk kell. Tajékoztatni kell a vasarlokat a ter-
mék alkalmazasaval jaro kornyezeti terhelésrol,
a lehetséges kockazatokrol, a szervizlehetosé-
gekrol, és arrdl, mit tegyen a tudatos felhaszna-
16 a hulladékka valt termékkel.

A jovOnk a korforgasos gazdasag, és a kor
forgasos gazdasagban mindenkinek megvan a
maga feladata. Ez is egy olyan cél, amelyet csak
egyltt, Osszefogva érhetiink el.
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A természetes fény hasznositasa a belso &
terek vilagitasara MSZ EN 17037:2019,
Természetes vilagitas épuletekben
— Kosak Gabor —

1. Bevezetés

A mesterséges vilagitas fejlodése, a kiilon-
féle szinekben sugarzo fényforrasok széles
skalaja inditotta el a 20. szazad masodik fe-
lében a vilagitastechnika forradalmat. A mes-
terséges vilagitas lehet6vé teszi, hogy oda
vilagitsunk, ahova akarunk, olyan fényerds-
séggel, amivel akarunk, a vilagitas lehet meg-
nyugtatd, munkara serkentd, visszaadhatjuk,
sot kiemelhetjiik a megvilagitott objektumok
eredeti szinét. A lehetGségek blvoletében a
természetes fény zavaronak, az ablakok f6-
16slegesnek tlntek, arnyékolokkal, szinezett
Uivegekkel szUrték ki a napvilagot, szinte ab-
laktalan irodahazak éptiltek.

Az energiavalsag, a kornyezettudatos szem-
lélet, z6ld forradalom, és a munkahelyi kozér
zet el6térbe kerlilése meghozta a nagy felisme-
rést: napvilagnal is lehet munkat végezni!

2. Az MSZ EN 17037:2019
szabvany

Az Eurdpai Szabvanyiigyi Bizottsag,
a CEN 2018 végén jelentette meg az EN
17037 szabvanyt, amelyet MSZ szabvany-
ként 2019-ben vezettek be, és 2020 oktober
elsejével megjelent a magyar nyelvd valtoza-
ta is. Az europai szabvanyositas ezen a teru-
leten az €lre tort, természetes fény belsGtéri
vilagitasra valo hasznositasarol nemzetkozi
szabvany még nem jelent meg. A szabvany
magyar kiadasa 64 oldal terjedelmd, 5 fe-
jezetre oszlik és 6 mellékletet tartalmaz. A
szabvanyhoz tartozik még 19 tablazat és 23
abra. Cikklnk e szabvanyt ismerteti.

3. A szabviny alkalmazasi teriilete

A természetes fény hasznositasanak ha-
rom aspektusa van. Egyrészt jelentos mérték-

ben hozzajarulhat a belsGterek vilagitasahoz,
csokkentve a mesterséges vilagitasra hasznalt
villamos energiat, kiemelkedGen jo szinvissza-
adast biztosit. Masrészt a bevilagitok vizualis
kapcsolatot biztositanak a kiilvilaggal, tovabba
hozzdjarulnak a bent tartézkodok jo kozérze-
téhez. Végiil, de nem utolsdsorban a bevilagi-
tok a napfény bejutasat (a benapozast) is lehe-
tové teszik a belsoterekben, ez fontos példaul
lakasok, korhazak és 6vodak esetében.

Figyelembe kell venni azonban, hogy a
nappalok és évszakok soran valtozik a meny-
nyisége. Arra is Ugyelni kell, hogy a napsiités
ne zavarjon, olyan adott térben, ahol az ol-
vasashoz vagy irashoz hasonl6 feladatokat
kell végezni, vagy ahol képmegjelenitd be-
rendezéseket hasznalnak, a vizualis kényel-
metlenség csokkentése érdekében arnyéko-
16eszk6zO6k hasznalata valhat sziikségessé.

A természetes fény hasznositasanak lehe-
tGsége elsdsorban az éplilet helyszinén ren-
delkezésre allo természetes fény mennyi-
ségétol (azaz a helyszin éghajlatatol) fugg;
masodsorban az éplilet kozvetlen kdrnye-
zetének kialakitasatol, példaul szomszédos
éplilet, tereptargy arnyékold hatasatol.

E szabvany a természetes fény nyujtotta
lehetGségek kiaknazasaban és jol megvi-
lagitott belsOterek tervezésében segiti az
épitészeket. Lehet6vé teszi azt is, hogy az
épitészek és az ingatlanfejleszté szakembe-
rek egyarant konkrét elvarasokat fogalmaz-
zanak meg az épllet természetes vilagita-
saval szemben, tovabba megvizsgaljak az
ehhez kapcsolodo egyéb kérdéseket is, mint
pl. vizualis kapcsolat biztositasa, kaprazas
elleni védelem, benapozas. Meghataroz-
za a a belsoterek természetes fénnyel valo
megyvilagitasanak azon tényezdit, amelyek a
megfeleld latas, tovabba a vizualis kapcsolat
biztositasahoz sziikségesek.
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E szabvany tajékoztatast ad arrol, miként
hasznosithato a természetes vilagitas a bel-
sOterek megyvilagitasara, illetve hogyan kor-
latozhat6 a kaprazas. Meghatarozza a ter-
mészetes vilagitas feltételeinek értékelésére
hasznalt mutatokat,

tovabba méretezési és ellendrzési alapel-
veket is kOzzé tesz. Ezeknek az alapelvek-
nek kdszOnhetGen kezelhetd a természetes
fény nappalok, illetve teljes év soran tapasz-
talhato valtozasa.

4. Szakkifejezések és
meghatirozasuk, valamint a
szabvanyban hasznalt jelképek

E szabvanyban az MSZ EN 12665 vila-
gitasi kovetelmények alapfogalmai termi-

noldgia szabvanyban ' megadott szakkifeje-
zések hasznalatosak, de a szabvany maga is
megfogalmaz néhany fontos szakkifejezést,
a kovetkezokben ezekbdl szemléziink.
Bevilagito: Az éptilet kiilsé térelhatarold
fellletén kialakitott attorés, amely transzpa-
rens fellletd nyilasszarot vagy szerkezetet
tartalmaz, és amely a természetes fényt be-
engedi. Ez egy nagyszerd magyar kifejezés,
amely képes minden olyan lathato fény sza-
mara atlatszo szerkezetet egyetlen szoban
emliteni, mely a természetes fényt beenge-
di. Nem nyilaszaro; a magyar nyelv a nyi-
laszaro fogalmat hasznalja az ajtok és abla-
kok kozos elnevezésére, mert ezek valoban
,zarjak" a nyilast. Azonban nem minden

gito nyilaszard, példaul a teljes fa ajtok nem

1. tablazat: Jelképehk és mértékegységeh (részletek) "

Jelkép A mennyiség neve Egység
D Vilagitasi tényezd %
DGP Természetes fény okozta kaprazas valdszinisége -
Dy, A bevilagitotol mért tavolsag m
Eyvg Globalis (kiils6) horizontalis megvilagitas Ix (Im'm™)
folaz Uvegezési hanyad %
i A kaprazast eldidéz6 forrasok szama -
Ls A kaprazast okoz6 forras fénysiriisége cd/m?
Ly Az égbolt fénysiirlisége cd/m?
td A természetes fény (a nappali 6rak) idétartama h
fend Az az idépont, amikor a napfény takards miatt megsziinik, vagy | h
amikor a napsugdrzds o iranyszoge eléri a megengedhetd .
szoget
Ty n-dif Normal-diffaz fényateresztési tényezo -
Tynn Normal-normal fényateresztési tényezo -
1) A hely foldrajzi szélessége fok
s A képrazast okoz6 forrés térszoge st
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engednek at fényt, ezek nem bevilagitok.
Ugyanakkor az Uvegtégla falak, a transz-
parens beton, az attetszG6 mennyezetek stb.
stb. pedig egyaltalan nem ,nyilaszarok”, de
mégis bevilagitok.

Lathato terep hatarvonal: A belsG tér
azon részeit elvalaszto hatarvonal, ahon-
nan egy Ul személy kozvetlendl lathatja a
kiilsG terepet és ahonnan nem. A fogalom
parja a lathaté égbolt hatarvonal, amely
elvalaszto vonal azon részek kozott, ahon-
nan az égbolt kdzvetlendl lathato és ahon-
nan nem.

Benapozas idGtartama: Azon id6tartam
egy adott napon, idoszakon beliil, amely
soran a nap a felh6t6l mentes égbolton, a
valodi horizont felett talalhato, mikézben
hatasat allando takarasok (meglévd épule-
tek, hegyek) befolyasolhatjak.

Vizualis kapcsolat: Olyan kapcsolat a kor-
nyezettel, amely az épllet hatarolo szerke-
zetébe épitett bevilagiton keresztll valosul
meg informaciot nyujtva a kornyezd tajrol
vagy épitett kornyezetrdl, lehetdvé téve az
idGjaras és a napszakok valtozasanak kove-
tését.

Benapozas: pontos €és szabatos kifejezés
arra, amikor a kézvetlen napsugarzas "hosz-
szU €s nehéz" ut utan — felhok kozott, épi-
letek kozott, falevelek, ablakok és arnyékolo
szerkezetek, elGtetok stb. kdzott — elér vagy
bejut a belsGtérbe.

Benapozott tertilet: Az a teriiletrész, pad-
16, vagy akar fal, amelyet a napsugarzas elér.

A 4. fejezet adja meg a szabvanyban
alkalmazott jelképeket, elnevezésiiket és
mértékegységiiket. Ezekbdl ad példakat az
1. tablazat, amely teljes terjedelmében Osz-
szesen 45 jelképet tartalmaz.

5. A természetes fény
belséterekben valé
alkalmazasanak értékelése

Ahhoz, hogy a természetes fény jelentGs

KORNYEZETTUDATOSSAG

igényeinek biztositasahoz, a bevilagitoknak
megfeleld nagysagu napfényt atereszto felii-
letekkel kell rendelkezniiik, hogy egész év-
ben elegend6 mennyiségl természetes fény
juthasson a belsotérbe. Ezért a természetes
fény hasznositasanak értékelése soran figye-
lembe kell venni a varhaté mennyiségét az
adott helyen, tovabba a helyiség adottsagait.
A helyiség természetes fénnyel valo ella-
tottsaga akkor megfelel6, ha a méretezési
vonatkoztatasi fellletének meghatarozott
részén legalabb a nappali orak felében biz-
tositva van.

A szabvany a természetes fény hasznosi-
tasanak két szamitasi modszerét ismerteti.

A masik alkalmazasi szempont a vizua-
lis kapcsolat. A kiils6 kornyezettel 1étesitett
vizualis kapcsolat informaciot nyujt a kor
nyez6 tajrol, lehetové teszi az idojaras és a
napszakok valtozasanak kovetését. Mindez
enyhiti a huzamos bent tartozkodas okozta
faradtsagot. Az adott belsoterekben tartoz-
kodok szamara lehetdvé kell tenni a felfris-
stlést és pihenést, amely a valtozatos latotér
biztositasaval és a szem fokuszanak meg-
valtoztatasaval valosithatd meg. A vizualis
kapcsolatot megfelelden kivalasztott vonat-
koztatasi pontok segitségével kell értékelni.

A vizualis kapcsolatot biztositd latotér
harom f6 részbdl all:

+  égbolt;
* ta;
*  terep

A vizualis kapcsolat mindsége fuigg:

*  abevilagito(k) méretétdl;

+ avizualis kapcsolat szélességétol;

+  avizualis kapcsolat tavolsagatol;

*  alatotér részeinek szamatol;

» avizualis kapcsolat révén a kornyezet-
16l szerzett informacio mindségétol.

A szabvany a tovabbiakban ismerteti a vi-
zualis kapcsolat feltételeit és ellenorzésének
eljarasait.
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A természetes fény alkalmazasanak fon-
tos szempontja a benapozas, amely hoz-
zajarulhat a bent tartozkodd személyek jo
kozérzetének biztositasahoz. A belsotereket
a benapozasuk minimalis idGtartamaval le-
het jellemezni a természetes fénnyel valo
ellatottsaguk szempontjabdl. A szabvany
modszereket hataroz meg a benapozas id6-
tartamanak ellendrzésére.

Végezetiil a kaprazas elleni védelem.
A kaprazas kényelmetlen, zavaro érzés,
és olyan fényes fellletek okozzak, ame-
lyek fénysdrdsége lényegesen nagyobb,
mint az a fénysirlség, melyhez latasunk
adaptalodott. Ilyen nagy fénysiriséget
idézhet elG a ralatas a kozvetlen napfény-
re vagy a latotérben levo, a napsutés altal
okozott vilagos fellletek latvanya. A kap-
razas veszélyének csokkentése érdeké-
ben bevilagitokkal ellatott helyiségekben
ajanlatos arnyékoloeszkozoket hasznalni
és kerilni kell a napra vagy annak koz-
vetlen visszavert fényére valo kozvetlen
ralatast. A szabvany ajanlasokat tartal-
maz a kaprazas elleni védelemre és a vé-
delem ellenGrzésére.

6. A melléklet: Ajanlasok

Ez a melléklet a belsGterek természetes
fénnyel valo megvilagitasanak értékelésé-
hez harom besorolasi szintre ad ajanlast.

A harom besorolasi szint — kis, kdzepes €s
nagy — kozil a kicsi szintet minden esetben
biztositani kell. Az ajanlasok a természetes
fény hasznositasara, a vizualis kapcsolatra, a
benapozasra és a kaprazas elleni védelemre
vonatkoznak.

6.1. Ajanlasok a természetes fény
hasznositasara

Az Al tablazat ajanlasokat ad a természe-
tes fény adott belsétéren (helyiségen) bellili
hasznositasara. Az Al. tablazat a méretezési

teket E_ (Ix) a helyiségen bellili vonatkoztatasi
felilet meghatarozott részén F |, kell bizto-
sitani. Az adott bels6tér (helyiség) vonatkoz-
tatasi feliiletének szazalekban kifejezett F |
aranyait a tablazat tartalmazza. Most csak
izelitoul a fliggdleges és/vagy dontott fény-
atereszto fellletl bevilagitokkal ellatott helyi-
ségekre vonatkozd tablazatot kozoljuk.

6.2. Ajanlasok a vizualis kapcso-
lat értékeléséhez

A vizualis kapcsolatot biztositd bevila-
gitoknak kelléen valtozatos latvanyt kell
biztositaniuk. Ha tobb vizualis kapcsolat
biztositasara alkalmas bevilagitoé egymashoz
kozel van, akkor ezek fényatereszto felliletei
Osszegezhetok.

Al tablazat: Ajanldsok a természetes fény hasznositdsdara a természetes fényt bee-

reszto, fiiggoleges és dontott feliileten kialakitott bevildgitokkal "

Ajanlott  besorolasi | Méretezési A vonatKkoztatasi | Legkisebb A vonatkoztatasi | A nappali
szintek fiiggoleges és | megvilagitas feliilet hanyada | méretezési feliilet hanyada a | érak
dontott fényatereszté | Et méretezési megvilagitas legkisebb hanyada
feliiletii bevilagitokra | Ix szinthez Etm méretezési Flime%

viszonyitva Ix szinthez

Fplane,% viszonyitva

Fp]ane,%
Alacsony 300 50% 100 95% 50%
Kozepes 500 50% 300 95% 50%
Magas 750 50% 500 95% 50%
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AS5. tabldzat: A vizudlis kapcsolat értéhelése adott vonathoztatdsi pontbol "

A tartézkodasi hely legalabb 75%-4bol

Ajanlott b lasi lathato latétérrészek:

JAnOtE DSOrOTa | A kitekintés viz- | A Kitekintés  ta- | o oo ooe
szintek vizualis . D ; — égbolt
szintes latészoge volsaga L - . fradi

kapcsolatra — taj  (varosi  és/vagy  természeti)
— terep

Alacsony >14° >6,0m Legalabb a t4j 1athato
A taj és egy tovabbi latotérrész lathatd

Kozepes >28° >20,0m ugyanabbol a vizualis kapcsolatot biztosito
bevilagitobol

Magas > 540 >50.0m N-[in(?h-érom lét(')térrés'z létfla}t(') ugyyan'a?bf')l a
vizualis kapcsolatot biztositd bevilagitobol

AG. tabldzat: Ajanlds a benapozds napi idétartamdra "

Az AS5. tablazat ajanlasokat ad a fig-
glleges, a dontott és a vizszintes helyze-
td bevilagitokon keresztiili kilatas harom
szintjére vonatkozoan. Ezek a szintek a ki-
tekintés vizszintes latoszOgétdl, a kitekintés
tavolsagatol és a latotér részeinek (égbolt,
taj, terep) szamatol — azaz a latvany tartal-
matol — fliggnek. Ezeket a kritériumokat a
vonatkoztatasi pontbol kell értékelni. A leg-
magasabb kilatasi szint kiemelkedden fontos
a mozgaskorlatozott személyek szamara ké-
szult épuiletek esetében.

6.3. Ajanlasok a benapozas
értékeléséhez

Az ajanlas szerint az adott tér (helyiség)
benapozasat februar 1. és marcius 21. k6zott
valasztott (varhatoan felhdzettGl mentes)
napon, az A6. tablazatban kozolt benapo-
zasi idGtartamok segitségével kell értékelni.
Az AOG. tablazat harom besorolasi szintet ha-
taroz meg a benapozas értékelésére.

Ajanlott besorolasi szintek a benapozasra A benapozas napi idétartama
Alacsony 1,5h
Kozepes 3,0h
Magas 4,0h
7. A B és a C melléklet

7.1. B melléklet: Természetes fény

A B melléklet két modszert javasol a
belsGterek természetes fény hasznositasa-
természetes fény hasznositasarol szolo, 6sz-
szesitett adatokon alapulé szamitasi mod-
szert; vagy az orankénti éghajlati adatok
felhasznalasaval meghatarozott, varhato

modszert.

7.2. C melléklet: Vizualis kapcso-
lat értékelése

A vizualis kapcsolat legfontosabb latotér
részei az égbolt, az épitett kornyezet vagy
természetes taj €s a terep. A természetes
tajra valo kitekintést elonyben részesitik az
épitett kornyezetre valo kitekintéssel szem-
ben, tovabba a széles latoszoget €s nagy kite-
kintési tavolsagot tobbre értékelik a keskeny
latoszoggel és a kis tavolsaggal szemben. A
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/7
A X4

valtozatos és dinamikus latoteret nyuijto vi-
zualis kapcsolat elény6sebb, mint a monoton
és egyhangu latotér. A természet latvanya
elénydsen befolyasolja a bent tartdézkodo
személyek kozérzetét, munkavégzését; min-
denki szivesen van bevilagitok (ablakok és
fellilvilagitok) kozelében, ahonnan jobb a
vizualis kapcsolat a kllsé kornyezettel.

A vizualis kapcsolatot jellemz6, harom
besorolasi szint szempontjait — ,alacsony’,
,kozepes” vagy ,magas’ — az A5. tablazat
tartalmazza. Az AS5. tablazatban kozolt
kritériumok mellett a vizualis kapcsolatot
biztosité bevilagitd akkor tekinthetd jo-
nak, ha megfeleléen nagy a nyilas vizszin-
tes szélessége, nagy a kitekintés tavolsaga
és a kils6 kornyezet tobb részét is maga-
ban foglalja.

A melléklet a vizualis kapcsolat mindsé-
gére és szélességére tesz ajanlasokat, vala-
mint ismertet két ellendrzési modszert

8. A D és az E melléklet

8.1. D melléklet: Benapozas érté-
kelése

A benapozas értékeléséhez meg kell vizs-
galni azt, hogy a Nap az égbolt mely részén
talalhato a vizsgalt idopontban, tovabba ki
kell szamitani a varhaté megyvilagitas idétar-
tamat orakban. A napsugarzas idGtartamat
figyelembe véve kell kialakitani a megfelelé
arnyékolast, amely csokkenti a bent tartoz-
kodok nemkivanatos hG okozta és/vagy vi-
zualis kényelmetlenség-érzését.

A napfény biztositasahoz figyelembe
kell venni az éptlet tomegformalasat, a
homlokzatok kialakitasat és a bevilagitok
tajolasat. A benapozast a tajolas, a helyisé-
gek és bevilagitok elhelyezésének gondos
megtervezésén keresztiil — amely magaban
foglalia a fény elleni arnyékoloeszk6zok
kivalasztasat és figyelembe veszi a kulso
takarasokat és a kornyezetet — az éghajlati
viszonyoknak megfeleld épllet megvaldsi-
tasaval kell elérni.

A napsugarzasi honyereség csokkentheti
a fUtési energiaigényt. A melegebb hona-
pokban a fényt megfelelden kialakitott fix
vagy mobil naparnyékol6 eszkozokkel vagy
megfeleld pontokon kialakitott arnyékoloe-
lemekkel kell szabalyozni, csokkentve a hd-
tési igényt.

A melléklet a tovabbiakban ismerteti a
napsugarzas és a benapozas idGtartamanak
értékelési elveit, illetve ajanl egy szamitogé-
pes programot alkalmazo és egy manualis
szerkesztési eljarast alkalmazé modszert a
benapozas értékelésére.

8.2. E melléklet: Kaprazas

A kaprazast a latomezGben levs, nagy
fényslrlségl felliletek okozhatjak, vagy
ha a fatyolreflexiok miatt a kontrasztarany
csokken. A kaprazas érzete a fénysurlség
latomezdben  tapasztalhato  eloszlasatol
fugg, ezt pedig alapvetGen meghatarozza
a szemléls térbeli helyzete és nézési iranya.

A kaprazas értékelését olyan helyiségek-
ben ajanlatos végrehajtani, ahol olvasashoz
vagy irashoz hasonlo feladatokat kell végez-
ni, vagy ahol képmegjelenitdé berendezése-
ket hasznalnak és a felhasznalok (a helyiség
vagy a tevékenység funkcidjabol addédoan)
nem valtoztathatjak meg tartozkodasi he-
lylket és jellemzd nézési iranyukat. A kap-
razas elleni védelmet kilon-kilon allithato
vagy leengedhet6 napsugarzas elleni védo-
eszkoOzzel lehet biztositani.

A természetes fény altal okozott kapra-
zas valoszinlségét (DGP) egy olyan mod-
szerrel lehet értékelni, amely figyelembe
veszi mind a szem magassagaban tapasztal-
haté megvilagitast, mind az egyedi, nagy
fényslrUségl, kaprazast okozo forrasokat.
A modszer alkalmazasaval becsiilhetd a
felhasznalok azon aranya, akik kaprazast ta-
pasztalhatnak. A DGP a kaprazas jellemzé-
sére hasznalt mutato, amelyet valos termé-
szetes fényviszonyok mellett, oldalvilagitasu
helyiségekre fejlesztettek ki. A melléklet
ismertet egy a DGP meghatarozasara szol-
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El. tabldzat: A DGP-értéheket a kovethezé tartomdnyohba lehet besorolni "

Kritériumok

DGP

A kaprazas legtobbszor nem észlelhetd

DGP <0,35

A kaprazas észlelhetd, de legtobbszoér nem
zavard

0,35<DGP<0,40

A kaprazas észlelhetd és gyakran zavard 0,4 <DGP <045
A kaprazas észlelhetd ¢és legtobbszor | DGP > 0,45
elviselhetetlen

galé modszert. Az El. tablazat tartalmazza a
kaprazas besorolasait.

A melléklet a tovabbiakban ismertet egy
modszert a kaprazas éves elofordulasanak
értékelésére. A melléklet megadija kilonféle
napsugarzas elleni védGeszk6zok (fényt le-
engedett és felhuzott allapotban sem aten-
gedo, arnyékolo textilbdl; foliabol vagy fényt
at nem eresztG, perforalt anyagbol késziilt;
valtoztathato fényateresztG képességu, at-
latszo Uvegezésu eszk6zok) elbirasait €s ér-
tékelését.

A melléklet tovabba megadja a CEN
(Europai Szabvanylgyi Bizottsag) nemzeti
tagtestlileteinek 33 fOvarosara vonatkozo

IRODALOMJEGYZEK

[11 MSZ EN 17037:2019, Természetes vilagitasépiile-
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[31 EN ISO 9241303, Ergonomics of human-system
interaction. Part 303: Requirements forelectronic
visual displays (ISO 9241-303:2011
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évente eloforduld napsiitéses orak szamat
és a benapozott helyszinek besorolasat.
Végezetill sz6 esik a fényvisszaverodés-
1dl, a tlikroz6 kaprazasrol és az arnyékolas
kaprazaskorlatozasanak ellenorzésérol.
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LATAS — SZINEK

* Az ibolya szin érzékelése az emberi
szinlato rendszerben
Sensation of the violet colour in the human
vision system

— Dr. habil ABRAHAM Gyérgy prof. emer, Dr. FEKETE Rébert Tamds adjunktus
BME MOGI Tanszek, Budapest 1521. Miiegyetem rkp. 3.
Tel.: +3614632602, abra@mogi.bme.hu, www.mogi.bme.hu —

Tartalmi kivonat

Az emberi szem felépitése régota ismert —
a szem érzekeld rendszereét, detektor feliiletét
a szemfenéken taldlhato receptorok testesitik
meg. Kétfele receptorunk van: a padlcikak a
sotétben (az éjszakai), a csapok pedig a vild-
gosban (nappali) latdsra. A pdlcikdkkal nem
latunk szineket, csak a fekete-fehér drnya-
latait. A csapok hdrom félék érzekenységi
spektrumuk szerint. Az ember ugy lat szint,
hogy egyszerre tobb receptort is ér a fényin-
ger es ezek kiilonbozo ingeriileteibol értéke-
Ii ki a latds neurdlis rendszere a ldtott szin
identifikdciojat.A legtobb irodalmi forrds az
egyes csapokat, mint R,G,B érzékeld recepto-
rokat emliti : a protost a voros, a deuterost
a zold és a tritost a kék fény érzékelojenek
nevezve. Ezek a szerzok az ibolya szin ér-
zekelését a vords és a kék receptor eqyidejii
érzékelesként, vagyis a lila szin alternativ
elnevezéseként irjak le. Mas felfogas szerint
az emberi szem kék receptora tulajdonkep-
pen nem kéek, hanem ibolya érzetet ad a szin
feldolgozo rendszernek, ezért az ibolya szin
ézékelését és a lila szin érzékelését két kiilon
esetként targyaljak. A cikk ebben a kérdésben
be kivanja mutatni az eltéré nézetek érvrend-
szereit.

The structure of the human eye has long
been known - the sensory system of the eye,
the surface of the detector is provided by re-
ceptors on the fundus. We have two types of
receptors: rods for night vision and cones for
daytime vision. Colors cannot be seen with
rods, only black and white. There are three
types of cones classified by their sensitivity

spectrum. One sees color as the light stimulus
reaches more than one receptor at a time, and
from their various stimuli the neural system of
vision evaluates the identification of a color.
Most sources mention individual cones as
R, G, B sensor receptors: protos is the sensor
for red light, deuteros is for green and tritos is
for blue. These authors describe the perception
of color violet as the simultaneous perception
of the red and blue receptors, which means as
an alternative name for purple. Alternatively,
the blue receptor of the human eye gives the
color processing system actually not a blue,
but a violet sensation, so violet and purple
sensations are discussed on two separate occa-
sions. This article presents the arguments of
different views on this issue.

Kulcsszavak
Colour vision, violet colour, protos, deu-
teros, tritos, ganglion cell

Bevezetés

A lila és az ibolya szin sokaknak nehe-
zen megkilonboztetheté két érzet. Isaac
Newton 1672-ben az ibolya szint a latha-
to spektrum 7 szinének egyikeként irta le,
optikailag a spektrum révid hullamhosszu
végén. Az ibolyat a 380-450 nm hullam-
hosszu fények altal okozott szinérzetnek
nevezziik. A hozza hasonl¢ lila érzet nem
rendelkezik egyetlen hullamhosszal, ha-
nem az érzetet a kék és a vOros szin egylit-
tesen valtja ki. A lilat kivaltd kék és vords
szin kb. egyenlé mennyiségétol — a tipikus
lilatol eltéréen beszélink kékes-ilarol, il-
letve puspok-ilardl attol figgden, hogy a
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kék vagy a piros Osszetevobol van-e tobb
a lilaban. A kékes-lila érzetiink azonban
nehezen kiilonboztetheté meg az ibolya
érzetinkt6l a mindennapi gyakorlatban.
Felmertiil a kérdés: ugyanazt az érzetet két-
féleképpen is ki lehet valtani?

1. Elemzések a csap receptorok
érzékenységei alapjan

Az 1. abran a szem harom szinérzékeld
csap receptorainak érzékenységi fliggvényei
lathatoak kilonbozo kutatok mérései alapjan.
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1. abra (balra a, jobbra b abra). A szem
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és a piros érzetet ado protos receptor egylt-
tes érzékelése, amelyben erdsebb a kék és
igy az ibolya érzet tulajdonképpen egy ké-
kes-lila érzettel azonos. E szerint az értelme-
z€s szerint az ibolya és a lila érzet egyarant
a tritos €s a protos receptor egylittes inger-
lésének az eredménye azzal a kiilonbséggel,
hogy az ibolyanal a tritos ingerlése erGsebb.
A tritos receptort a kék érzékelésért fe-
lelés receptornak tekinteni ugyanakkor bi-
ralhato feltételezés, hiszen a protos receptor
sem a sarga szinérzetért felelGs receptor.
Marpedig, ha a tritost azért tekintjuk kék-
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nak érzékenységi fiiggvényei egy érzéhenységi csticcsal rendelkezé protos recep-
tor (balra) ¥ és hét érzéhenységi csticcsal rendelkezé protos receptor (jobbra)'®

esetében

1.1 Ervek a tritos receptor kék
érzékenysége alapjan

Mint lathato, az egyes szerzok abban

megegyeznek, hogy harom receptorunk
van és mindegyik haranggorbe alaku érzé-
kenységi fuggvénnyel rendelkezik. Bizony-
talansag tapasztalhato azonban a protos €s
deuteros receptorok révid hullamhossza
végei tekintetében: van, aki ,sima” lefutasu-
nak abrazolja a protos receptor bal oldalat
és van, aki még egy kisebb csucsot abrazol
— éppen a tritos receptor értelmezési tarto-

manyan bellil, a skala révidhullamu végén.
Ez az abrazolas veti fel az ibolya szinér-
zetnek azt az értelmezését, hogy az nem
mas, mint a kék érzetet ado tritos receptor

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2020-2021

nek, mert az érzékenységi maximuma a kék
tartomanyban van, akkor a protost sarganak
kellene tekinteni, hiszen érzékenységi maxi-
muma a sarga tartomanyban van. Altalano-
san is kimondhato, hogy a csap receptorok
ingerlése altal okozott érzetek nem azono-
sak a maximalis érzékenységlk hullamhosz-
sza szerinti szinekkel. A deuteros receptor
543 nm-es maximuma sem esik egybe a
z0ld szin érzékelési tartomanyanak 530 nm-

es kozepével.

1.2 Ervek a tritos receptor ibolya

érzékenysége alapjan
Ha abbdl indulunk ki, hogy a protos re-
ceptor ,szinét” sem az a hullamhossz jelenti,
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amelynél az érzékenységi maximuma van,
akkor egyelGre a tritos receptorra se ,ragasz-
szuk ra” a kék szin érzékeléséért valo fele-
16sséget! Induljunk ki abbol, hogy a szinskala
két végén — ahol mar csak egy-egy receptor
kerll ingerlésre — kider(l, milyen szinért fe-
lelos az immaron egyediil marado receptor.
Eszerint a protos a voros ingerléséért, a tri-
tos pedig az ibolya ingerléséért felelGs.

Ezt az érvelést persze megingathatja, ha
a szinskala révidhullamu végénél mégsem
marad egyedul a tritos receptor, hanem a
protosnak is marad még érzékenysége. Igaz
viszont az is, hogy ez a maradék protos
érzékenység 390 nm-nél csak a tritos érzé-
kenység 3%-a, ami nyilvan nem okozhatna
a kék érzet ibolyava valasat. Ha csak azzal
nem szamolunk, hogy a retina feliiletén el-
téré sdruséggel helyezkednek el a protos/
deuteros/tritos receptorok!

2. Elemzések a ganglion sejtek
jelei alapjan

Az eddigi érvek és ellenérvek a retina
csapjainak egymashoz képesti érzékenysé-

BY

RG

gén alapultak, ahogyan azt az 1. abra mutat-
ja. Tekintetbe kell azonban venni a protos/
deuteros/tritos receptorok térbeli sdrusé-
gének 10 / 5 / 1 szerinti egyenlGtlenségén
kivil azt is, hogy egy-egy szinérzet kiala-
kulasat nem a csap jelek valamiféle atlagos,
de még csak nem is a strUséglk szerinti el-
oszlasan, hanem a 2. abra szerinti opponens
csatorna jelek kialakulasaban érvényesulod
sulyukon mulik.

Igaz ugyan, hogy a protos receptorok
darabszama 10x akkora, mint a tritose€,
azonban a 2. abran lathat6 csatornajelek
kialakitasaban a protos receptorok csak 4x-
es sulyfaktorral vesznek részt a tritoséhoz
képest.

Szamszerlen ez azt jelenti, hogy pl. 420
nm-nél a 4x-es protos jel is csak 9,4%-a a tri-
tos jelének, 400 nm-nél pedig ez az arany
11 %.

Megallapithato tehat, hogy a protos re-
ceptor szerepe az ibolya érzet kialakulasa-
ban egy nagysagrenddel kisebb a tritosénal,
ami tehat nem okozhatja a kék érzet ibolya-
va valasat.

Szinezheti ugyanakkor a fenti szamitast

—

L ¥ T Teyy

2.dbra. A CRG és CBY opponens csatornajelek alakja '

22 VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2020-2021




az, hogy az 1. abra szerinti variaciok kozil
melyik az igaz. A szamitas ugyanis az 1/a
abra szerinti adatokat vette alapul.

3. Osszefoglalis

Kovetkeztetéseink tehat az 1. abran sze-
replé adatsorok igazsag tartalmara vezet-
nek vissza. Minden azon mulik, hogy van-e
és mekkora maradék érzékenysége van az
ibolya tartomanyban a protos receptornak?
Az adatbazisok kozotti tajékozodaskor ve-
zethet benniinket az adatok, mérések kora,
frissessége és elfogadottsaga. Szamitasain-
kat a CVRL honlapjan talalhato legfrissebb
és legelfogadottabb adatokra végeztiik el.
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Ezek alapjan kijelenthetS, hogy a tritos re-
ceptor egy ibolya receptor €s a szemuinkben
nincsen kékre érzékeny csap receptor. El-
lenkez6 esetben a tritos receptor egy kékre
érzékeny receptor és nem indokolt kiilon
ibolya és lila szinrdl beszélni.
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% Latas az élet utolso
pillanataiban
— Dr. Wenzel Klara —

Tartalmi kivonat

A halal-kozeli elmények (angolul: Near-
Death Experience, NDE) olyan emberi ta-
pasztalatok, melyekr6l a klinikai haldlbol
visszatert személyek szamolnak be. A halal
folyamatdanak vizsgdlatdra részben tudoma-
nyos érdeklodeésbol, részben valldsos inditta-
tasbol a vildg sok pontjan folyik széleskorii
kutatas. A halal-kozeli elmenyeket azonban
eddig nem tudtdk tudomdnyosan megvizsgal-
ni, mivel ezek csak a klinikai haldal dllapotd-
ban, a biologiai halal bedllta el6tti mdsodper-
cekben jonnek létre az éppen megsziindben
levo tudatban. Tobb ezer elmeny reszletes
leirdsat azonban madr Osszegytijtotték, és ezek
nagyjabol azonos tapasztalatokrol szolnak,
teljesen fiiggetleniil nemtol, hitté] és vildgne-
zettdol, vagy attol a kortol és helytél, amely-
ben a személy élt. Cikkem célja az, hogy az
emberi szem latdsfiziologiai miikidése és a
latasi adaptdcio rendszertechnikai modelleze-
se alapjan tudomdnyos magyardzatot adjak a
leggyakoribb halal-kizeli élményre, a miszti-
kus alagutélmenyre.

Kulcsszavak
Halal-kozeli élmény, latas-fiziologia, adap-
tacio, rendszertechnikai modellezés

Bevezetés

A halal-kézeli élmények (angolul:
Near-Death Experience, NDE) olyan em-
beri tapasztalatok, melyekrdl a klinikai
halalbodl visszatért személyek szamolnak
be (Greyson, 2000). Ezek a tapasztalatok
természetesen nagyon érdeklik az em-
bereket, hiszen a halal és a megsziiletés
minden ember életének legfontosabb
eseménye. Mar tobb ezer halal-kozeli él-
mény részletes leirasat Osszegyujtotték,
és 1978-ban megalapitottak az Internatio-

nal Association for Near-Death Studies-t,
(@ halal-kozeli élmények vizsgalatanak
nemzetkozi szervezetét), angol rovidités-
sel: IANDS. Az élmények gyUjtése az ota
is folytatodik.

A halal kozeli élmények vizsgalata mar
az elmult szazad végén megkezdodott. A
kutatok feljegyezték és elemezték azon
személyek beszamoldit, akik a klinikai ha-
lal allapotabdl tértek vissza. Ezeknek kozel
40 %-a szamolt be halal-kozeli €lményérdl
(Blackmore, 1993). A beszamolok szamos
elemikben megegyeznek az Egyiptomi
Halottaskonyvben és a Tibeti Halottas-
konyvben a haldoklasrdl és a halal-kozeli
allapotrol leirt jelenségekkel. Ezért sokan
feltételezik, hogy valds tapasztalatokrol
van sz6 (Nelson, 2010; Greyson, 2003; Lan-
ge, Grayson & Houran, 2004). A halal-ko-
zeli élményeket ezért misztikus kod Ovezi,
és tudomanyos magyarazatuk eddig nem
ismeretes.

Halal-kozeli €élményt én is atéltem egy-
szer. Ugy gondoltam, az alagut-€élményt, az
egyik leggyakoribb halal-kozeli élményt biz-
tosan meg lehet optikai alapon magyarazni.
Elhataroztam, hogy tudomanyos magyara-
zatot keresek az alagut-élményre.

A halal-kozeli élmények;
az alagut-élmény

Korunkban — az orvos-technika fejlodé-
sével — egyre tObb embert sikeriil vissza-
hozni a klinikai halal allapotabdl, és koziilik
sokan beszamolnak a halal kiiszobén atélt
élményeikrdl. Figyelemre mélto, hogy ezek
a beszamolok nagyban hasonl6 tapasztala-
tokrdl szolnak teljesen flggetlentl nemtd,
kortol, hittGl és vilagnézettdl vagy attol a
kortol és helytdl, amelyben a személy élt. A
tapasztalatok szerint a halal-kozeli élmények
ugyanolyan gyakran érintenek ateistakat,
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vallasos keresztényeket, muzulmanokat,
buddhistakat vagy barki mast.

Az NDE gyakran visszatér6 elemei:
Béke, nyugalom és szeretet érzése
Testen kiviliség élménye
Alagutélmény

Fényjelenség észlelése

Korabban meghalt személyekkel
valo talalkozas

6. Visszatekintés (panoramamemoria).
7. Egy masik vilag észlelése.

8. Zajvagy csodalatos zene hallasa.
9

10

AR S

Id6élmény-torzulasok.
. Hatar vagy sorompo, melyet nem
léphetnek at.
1. Elorepillantas, bepillantas a jovobe.
12. Figyelmeztetés, hogy dolguk van
még a foldon és vissza kell térnitik

Az alagut-élmény az egyik leggyakoribb
halal-kozeli élmény. Az élmény részesei ugy
érzik, mintha egy sotét alaguton, cs6évon,

1. abra. Hieronymus Bosch: A lélek
mennybemenetele

lirességen vagy folyoson nagyon gyorsan
repllnének at az alagut végén ragyogo fény
felé. Ez a fény nem zavard, hanem meg-
nyugtato.
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Gyakori a fehér vagy arany fény észlelése
is. A sotétséghll egy nagyon fényes, de so-
hasem vakitoan fényes térbe vald kilépésrdl
az esetek mintegy felében szamoltak be,
mégpedig szamottevoen gyakrabban olyan
esetekben, amelyeknél a halal kozeli élmény
éjszaka jatszodott le.

Mivel ezeket az élményeket sok ember
egymastol fuggetleniil nagyon hasonldan
irta le, feltételezhetd, hogy kozos idegrend-
szeri folyamatok valtottak ki azokat.

Hieronymus Bosch, a hires 15. szazadi
szlrrealista németalfoldi festé valoszindleg
maga is atélte a halalkozeli élményt. Hires
festményén, a ,Lélek mennybemenetelén”
az alagut élmény latvanyat élethien abra-
zolja (1. abra).

A modellezés

A halal-kozeli élmények egyik leggyako-
ribb formaja, az ,alagat-élmény”, kimondot-
tan vizualis élmény. Ezért a latas folyama-
tanak vizsgalata alapjan lehet magyarazatot
keresni ra. Mivel a latas folyamatanak alap-
vetd jellemzdje a folyamatos adaptacio, fel-
tételezhetS, hogy az alagut-€élményt is meg
lehet magyarazni az adaptacio folyamata
alapjan.

A szakirodalmat tanulmanyozva nagyon
sok érdekes publikaciot talaltam az adapta-
ciorol (Fraenger, 1975; Walsh, 1995; Webster,
1997; Webster 2011). A receptorok adapta-
cios mukodésétdl az agyi latasi folyamatok
adaptacios mikodéséig sok érdekes kutatast
ismertetnek. A halal vizudlis élményének
magyarazatara azonban eddig senki nem
hasznalta fol ezeket.

A halal folyamatanak kisérleti vizsgalata-
ra még allatok bevonasaval (Backhaus, 1998)
sincs lehetoségem. Ezért azt gondoltam,
modell kisérletekkel oldom meg a problé-
mat. A modell kisérletekhez elegendé ta-
pasztalati adatot nyujt a tobb ezer hasonld
NDE részletes leirasa.

Az id6ben valtozo folyamatok elemzésé-
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re leginkabb a rendszertechnikai modellek
alkalmasak. A rendszertechnikai modellek
segitségével a legklilonb6zobb  (villamos,
mechanikai, hidraulikus, biologiai, pénziigyi
stb.) idoben valtozo folyamatok kozos nyel-
ven elemezhetGk (Elgard, 1967). Ezért egy
rendszertechnikai modellt dolgoztam ki a
latas adaptacios folyamatanak leirasara (Ur-
bin, Nagy & Wenzel, 2017).

Ha a latas modelliének bemenetén a
biologiai halal pillanatanak megfelelS jelet
adunk be, akkor a kimeneten a biologiai
halal pillanataban kialakul6 latas-élményt
kell kapnunk. A szem optikai rendszerének
ismeretében, és a modellek segitségével el-
juthatunk a misztikus alagut-élmény tudo-
manyos magyarazatahoz.

Az adaptacié latasfiziolégiai
leirasa

A latas bonyolult, Osszetett folyamat,
amely a szem fényérzékeny felliletén, a reti-
nan kezdddik el, majd biofizikai, biokémiai,
elektrofiziologiai €s pszichofizikai folyama-
tok utan az agyban fejezddik be (Krauskopf
& Gegenfurtner, 1992; Webster & Mollon,
1997; Gegenfurtner & Sharpe, 1999; Fulton,
2001). Megértéséhez az emberi szem felépi-
tésébll és mukddési modjabdl indulunk ki
(Wandell, 1995; Kaiser & Boynton, 1996).

Az emberi szem felépitése a 2. abran
lathato. A 2. abran feliilrdl érkezd fény a
cornean, a csarnokon (anterior chamber),
a szemlencsén (lens) és az egész szemet ki-
tolt6 atlatszo kocsonyas anyagon (vitreous
humor) athaladva a retinara jut. A retinan
talalhatok a fényérzékeny receptorok, a la-
tas biologiai érzékels elemei.

A szem vizudlis tengelye (visual axis,
szaggatott vonal) jeldli ki a szem legérzéke-
nyebb terlletét, a foveat. Itt helyezkednek el
legsUribben a receptorok, ezért ez a legéle-
sebb latas tertlete. A korulotte talalhato sar-
gafolt (macula lutea) a latas energiaellatasat
biztosito karotinoidok gyUjtGhelye.

A szemideg kotegében (nerve & seath)
tovabbitodik a receptorok latasi informaci-
Oja az agyba.

Anterior chamber.

Optic axis_ i —WVisual axis

| W
i

Vitreous humor

-Retina

Merve & sheat. /g

e
Macula lutea

2. dbra. Az emberi szem legfobb részei-
nek metszeti abrdzoldsa

A receptorok kétfélék. A nagyérzékenységu
palcikak a sotétben latast, a kevésbé érzé-
keny csapok a vilagosban latast biztositjak.
A latasban mintegy 108 milli6 palcika és 6.8
millio csap vesz részt.

A palcikak és a csapok eloszlasa a retinan
nem egyenletes (Gegenfurtner, 1999; Fulton,
2000. A latas centrumahoz, a foveahoz kozel
a csapok strdsodnek, a latotér szélei felé, a
periférian a palcikak vannak tobben (3. dbra).

L L=F L
Caapok

WO W X R N W T A
Exig (lok

3. abra. A csapok és a padlcikak relativ
stiriisége a retina Riilonbozo teriilete-
in. A halanték feloli oldalon 130 és 180
kozott lathato a ,vak folt”, a szemideg
kilépési helye. Itt sem csap, sem pdlcika
nem talalhato.

akloht

0 0 & ¥ 20
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A 3. abran lathato, hogy a fovea teri-
letén a csapok slUrlsége nagy, mintegy
150 000 db/mm?, de a foveatodl tavolod-
va rohamosan csokken. 5°nal mar csak
20 000 db/mm?, és a latotér nagy részén
alig 10 000 db/mm?. Ugyanakkor a fovea
kornyezetében, a sargafolton palcika egyal-
talan nincs. Viszont a latomezd legnagyobb
részén lényegesen nagyobb a palcikak sU-
rdsége, mint a csapoké.

A palcikak és a csapok egyetlen sejt-
bdl allnak (4. abra). Sejtplazmajukban (cy-
toplasm) fényérzékeny pigmentek vannak
oldva. A fényérzékeny pigmentek a fény
szorodasat fokozo lemezek (discs) kozott
elnyelik a fényt, és a fény hatasara lebom-
lanak. A bomlastermékek ingerlik a recep-
torok szinaptikus végzodéséhez (synaptic
ending) kapcsolodo idegvégzddéseket, és
az igy létrejott ingerliletek kozvetitik a 1a-
tasi informaciot az agy felé (McDermott &
Webster, 2012).

[T

Discs

— Cytoplasm

s
=
a —
CA)

]

Mucleus

Synaptic ending

Rod Cone

4. abra. Fotoreceptorok. A csap (vilagos-
ban latds) és a pdlcika (sotétben ldtds).

Minél erésebb fényhatas éri a pigmente-
ket, annal gyorsabban bomlanak le. Ugyan-
akkor a pigmentek folyamatosan ujra ter-
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mel6dnek, igy dinamikus egyensuly alakul
ki. ErGs fényben kevés, sotétben sok fényér-
zékeny pigment talalhato a receptorokban
(Wandell, 1995; Kaiser & Boynton, 1996).

Minden bioldgiai folyamat mikodéséhez
energiara van szlikség. A latas folyamataban
a Nap vagy mas fényforras (lampafény, ta-
bortUz stb.) biztositja az energiat.

A latési adapticio latasfiziologiai
modellje

Ugyanazt a folyamatot tobbféle képen
is lehet modellezni. A modell lehet nagyon

egyszerd és nagyon bonyolult is (Chyh-Huy
Lay & Shappire, 2017).

‘J'!:'O-.*. Xy xz
Ssﬁ -«

5. abra. A latdsi adaptdcio latdsfiziolo-
giai modellje

Az Osszetett biologiai rendszerek mako-
dését kilonbdzG szempontok alapjan telje-
sen eltérd modellekkel jellemezhetijiik (Toro
& Parker, 1960). Az 5. abran a latas vilagos-
sag-adaptacidjanak legegyszeribb modellje
lathato.
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Az 5. abran a receptorokat a C tartaly
jelképezi. A benne 1év6 rozsaszind folya-
dék a fényérzékeny pigmenteket jelenti.
A pigmentek Q, mennyisége a tartalyban
levo folyadék h, szintmagassagaval jelle-
mezhets. Amikor a receptorok a teljes
adaptaltsag allapotaban vannak, a benniik
1évé pigmentek mennyisége éppen megfe-
lel az adaptacio torvényének (1. késobb). Az
R regulator a szem pigment termelG képes-
ségét szabalyozo idegi rendszer. Mikodé-
sére sziikség lehet, ha a szem elfaradt és
pigment termel6 képessége csokken, vagy
gyogyszer, esetleg jelentés mennyiségl al-
kohol hatasara megvaltozik a szem anyag-
cseréje.

Ha valamilyen okbdl csokken a nap-
fény idGegység alatt kibocsatott energiaja,
példaul felhd keriil a Nap elé, akkor csok-
ken a receptorok Q, megvilagitasa, azaz a
pigmentek altal felveheté fénymennyiség.
Ekkor a pigmentek bomlasa lelassul, Q,
mennyiségiik ndvekedni kezd, és novekszik
mindaddig, mig ismét beall az egyensuly az
adaptacio torvényének megfelelGen.

Az adaptacié torvénye

Az adaptacio torvényét az /1/ Gsszeflg-
gés irja le (Werner, Sharpe & Zrenner, 2000).
inger X ingerllet = const /17

A latas szempontjabol most az inger a re-
ceptorok Q, megvilagitasa (Samu & Szakaly,
2011, az ingerllet a receptorok fényérzé-
keny pigmentjeinek Q, mennyisége.

Az adaptacio térvényét az adott modell-
re alkalmazva a /2/ Gsszefliggés irja le.
Q, x Q, =konst /27
Q, areceptorok megvilagitasa
Q, areceptorok fényérzékeny
pigmentjeinek mennyisége

A receptorok pigment anyaga folyamato-
san termelodik. Fiatal, egészséges személy-

nél az idGegység alatt termelt festékanyag
Q, mennyisége nagyobb, id6s, vitaminhia-
nyos személynél kisebb. A Q, pigment-ter-
melés sebességének valtozasait az S, szelep
valtozasaival jelképezzik. A pigment-ter
melés sebességét kell a szem idegrendszeri
folyamatainak ellensulyozni oly maodon,
hogy teljestiljon az adaptacio torvénye, azaz
a receptorban éppen annyi fényérzékeny
anyag legyen, amennyi a latas folyamata
szempontjabol optimalis. Az idegrendszeri
szabalyozo rendszert az R regulator jelképe-
zi (5. abra).

Az eddigiek szerint az adaptacio latasfizi-
ologiai modellje az adaptacioban résztvevo
szervek funkcioinak abrazolasa.

A latési adapticié
rendszertechnikai modellje

Jeloljiiik a Q, Q, és Q, fizikai mennyise-
geket a rendszertechnikai modellben x,,
X, €s X,-mal.

A rendszertechnikai modell (6. abra)
a rendszerjellemzok idGbeli valtozasait irja
le, tehat a latas adaptacidjat mas szempont-
bdl jellemzi, mint a biologiai modell.

A receptorokat az 5. abran a C tartaly-
ként modelleztik. A tartalyt a rendszer-
technikai modellben egytarolds tagnak
nevezik és a T idGallandoval jellemzik (Toro
& Parker, 1960).

Minden rendszertechnikai tagnak lehet
egy vagy tobb bemenete, amelyeken keresz-
tl bemené jelek érkeznek (adott esetben

B

b )1;- ’ T

< R

6. abra. A latasi adaptdcio rendszertech-
nikai modellje
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X, €s x,). A kimeneten megjeleno x, értéket
az R szabalyozo rendszer szabalyozza. Fela-
data az, hogy az x, jel értékét az x jel szint-
jén tartsa az x, bemeno jel és az x, zavaro jel
valtozasai ellenére. A 6. abran a kor alaku
grafikus jelzés az Gsszehasonlitod szervet je-
lenti, ahol az x, bemend jel és az x, kimeno
jel kilonbsége képzodik. Amikor ez a ki-
16nbség O lesz, a szabalyozasi folyamat befe-
jezddik (Elgard, 1967).

A biolégiai modell és a
rendszertechnikai modell
miikodésének 6sszehasonlitasa

A 6. abran a rendszertechnikai modell-
ben az x, bemeno jelnek a receptorban lévo
pigment-mennyiség elérendG szintje felel
meg, az x,nek pedig a receptorban lévo
pigment-mennyiség pillanatnyilag érvényes
értéke (a szabalyozott jel. Az x, €s az x, jel
kiilénbsége a szabalyozasi eltérés, amely a
szabalyozasi folyamatot mindaddig muakod-
teti, amig a szabalyozasi eltérés nullara nem
csokken.

Tehatha [xx,[#0 akkor a szabalyozo
rendszer mUkodik,
ha [xx,]=0 akkor a szabalyozas
befejez6dott, azaz bekovetkezett az adap-
tacio.

A x, most zavaro jellemzoként modellez-
hetd, példaul a megvilagitas valtozasa, vagy
a pigmentek allandoan termel6d6 mennyi-
ségének valtozasa.

Mivel a biologiai rendszer és a rendszer-
technikai rendszer az abrazolas-technikai
kilonbségek ellenére ugyanazt a folyama-
tot irja le, a kimend jelek valtozasa a be-
menod jelek valtozasainak hatasara hasonlo
kell legyen.

Vizsgaljuk meg, hogy a biologiai mo-
dell és a rendszertechnikai modell azo-
nos bemend jelre azonos kimend jellel
valaszol-e.
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A rendszertechnikai modell
valasza ugrasfiggvény bemenetre

A 7. abra egy ugrasfliggvény bemenet
hatasara kialakulo kimeng jelet mutat be. A
bemend jel a felsd diagramon, a kimend jel
az als6 diagramon lathato. A bemend jel a
rendszertechnikai modellezésnél hasz-
nalt vizsgalo fliggvények egyike, az ugras-
figgvény. A kimend jel az egytarolos rend-
szer valasza az ugrasflUggvény bemenetre.
Ezt atmeneti fliggvénynek nevezik.

X0

t t. t sec
%z
L T, T. t, s&c
El = i

7. abra. Egytarolos rendszer vdlasza
ugrdsfiiggvény bemenetre. A vizszintes
tengelyen a t ido, a fiiggoleges tengelyen
a jel intenzitdsa lathato. Fent: az x, be-
mend jel valtozasa. Lent: az x, kimend
jel valtozasa, T, és T,: idéallandok

A 7. abran lathato, hogy az x, bemend jel
ugrasszer( megnovekedése az x, kimeno jel
eleinte gyors, majd egyre lassulo csokkené-
sét eredményezi (Werner, Scharpe & Zren-
ner, 2000). A kimeng jel végtelen hosszu id6
utan éri el also szintjét (Smet, 2017; Smet,
Zay, Luo & Hanselear, 2017 Part 1). A kime-
nd jel valtozasi sebességét egytarolds tag
esetén a T, id6allandoval jellemezhetjlik. Az
idéallando az az id6, amely alatt a kimend
jel kezdeti valtozasanak sebességével érné el
az also szintjét (Tregillus & Webster, 2014).

Ugyanez a folyamat forditva jatszodik le a
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bemend jel ugrasszerd lecsokkenése esetén.
AT, és aT, id6allando a rendszertechnikai
modell fizikai folyamataitol figgden lehet
kiilonbozo is.

A bioldégiai modell vilasza ugras-
figgvény bemenetre

Legyen az x, bemend jel a receptorok
megyvilagitasanak ugrasszerd valtozasa. A
kimend jel legyen az x,, vagyis a receptorok-
ban 1évo pigmentek mennyisége.

A Dbiologiai rendszer masképpen reagal
az ugrasfliggvény bemenetre akkor, ha a
vilagossag-adaptaciot a megvilagitas hirtelen
megnovekedése valtja ki (,vilagossag adapta-
ci6”), vagy ha a megyvilagitas hirtelen csokke-

zn

nése valtja ki (,s6tét-adaptacio”).

A vilagossag-adaptici6

A megvilagitas hirtelen megnovekedése
a pigmentek mennyiségének elGszor gyors,
majd egyre lassulo csokkenését okozza, mert
az egyre csokkend mennyiségl pigmentbdl
mar egyre kevesebb tud lebomlani idGegység
alatt. Az also szintet, az adaptacio torvényé-
nek megfelel6 értéket elméletileg végtelen
hosszu ido alatt éri el (7. abra idoben elso fele).

A sotét-adaptacio

A megyvilagitas hirtelen csokkenésének
hatasara a kimeng jel, a pigmentek mennyi-
sége novekedni kezd, mivel a szem pigment
termeld képességét szabalyozo idegi rendszer
érzékeli, hogy tul kevés a pigment. A csok-
kend megyvilagitast kisebb mennyiségl pig-
ment bomlasaval igyekszik kompenzalni. A
biologiai modellben (5. abra) ezt az S, szelep
szlikséges mértékd zarasaval modellezzik.
Ha a pigmentek termelésének sebessége na-
gyobb, mint a bomlas sebessége, a pigmentek
mennyisége ndvekedni kezd, mig elméletileg
végtelen hosszu ido alatt el nem éri az alacso-
nyabb megvilagitashoz sziikséges nagyobb

pigment mennyiséget (7. abra idében maso-
dik fele).

Az adapticié mérése

A latasi adaptacio-mérések eredményei
igazoljak, hogy az adaptacio a valosagban ép-
pen Ugy zajlik le, ahogyan biologiai és rend-
szertechnikai modelliink viselkedik. A
modellek az ugrasfiggvény bemenetre a 7.
abra szerinti kimenettel valaszolnak. A sze-
mész-orvosi gyakorlatban gyakran alkalma-
zott adaptométer hasonld mérési eredményt
mutat (8. abra).

8. dbra. Golmann-Weekers-féle adapto-
méterrel mért adaptdcios gorbe

A 8. abran a Golmann-Weekers-féle adap-
tométerrel mért adaptacios gorbe lathato
(Wandell B. A, 1995). A Goldmann-Weekers
féle adaptométer egy belllrdl egyenletesen
kivilagitott félgomb. Ezt latja a paciens. A
vizsgalo szoba a mérés kezdetén erGsen meg
van vilagitva, emiatt kialakul a vilagos-adap-
tacio, a paciens receptoraiban a fény-
érzékeny pigmentek lebomlanak.

Ezutan teljesen besotétitik a vizsgald
helységet. A paciensnek 30 percet teljes
sOtétségben kell tolteni, A sotétben toltott
30 perc alatt kialakul a sotét-adaptacio, a
receptorok felt6ltddnek fényérzékeny pig-
mentekkel.

Ezutan kezdddik a mérés. A mérés kez-
detén a paciens a sotétben nem lat semmit.
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Most 2 percenként fokozatosan megno-
velik a félgdbmb megvilagitasat addig a ki-
szOb-értékig, amit a paciens mar észrevesz
(Wandell, 1995; Kaiser & Boyntorl 1996). A
rajzolnak (8. abra). A megvilagitas kovet-
kez6 noveléséig kivart 2 perc alatt kialakul
az adaptacio a félgdbmb megvilagitasahoz, a
paciens Ujra nem lat semmit

sak a megvilagitas hatasara bekovetkezd
pigment mennyiség valtozasaval. A 8. abra
vizszintes tengelyén az ido, figglleges ten-
gelyén a pigment mennyiség lathato (Smet,
Zay, Luo & Hanselear, 2017 Part II), éppen
ugy, mint a 7. abra als6 gorbéjén. A két
gOrbe hasonldsaga alapjan megallapithato,
hogy a rendszertechnikai modell a gyakor-
latban ténylegesen lejatszodo folyamatot jol
modellezi.

Modelllink tehat alkalmas modell kisérle-
tek végzésére, és az eredmények a valdsag-
hoz hasonléak lesznek.

A 8. abran a gorbe két jol elkulonuls rész-
bdl all (Wandell, 1995; Kayser & Boynton,
1996). Az elsé rész a kezdettdl kortlbeliil 6
percig tart, ez a palcikak adaptacios gorbéje,
mivel el6szOr a nagy érzékenységl palcikak
kezdik érzékelni a fényt. A lépések ismétlod-
nek mindaddig, mig a megvilagitas 107 Ix
lesz, a 8. abra jobb oldali skalajan lathatéan. A
6. perc korl kezdik érzékelni a fényt a csa-
pok. Ekkor a palcikaknak mar tul sok lesz a
fény, pigment mennyiségik teljesen lebom-
lik. A gbrbe masodik része a csapok adap-
tacios gorbéje. A csapok megvilagitasa a bal
oldali skalan olvashat¢ le 10° Ix-tol 10 Ix-ig.

Az alagut-élmény magyarizata

A szem felépitése és az adaptacio folya-
matanak modelljei alapjan az alagut-élmény
minden ismert részlete magyarazatot nyer.

Vizsgdlijuk meg egyenként az alagut-él-
ményrol szolo élménybeszamolok jellemzd
megfigyeléseit!
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« Az élmény reszesei ugy érzik, mintha
egy sotet alaguton, csovon, iirességen
vagy folyoson nagyon gyorsan halad-
ndnak dt az alagut végén ragyogo fény
fele”

— A halal pillanataban az R regulator mu-
kodése leall. Az S, szelepnél (5. abra) Q=0
pigment mennyiség aramlik a rendszerbe.

— Elkezd6dik a pigmentek bomlasa a halal
pillanata utani masodpercekben akkor is, ha
a retina nincs megvilagitva (Webster, Werner
& Field, 2005). A pigmentek bomlastermékei
ingerlik a receptorok szinaptikus végzédése-
it, ez fényérzetet valt ki

— A pigmentek legnagyobb mennyiség-
ben a retina centrumaban, a fovean ta-
lalhatok (Wandell, 1995), ahol a csapok a
legstribben helyezkednek el. Tehat a fény-
jelenség kicsiny, kor alaku foltban jelentke-
zik elGszor.

« Sotét alaguton, cs6vdn, iirességen
vagy folyoson at”...” az alagut végén
ragyogo feny felé. Ez a fény nem zava-
ro, hanem megnyugtato.

— Ez az érzés azzal magyarazhato, hogy
a fényérzet eloszor a latomez6 kozepén, a
fovean jelentkezett, ahol palcikak nincsenek
(Webster, 2011. De a klinikai halal pillanataban
a palcikak bomlasa is beindul, és azok bomlasa
alatémez6 révidesen a retina nagyobb kor ala-
ku felliletén is fényérzetet valt ki.

— A pigmentek mennyisége eleinte gyor-
san, majd egyre lassabban csOkken. A fény
érzet csokkenése a fény-adaptaciora emlé-
keztetG érzést valt ki a haldoklobol, ami a
fény tartos jelenlétének tdnik.

s nagyon gyorsan repiilnének”

— A replilés érzése azzal magyarazhato,
hogy az alagut-élmény csak optikai élmény,
nem tarsul hozza a labak mozgasanak érzése
(Gregory, 1971; Sekuler & Brake 1994; Grego-
1y, 1997 Hoffmann, 1998).

,Fehér vagy arany fény észlelése. A so-
tetsegbol egy nagyon fényes, de soha-
sem vakito fényre kilépésrol az esetek
mintegy feleben szamolnak be, mégpe-
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dig szamottevéen gyakrabban olyan
esetekben, amelyeknél a halal kozeli
elmeény éjszaka jatszodik le.”

— Ez azzal magyarazhato, hogy ha éjsza-
ka all be a klinikai halal, akkor a pigmentek
nagy mennyiségben toltik ki a receptorokat,
ezért bomlasuk nagyobb fényérzetet valt ki
(Wandell, 1995).
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A bor, a palack &
és a megvilagitas osszehangolasa

— Keszei Erno, ELTE TTK Kemiai Intezet
keszei@chem.elte.hu —

Tartalmi kivonat

Borok acéltartalyban vagy fahordo-
ban torténd érlelése utan azok altalaban
palackokba kerlilnek, amiket azutan bor-
szakiizletben vagy élelmiszerboltban aru-
sitanak. Ekozben a palackban 1évé borok
tobbé-kevésbé ki vannak téve fény hatasa-
nak, ami a bor minGségére nézve karos is
lehet. Ebben a kozleményben elGszor a bo-
rok fotokémiai karosodasanak részleteivel
és a palackok fényatereszté képességével
foglalkozunk, majd megvizsgaljuk kilonbo-
z6 megvilagitasok okozta mindségromlas
el6fordulasanak korilményeit. Végezetiil
foglalkozunk a fénykarosodas kivédésének
lehetdségeivel is.

1. Bevezetés

A sz0l6b0l késziilt bor nagymértékben
megorzi az €16 ndvény sok tulajdonsagat; el-
sosorban a kipréselt mustbol szarmazo igen
nagyszamu kémiai OsszetevG formajaban,
igy jelképesen azt is mondhatjuk, hogy a bor
maga is €l6 anyag. A must kierjedése utan a
bor az acéltartalyban (betontartalyban, hor-
doban), majd a palackban is allandéan valto-
zik, azaz a benne talalhaté kémiai kompo-
nensek reakcioi a bor érése és tarolasa soran
is tovabb folynak. Ezen reakciok kozott sok
olyan is van, amely fény hatasara végmend
(fotokémiai) folyamat. A fotokémiai folya-
matok a pincék sotétjében nem jelentOsek,
de amikor a bor palackozas utan kikerll az
Uzletekbe, ott napkdzben, sot néha éjszaka
sincs sOtét, igy a megyvilagitast biztosito fény
szabadon hozzafér a palackokhoz. Hogy
ennek hatasara elindulnak-e a palackban
1év6 borban — foleg a bor mindségét ronto
— fotokémiai folyamatok, az a megyvilagitas
mellett jelentds mértékben fligg a bor Gssze-

tételétdl és a palack anyagatol is. A tovab-
biakban el6szor a bor mindségét csokkentd
fotokémiai folyamatokkal, majd a palackok
anyaganak fényatereszté képességével fog-
lalkozunk, végiil megfogalmazunk néhany
ajanlast a palackban tarolt borok karos foto-
kémiai folyamatainak kivédésére.

2. Roviden a bor fotokémiajarél

Ahhoz, hogy a borban lejatszodo fotoké-
miai folyamatokrdl szamot adjunk, sziikség
van a bor fontosabb GsszetevGinek ismere-
tére. Koztudottan a viz és az etanol teszi ki
a borok anyaganak legnagyobb részét — bar
a kifejezetten édes borfajtakban cukrokbol
tobb van, mint etanolbdl, ez azonban a ter-
melt boroknak csak igen kis részében fordul
el6; a borok tulnyomo tobbségében viszony-
lag kevés cukor van. Az etanol mellett a bor
jellegzetes izét meghatarozo anyagok kozil
a legfontosabbak a savak, amelyek lehetnek
kismolekulas savak (pl. borkdsav, almasav,
citromsav, tejsav, borostyankdsav, ecetsav),
vagy nagyobb molekulatdmeguek, mint pl.
a savas jellegl polifenolok, azaz a csersavak.
Az alkoholos erjedés egyik allando velejaro-
ja a glicerin is, amelynek mennyisége nagy-
jabol aranyos a borban 1évo alkoholéval.

Az aromaanyagok kozott fontosak a
terpének (izoprénvazas szénhidrogének),
valamint az oxigén- és nitrogéntartalmu
aromaanyagok — amiknek egy része vira-
gok és gyiimolcsok illatanak is meghatarozo
komponense, tovabba néhany kéntartalmu
vegyllet. Fotokémiai szempontbol fontos
komponensek az un. cukormentes extrakt-
ban 1évé fémionok, a szabad és a fehérjék-
ben kotott aminosavak, valamint a vitami-
nok és enzimek. Reduktiv borkészités soran
hagyomanyosan szulfitok kertilnek abba,
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amik a bor redoxpotencialjat alacsonyan
tartjak, igy biztositva azok mindségromlas
nélkili hosszu élettartamat.

Az eddig felsoroltakon kiviil kisebb meny-
nyiségben még rendkivil sok (akar ezres
nagysagrendd) kémiai komponens fordul
el6 a borokban, amiknek kémiai szempont-
bol altalaban kisebb a jelentGsége, de a bor
€lvezeti értékét befolyasolhatjak. A borok
kémiai Osszetételér6l magyarul részletesen
olvashatunk Kallay Miklos konyvében .

Palackban tarolt borokban s6tétben is sok
kémiai reakcio folyik, ami a bor palackos
éréséhez vezet. Palacko-
zas elott a borokat meg-
feleloképpen  kezelik

. Fedlly
ahhoz, hogy a mindsé¢- ™"

Failli}

golhato. Hasonloképpen elterjedt, hogy a
borospalackokat nem pincébdl vasaroljak a
fogyasztok, hanem borszakiizletekbdl vagy
élelmiszerboltokbol. Ezekben igen gyakran
polcokra kitett palackokat arulnak, amelyek
nemcsak a mesterséges fény, hanem az abla-
kokon behatol6 napfény hatasanak is ki van-
nak téve. Mindezek miatt a palackokat érG
fény hatasa hozzajarul a bor mindségének
alakulasahoz.

Fény hatasanak hosszabb idore kitett bo-
rok mindsége altalaban romlik. Az erre hasz-
nalatos megnevezés magyarul a ,fényiz’, ami

]} Fa{m)

. o L. S L

get csokkenté kémiai g, " .0, e . WO
folyamatok abban lehe- hidreperesilgysk hidrogén-perexid  idresil gyik
toleg ne jatszodjanak le. o 5
A palackozas elokészi- Fem  FaD _ N

P . y ATH W, A ) 1-hidiroxime il gy
tése soran arra azonban = '
nem szokas figyelmet q sy L \ | oxiddeid
fordftani, hogy a bort a erto-difenal szemikinon gyak 5

palackban érG nagyobb
fénydozis hatasat is ki-
védjék. Ha ugyanis a pa-
lackokat a szallitas és az
azt kdvetd tovabbi taro-
las soran nem éri fény —
ami idealis lenne —, ak-
kor ezzel a problémaval
nem érdemes foglalkoz-
ni. Mivel a mindséget
csokkenté  fotokémiai
reakciok féleg nagyenergiaju fotonok hata-
sara jatszodnak le, ezért pl. a hosszu ideig
hasznalt egyszer( langok (gyertya, mécses)
egyaltalan nem okoztak elvaltozast a pa-
lackos borokban. A villanyvilagitas és az
egyre ,fehérebb” fényt kibocsato lampak
elterjedésével azonban azok fénye egyre
gazdagabb lett a borokra artalmas, 450 nm-
nél kisebb hullamhosszusagu komponen-
sekben, igy az annak hosszabb ideig kitett
borok minGségromlasa mar nem elhanya-

S0y
hén-diaxid

34

axidécid - ‘-'I'

acetaldehid

orte-kingn

1. abra. Vas altal katalizalt oxiddcios folyamatohk a borban
fény hatdsara. A kén-dioxid oxiddciojat kénsavvd, vala-
mint az etanol oxiddciojat acetaldehiddé szines keretezés-
sel kiemeltiik. (Grant-Preece et al. ' alapjan.)

afrancia ,gout de lumiere” kifejezés forditasa.
(Az angol elnevezés az analog fényképezés-
ben hasznalt fényérzékeny filmekre alkalma-
zott fényt kapott” kifejezéssel egyezik meg:
Jight struck flavour”; hasznalatos azonban
a ,sunlight flavour” kifejezés is.) A boraszati
szakirodalom a borra nézve artalmas fotoké-
miai reakciok kozott a két legfontosabbkeént
a vas- és riboflavin-katalizalt oxidativ folya-
matokat és a kéntartalmd aminosavak vita-
minok katalizalta bomlasat kovetd, foleg illo
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kénvegytleteket eredményezd folyamatokat
tartja szamon. 2 Ezeket a folyamatokat elsG-
sorban a 440 nm-nél kisebb hullamhosszusa-
gu fény valtja ki.

Az 1. abran a vaskatalizalt folyamatok
vazlatos reakciohalozata lathato. A vas ka-
talizalo hatasat a kétértékd vas haromér-
téklivé oxidalasanak eredményeként fejti
ki, amit vagy a fény hatasara is keletkezé
szingulett oxigén (ez lathato az abran), vagy
a fotogerjesztett szingulett riboflavin (nem
szerepel az abran) valt ki. A haromértékd
vas azutan képes mas anyagokat oxidalni,
igy visszaalakul kétértékd vassa, a folyamat
pedig eldlrdl kezdddhet. Az oxidacios fo-
lyamatnak a bor mindsége szempontjabdl
az etanol acetaldehiddé alakulasa, illetve a
kén-dioxid (illetve a HSO,~ anion) kénsav-
va (illetve SO,~ anionna) alakulasa a karos
kovetkezménye. Az acetaldehid ize kelle-
metlen, a kéndioxid (illetve hidroszulfition)
koncentracidjanak csokkenése pedig a bor
tartossagat csokkenti.

A kéntartalmd aminosavak vitaminok
altal katalizalt bomlasa bonyolult folyamat,
amit az alabbi szimbolikus abraval szemlél-
tetink:

kéntartalmd UV / kékes fémy

aminesvak

>
riboflavin / pantoténsav
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ndsége a bor fényérzékeny komponensei-
nek és egyéb OsszetevOinek, a megvilagito
fény spektralis Gsszetételének és intenzitasa-
nak, a palackanyag optikai tulajdonsagainak
és a megyvilagitas idotartamanak fliggvényé-
ben tobbé-kevésbé degradalodik. Emiatt ér-
demes az emlitett szempontokat figyelem-
be venni a palackos bor tarolasa soran.

3. Borospalackok fényiteresztd
képessége

Meglehet6sen sokféle anyagu és formaju
livegpalack hasznalatos borok forgalmazasara.
Fényateresztés szempontjabol alaptipusnak te-
kinthetd a fehér, a zold, valamint a barna (bo-
rostyanszind) Gveg. Fehér borokat féleg zold
vagy barna, rozé borokat szinte kizarolag fe-
hér, vorosborokat ugyancsak zold vagy barna
Uvegpalackban szokas forgalmazni.

Vizsgalatainkban a Laposa pincészet ©
négy borospalackjanak Uvegébdl vett min-
tak fényateresztését vizsgaltuk egy Avantes
AvaSpec-ULS2048 StarLine szaloptika beme-
netU diddasoros spektrométer ' segitségével.
A kisebb hullamhosszakhoz (300-555 nm)
egy nagynyomasu higanylampat, a nagyobb

illd anyagok
DMDS DMS H.,S NH;
S __CH s, ;i
H4yG~ - 4 HiC "CHy H 'H N

H H

2. abra. Kéntartalmiu aminosavah fény hatdsara, vitaminok dltal katalizalt reakci-
Ookban lejatszodo bomlasanah vazlatos folyamata.

A dimetil-diszulfid (DMDS) és a dime-
til-szulfid (DMS) kénhidrogén (H2S) analog
vegylletek, amelyek a fényiz ,fott zoldség”,
fott kaposzta’, ,azott kutya” szagat, a kén-
hidrogén pedig a ,zaptojas” szagat eredmé-
nyezik — mar rendkivll kicsi, akar néhany
nanomol/liter koncentracioban is.

A fenti — és még tObb tovabbi, kisebb je-
lentGségl — folyamatok eredményeképpen
a fény hatasanak kitett palackos borok mi-

hullamhosszakhoz (556-900 nm) egy wolf-
ramszalas izzolampat hasznaltunk fényfor-
rasként. A mért transzmisszios spektrumok
a 3. dbran lathatok. Az abra jobb szélén a
borospalackokat mutatjuk, amelyeknek szi-
ne alapjan azonosithatok a spektrumok. (A
fehér Givegben az abran rosé bor van, ennek
megfeleléen a spektrum szine is rozsaszin.)
A kékeszold Giveg a kéknyell bor palackoza-
sara késziilt, de spektruma nagyon hasonlit
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a szokasos zold Givegekére;

a kiilonbség mindGssze a i hirgs___
450 és 650 nm kozotti szé-  F e
lesebb sav maximumanak g

kb. 70% helyett kb. 25% = [ finy

értékében van. W11 L

Az abran bejeloltik a S I |
borra nézve fotokémiailag
karos hullamhossz-tarto- -
manyt is. Amint lathato, w
ebben a tartomanyban )
a fehér tveg kb. 330 nm
felett a beesé fénynek
mintegy 80%-at, a ké-
keszold lveg pedig kb.
330 és 430 nm kozott
kozel 60%-at atereszti. A
sOtétbarna liveg a karos
tartomanyban gyakorlati-
lag mindent kiszdr, de a
vilagosbarna tveg fény-
ateresztése sem haladja
meg a 3-4%-ot. Megallapithatjuk tehat,
hogy olyan megvilagitas esetén, amely-
nek a kritikus, 330 és 440 nm kozti hul-
lamhossz-tartomanyban jelentGsebb fénye
van, a fehér és kékeszold palackban 1évo
borok mindsége veszélyben van.

mutatja.

4. Fényforrasok fénykibocsata-
sa és azok fotokémiai hatdsa a
borban

A palackos borokat érheti természetes
fény, vagy a tarolo helyiségben, illetve az
lizletekben hasznalatos mesterséges vi-
lagitas fénye. A Fold felszinére lejutd nap-
sugarzas spektruma folytonos, és a karos
hullamhossz-tartomanyban a hullamhossz
novekedésével a besugarzas novekszik. A
még hasznalatban 1évé kompakt fénycsévek
kibocsatott fényének spektralis eloszlasa
savokat tartalmaz ugyan, de azok eléggé
atfednek, és folytonos, Gsszefliggd spektru-
muk van; a hullamhossz ndvekedésével
ugyancsak emelkedé tendenciaval. A Fold

W T

g
iy
]
s
|
|
—

7 —— -

J setét barma m——

haldrmhessz,

3. dbra. A vizsgdlt négy borospalack iivegének fényadte-
resztése a megvildgitds hullamhosszanak fiiggvényében.
A palackok a jobb oldalon ldthatok; a transzmisszios
spektrumokh szinkodja azonositja 6ket. (A rosé bor fehér
flintiiveg palackban van. A mdsik hdrom palackban fe-
hér bor van, igy azok szine jol lathato.) A bor fotokémiai
kdrosoddsdt okozo hullamhossz-tartomdnyt a szines sdv

felszinére lejutd napfény és két kompakt
fénycsd sugarzasanak spektruma a 4. abran
lathato.

Napjainkban a fénycsoveket és az izzo-
lampakat kiszoritjak a LED fényforrasok,
de azok spektruma szikebb savokbdl te-
vodik Ossze, és erdsen fligg az alkalmazott
LED-ek tulajdonsagaitdl. Emiatt a tovabbi
szamitasainkat napfényre és az abran is
szereplé kompakt fénycsovekre végezzik
csak el. Az mar az abran is latszik, hogy
mind a fénycsévek, mind a nap fénye je-
lentés besugarzast jelent a borokra karos
hullamhossztartomanyban. Ez szamitasok-
kal is igazolhato; a szokasos nappali, borult
ég alatti fényerdsséggel és a kompakt fény-
csovek szokasos fénykibocsatasaval szamol-
va a kovetkezG megvilagitasi értékeket kap-
hatjuk ebben a tartomanyban. Erds nappali
fény borult idében 300 nanoeinstein /(dm? s)
(nE dm= s, 100 lux megvilagitas esetén a
GE triphosphor fénycs6 0,1 nE dm™2s™!, a GE
daylight fénycso pedig 0,3 nE dm2 s fénya-
ramot jelent, ha a fénycsovek a céltargytol
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4. abra. Keét General Electric gyartmdnyu hkompaht
fénycsobol sugdrzott fény ' és a Fold felszinére juto
napsiités '’ spehtrdlis eloszldsa egymdshoz normadlva.
A teljes ldathato spektrum a bal fels6 kis beillesztett
diagramban lathato, annak 300—-440 nm hkozotti része
pedig a f6 diagramban kinagyitva. A bor fotokémiai
kdrosodasat okozo hullamhossz-tartomdnyt a szines

sdv mutatja.

kb. 3 m tavolsagra vannak. (Az Einstein
egység a fotokémiaban hasznalatos; 1 E =
1 mol foton.)

Az igy kapott adatok és a bort karosito
fotokémiai folyamatok adatainak felhasz-
nalasaval kiszamithatjuk, milyen karoso-
dast szenved a palackban 1évé bor adott
megvilagitasi id6 alatt. Ehhez a borban
elnyelt fotonok mennyiségére, valamint a
karos fotokémiai folyamatok un. kvantum-
hatasfokara van szikséglink. (A kvantum-
hatasfok az egy foton altal kivaltott reakci-
ok szamat jelenti darab atalakult molekula
egységben.)

A korabban emlitett fontosabb fotoké-
miai folyamatok kvantumhatasfoka a bor
Osszetételétol fliggben kb. 0,01 és 0,3 ko-
zOtt van. A fény hatasanak kitett palackok-
ba bejuto fényaram a felszinliket érd fény-
tol, a fényforras tavolsagatol, a palackok
reflexiojatol és alakjatol, valamint azok
anyagatol fligg. Az Uzletben tarolas szoka-
sos korlilményei és az atlagos palacktulaj-
donsagok alapjan a palackra es6 fény 0,01-

kdros '
tartomdny |II

triphesphor

hullamhoassz. Am
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5 szazalékara becstiilhetd
a borba bejutd fénymeny-
nyiség. Ezek alapjan a ka-
| ros fotokémiai folyamatok
| sebessége a borban 0,0001
és 0,005 nmol/s értékinek
becsilhets. Tegylk fel,
hogy ennek tipikus értéke
kb. 0,001 nmol/s.

A bor karosodasa élve-
zeti érték szempontjabol
akkor kovetkezik be, ha
kostolaskor észrevehetd a
mindség romldsa. A korab-
ban emlitett ,fényizt” oko-
z6 kéntartalmu anyagok
esetén ez a kiliszobérték
nagyon alacsony; 50 nmol/
liter kordl van. Ebbdl az
kovetkezik, hogy 500 lux
megyvilagitas esetén kb. 15
ora megvilagitas utan, kissé
gyengébb, 100 lux megvilagitas esetén kb.
75 ora utan érezheté lesz a fényiz.

4o 450

5. Védekezés a bor

fénykarosodasa ellen

A szamitasokbdl kidertlt, hogy a fehér —
és valamivel kisebb mértékben a zold, illet-
ve kékeszold — tvegpalackban tartott bo-
rok minGsége fehér fénnyel megvilagitott
polcon torténd tarolas esetén elég komoly
veszélynek van kitéve. Ennek elkeriilésére
tobb lehetdség is kinalkozik. A legkézen-
fekvobb ezek koziil az, hogy a palackokat
sOtét helyen (pincében) taroljuk, és csak az
értékesités idején hozzuk ki 6ket a fényre.
Ez azonban tapasztalatok szerint nem igy
van a borszakiizletekben és a szupermar
ketekben, ahol a borokat ténylegesen kite-
szik a polcokra.

A fénynek kitett borokat a karosodas el-
kerUlésére érdemes vagy barna, vagy vastag
fala zold Gvegpalackokban tartani. A hagyo-
manyosan fehér, illetve zold palackokban
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tartott ros¢, illetve fehér borok tarolasara az
lizletekben is érdemes a hat palackot ma-
gaban foglalo barna (azaz atlatszatlan) kar-
tondoboz hasznalata, aminek oldalara rara-

5. abra. Fényérzékeny borospalackoh taroldsa a) karton-

dobozban b) egyedi csomagoldsban.

gaszthato a palackokon is szereplG cimke,
igy a készlet vasarloi megtekintéséhez nem
okvetleniil fontos a doboz megbontasa és a
palack kozvetlen megtekintése. Ha a vasar-
16 mégis igy szeretné megnézni a palackot,
kiveheti a dobozbol. A meg nem vasarolt
tételeket viszont tanacsos visszatenni a kar-
tondobozba.

A borok fénytol valo kimélésének egy
masik lehetséges modja a palackok egyen-
ként torténd becsomagolasa fényt at nem
eresztG (tipikusan barna) papirba, amire
ugyancsak fel lehet ragasztani az ivegen is
szerepld cimkét. Az igy becsomagolt boro-
kat a szaklzletekben sem szokas felbonta-
ni, igy a csomagolas igen hatékonyan véd
a fénykarosodas ellen; elegendé a palackot
kozvetlentl fogyasztas elott kicsomagolni.

Kornyezetvédelmi ajanlasok ™ ezen feltl
javasoljak a fehér és zold palackok anyaga-
ba olyan komponensek (pl. titan, vanadium,

cérium) adalékolasat, amelyek csokkentik
a kritikus hullamhossz-tartomanyban az
Uveg fényateresztését. Javasoljak tovabba
olyan atlatszo mudanyag rétegek felvitelét a
vilagos Uuvegek fellleté-
re, amelyek kiszlrik az
ultraibolya és a révid hul-
lamhosszu lathato fényt.
Ezen kiviil ajanljak olyan
fényszirGk alkalmazasat
az Uzletek megyvilagita-
sara, amelyek a kritikus
hullamhossz-tartomanyt
kiszarik.

Fontos  megemliteni
azt is, hogy borszakuzle-
tekben nemcsak a mes-
terséges fényre kell Gigyel-
ni, hanem az ablakokon
besz(r6dé  természetes
fényt is érdemes minél
kisebb mértékre korla-
tozni. Kulonosen fontos,
hogy ablakok mellett ne
legyenek olyan tarolopolcok, amelyekhez a
beszlrddoé fény konnyen hozzafér.

Osszefoglalasképpen  megallapithatjuk,
hogy a borok fénykarosodasanak kivédésé-
re rendelkezésre allnak megfelel6 eszkozok.
Erdemes azokat olyan mértékben alkalmaz-
ni, hogy a palackban tarolt nemes italok mi-
ndsége ne valtozzon annyira a megyvilagitas
kovetkezményeképpen, hogy élvezeti érté-
kiik észrevehet6 mértékben romlana.

Készonetnyilvinitas

Koszonettel tartozom Laposa Zsofianak
és a Laposa Birtok kftnek a palackos bo-
rok rendelkezésre bocsatasaért. Ezaton ko-
sz0n0m Vesztergom Soma és Szalai Istvan
kollégamnak a palackiivegek transzmisszios
spektrumanak felvétele soran a spektromé-
ter hasznalatanak lehetGségét és a mérések-
hez nyujtott segitséget.
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* Szinkulonbségek maszkolasa
érzékszervi vizsgalatokban

— -Urbin Agnes', Nagy Baldzs Vince', Nyitrai Akos?,
Szabo Daniel?, Sipos LdszIo? —

Tartalmi kivonat

Az érzekszervi vizsgdlatok egyik nagy
kihivdsa, hogy a mérdeszkozok maguk az
emberi érzékszervek, igy legtobb esetben az
ember, mint észlelo maga is része a méro-
rendszernek. Emiatt a vizsgdlatok tervezése
sordn kiilonos figyelmet kell forditani az
emberi tényezok miatt felmeriilo hibak és
kereszthatdsok kikiiszobolésére vagy csok-
kentésére.

Tanulmanyunkban a vizudlis, elsosorban
a termékek szinei kozott észlelhetd kiilonb-
ségekbol adodo hibdk kikiiszobilését szol-
galo maszkoldsi modszerekrél adunk rovid
dttekintést.

1. Bevezetés

Az élelmiszerek érzékszervi jellemzoi,
mint példaul az izek vagy az illatok inten-
zitasa, az aroma vagy allag tulajdonsagai
nem vizsgalhatéak egymastol fuiggetlentl,
mivel kozilik egyszerre tobb is befolydsol-
hatja az adott termék altalanos megitélését.
Szamos tanulmany szamol be arrdl, hogy
a termékek vizualis megjelenése elvaras
hibat okoz a termék illatara és izére vonat-
kozoéan ",

Abban az esetben, ha az érzékszervi vizs-
galat céljai k6z6tt nem szerepelnek vizualis
szempontok, a vizsgalati korilményeket
(mint példaul a megyvilagitas, a birald ru-
hazata, a monitor kalibracidja vagy a talak,
edények szine) ugy kell kialakitani, hogy mi-
nél kevésbé befolyasoljak a biralot ™.

2. Erzékszervi biralati helyiségek
vilagitastechnikai kovetelményei

Az érzékszervi vizsgalatokra vonatkozo
szabvanyok kozott a birdlati helyiségek ki-
alakitasara vonatkozdan altalanos utmuta-
nyezettel kapcsolatban is rendelkezik.

A szabvany alapjan a biralati kabinokban
alapvetden a napfényt szimulalo fehér meg-
vilagitast kell biztositani, az elsédleges cél
az elméleti D65 megvilagitot megkozelitd
fényforrasok alkalmazasa és homogén fény-
srUség-eloszlas biztositasa.

A CIE altal definialt D megvilagitok a
napfény spektralis teljesitményeloszlasat
szimulaljak, matematikai modell alapjan.
Ahogy az 1. abra mutatja, szinezetik meg-
kozeliti a megfelel6 hdmérsékletd Planck
sugarzok szinezetét ¢,

06

1. abra. A Planck sugarzok és a CIE D
megvildgitok szinpontjai'®.

! Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépészmérnoki KarMechatronika, Optika és Gépészeti

Informatika Tan§zék

2 Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet Arukezelési, Kereske-
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A CIE D megvilagito-sorozat tagjainak
relativ spektralis teljesitményeloszlasat a 2.
abra mutatja.

relativ teljesitmeényeloszlas

hullamhossz, A

D50 === ==(55 = = = DEE seeeseess DOI

2. abra. CIE D megvildgitok spektrdlis
teljesitményeloszldsa a lathato hullam-
hossztartomdnyon

Az ezeket megkozelits fényforrasok egy
a lathatd és egy az UV hullamhossztarto-
manyban szamitott metameria index alapjan
kaphatnak napfényszimulator mindsitét 7', A
metameria vizsgalat alapjan létrehozott kate-
goriakat az 1. Tablazat mutatja be.

A kategoriak a metamer szinparok kozott
a CIELAB és a CIELUV szinrendszerekben
szamitott atlagos szinkilonbségek alapjan
kerlilnek meghatarozasra.
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/
o0

16nbségek elfedésére, mint példaul allitha-
to fényaramu vagy szinezett fényforrasok,
szinezett szUrdk, vagy monokromatikus
fényforrasok.

3. Szinmaszkolasi médszerek

Annak ellenére, hogy a vizualis ingerek
zavaré hatasanak kikiiszObolésre vonat-
kozo iranyelvet tobb szabvanyban is rog-
zitették B B P kevés ténylegesen alkal-
mazascentrikus megoldast publikaltak a
szakirodalomban.

Mindekozben a maszkolas elterjedt mod-
szerei altalaban nem termékspecifikusak és
gyakran hibaval terheltek.

3.1. Szembekotés

Egy elterjedt megoldas, hogy a vizsga-
latok alatt az érzékszervi birald szemét
eltakarjak, igy teljesen kizarva a vizualis
ingereket. Ez a megoldas azonban zavaro
érzést kelthet, elbizonytalanithatja a bira-
16t, valamint a vizsgalatot magat is megne-
hezitheti, amennyiben igy a birald egyediil
nem tudja elvégezni a feladatot és segitség-
re szorul "7,

Napjainkban ez a modszer egyre in-
kabb hattérbe szorul, de még mindig ta-
lalkozhatunk vele kilonbozG termékek

vizsgalatakor 183!,

1. Tablazat: Napfényszimuldtorok mindsitései me-

tameria-vizsgdlat alapjan.

3.2. Szinezett edények

Kulonosen folyadékok esetében

Kategoria AE,, AE .,
A <0,25 <0,32
B 0,25-0,5 0,32-0,65
C 0,5-1,0 0,65-1,3
D 1,0-2,0 1,3-2,6
E >2.0 >2,6

elterjedt megoldas a specialis edé-
nyek, poharak hasznalata, amelyek
elfedik a vizsgalando termékek vi-
zualis tulajdonsagait.

Oliva olaj vizsgalataval kapcso-
latban példaul nemzetkdzi publika-
ciokban talalkozhatunk kobalt kék
szind poharakkal™ 5 de 2017 6ta
megjelentek a kereskedelmi forga-

A szabvany szerint a referencia fehér
(D65) fény mellett specialis fényforrasok
is alkalmazhatoak a termékek kozotti ku-

lomban a piros szind poharak is.
A megoldas hianyossaga, hogy a pohar
oldalrdl ugyan tud takarni, a kdstolas soran
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jo eséllyel ra lehet latni a folyadékra, igy a
vizualis kiilonbségek, ha kisebb mértékben
is, de észlelhetoek.

3.3. Szinezett termékek
Szintén elsGsorban folyadékok vizsgala-
takor megoldhato, hogy magahoz a termék-
hez olyan szinezéket adnak, ami elfedi a
szinbeli kiilonbségeket.

Ennek a modszernek hatranya a korll-
ményes elokészités, és hogy ezek az adalék-
anyagok sokszor a szinezet mellett mas tu-
lajdonsagot is valtoztatnak (pl. iz, illat, allag),
igy a vizualis hatas kikiiszobolését csak mas
hiba aran sikertil megvaldsitani.

Mindazonaltal erre a modszerre is talal-
hatunk példakat a szakirodalomban 6118,

3.4. Termékek eltakarasa

Ritkan hasznalt megoldas a termékek el-
takarasa: fedett poharak vagy talak alkalma-
zasa, amelyeket csak a konkrét vizsgalatok
idejére nyitnak ki, ha a vizsgalat jellege miatt
ez sziikséges.

3.5. Szines szemiivegek

A szem eltakarasanak egy enyhébb val-
tozata, ha nem teljesen iktatjuk ki a latast,
hanem a célnak megfelelGen probaljuk meg
befolyasolni az érzékelést. Erre egy meg-
oldas lehet szinezett lencséju szemivegek
viselése.

Erre a modszerre napjainkban aranylag
kevés gyakorlati példa talalhato, tekintettel
arra, hogy a lencsék hatasossaga termékspe-
cifikusan valtozik, az eléallitasuk kiilonbozo
vizsgalatokhoz nem hatékony €és célravezeto.

3.6. Monokromatikus megvilagitas

A szinkilénbségek kikiiszObolésére egy
elterjedt megoldas a biraloi kabinokban el-
helyezett monokromatikus fénycsovek al-
kalmazasa. Leggyakoribb a vords fény, de
talalkozhatunk kék, zold vagy sarga masz-
kolo fénnyel is.

A modszer hatranya hasonléan a szine-
zett szemiivegekhez hasonléan az, hogy
adott monokromatikus sugarzds csak bizo-
nyos termékcsoportok kozott észlelhetd kii-
16nbség csOkkentésére alkalmas, akar még
az is el6fordulhat, hogy a specialis megvila-
gitas a maszkolas helyett bizonyos kiilénbsé-
geket kiemel '),

Ezzel a sajatossaggal egyiitt is, szamos
tanulmanyt talalhatunk, amelyben a szin-
kiilonbségek csokkentésére fénycsdveket
hasznalnak 1201221,

3.7. Termékspecifikus megvilagitas

Tekintettel arra, hogy a monokromatikus
maszkolas legnagyobb hibaja, hogy nem
termékspecifikus, azonban a fényforrasnak
megfeleld termékcsoportoknal jo haté-
konysaggal mukodik, célszerd olyan meg-
oldasban gondolkodni, ahol tobb spektralis
csatorna kombinacidjaval, a vizsgalando ter-
mékek szintani tulajdonsagainak (spektralis
reflexio vagy transzmisszio) ismeretében cél-
iranyos maszkolo megvilagitast hozhatunk
létre.

A LED-ek térhoditasa a vilagitastechnika
teriiletén erre jo lehetGséget nyujt: a LED-
ek viszonylag szdk, jellemzéen 50nm-nél
kisebb félértékszélességll spektralis tarto-
manyokon sugaroznak, igy kvazi-mono-
kromatikusnak tekinthetok 2%, Méretiiknek
és vezérelhetOségliknek koszonhetGen tobb
spektralis csatorna is megvalosithatdo egy
vizsgalo kabinon beliil, amelyek termékspe-
cifikus maszkolé6 megvilagitasok alapjaul
szolgalhatnak 2%,

4. Osszefoglalas

Javasoljuk spektralisan hangolhat6 kabi-
nok és termékspecifikus maszkolé6 megvi-
lagitas alkalmazasat az érzékszervi vizsgala-
tok soran.
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% Csak meértéekkel!

— Kollath Zoltan, Eszterhazi Karoly Katolikus Egyetem,
Kérnyezeti Fenyviszonyok Kutatocsoport —

Bevezetés

Gyakran hallunk véleményeket vilagi-
tasrol, fényforrasokrol. Sok, kevés, artalmas
— de a vélemény nem tartalmaz szamszeru
informaciot. A metrika, mérték és adatok
nélkili  kinyilatkoztatasoknak nincs sok
értelmiik. Viszont ha mar van mértékink,
akkor mondhatjuk, hogy csak mértékkel,
ne hasznaljunk tobbet annal, mint ami sziik-
séges. Preciznek kell lenniink akkor is, ha
elsére nem latszik, hogy szamszerd mértéke
is van a kijelentéstinknek. Sokszor halljuk,
hogy jok a LED-ek vagy éppen azt, hogy ar-
talmasok. Kozben elfelejtik azt, hogy LED
és LED kozott oriasi kiilonbségek vannak.
Az elmult idészakban szazaval készitettem
szinképeket az égboltrdl és fényforrasokrol
is. Talalkoztam olyan LED-ekkel, amiknek
nagyon nem tetszett a spektruma, de volt
olyan, amelynek szini Gsszetétele az adott
feladathoz éppen megfelelonek bizonyult.
Hogy jo vagy rossz, az fligg attdl, hogy ép-
pen mire kell hasznalnunk. Hallunk olyan
kijelentéseket is egy fényforrasrol altalanos-
sagban is szolva, hogy azért artalmas, mert
nem természetes a fénye. A fotonok nem
tudnak arrdl, hogy honnan jottek — azt is
mondhatjuk, hogy minden fény részecske
természetes. A szinképi Osszetétel alapjan
mondhatunk csak véleményt. A mai tech-
nologia mellett pedig létrehozhatd olyan
fény, ami szinképe alapjan sem tér el jelen-
tésen a természetes nappali fénytol.

A vilagitas és a fény szempontjabdl a
megfeleld metrika kivalasztasa nem egy-
szerU kerdeés. Egyes esetekben még nem is
szlletett meg az igazan jo metrika. Altala-
nosan hasznaljak a fotometriai mennyisé-
geket, megadjak a fényaramot lumenben
vagy éppen a megyvilagitast luxokban. Meg-
szoktuk ezeket az egységeket, de van egy
nagy hibajuk: antropocentrikusak. Az em-

beri latas szempontjabdl definialtak ezeket a
metrikakat, mégis sokszor hasznaljak akkor
is, amikor mas hatas alapjan kellene megi-
télnlink a fény vagy az egyéb optikai sugar-
zas mennyiségét. Vannak persze kisérletek
mas egységekre. Példaul a novények foto-
szintézise szempontjabdl nem a teljes besu-
garzott energia, hanem a fotonok szama a
mérvado. Ezért talaltak ki a botanikusok a
PAR (photosynthetically active radiation =
fotoszintézis szempontjabol aktiv sugarzas)
mennyiséget, amit az egy masodperc alatt
egy négyzetméterre beesd fotonok molban
kifejezett szamaval adnak meg. Persze ez
sem teljesen jo, mert a névények fGleg a kék
és a voros fenyt hasznositjak — nem véletlen,
hogy z6ld a ndvény levele. Igy aztan vannak
alternativ egységek. Az allatvilag zavarasa
ismételten mas metrikat igényel, hiszen a
szamukra egészen mas lehet a lathatdsagi
flggvény, mint az emberek szamara.

Egy masik fénnyel kapcsolatos sdrin
hasznalt metrika a korrelalt szinhdmérsék-
let (CCT). Habar jol mikodik a CCT egyes
fényforrasok esetén a spektralis tulajdon-
sagok jellemzésére, sokszor probaljak arra
is alkalmazni, amire nem kellene. A gon-
dolkodas nélkil, mechanikusan generalt
korrelalt szinhomérséklet lehet 3000 K,
de lehet, hogy a valosagban mar semmi
kapcsolata sincs egy 3000 K-es hdmérsék-
leti sugarzohoz. Raadasul a szamitott 3000
K-es fényforrasok kozott oriasi eltérés lehet
a spektrumban és egy adott szempontu ha-
tas vizsgalatakor. llyenkor megint csak mas
metrikara van sziikség.

Az éjszakai égbolt mérése

A cikk {rasakor zarul a harom egyetem
konzorciumaban 1étrejott  EFOP-3.6.2-16-
2017-00014 azonosito szamu ,Nemzetkiozi
kutatdsi kornyezet kialakitdsa a féenyszennye-
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zés vizsgdlatdnak teriiletén” cimQ projekt. A
program egyik f6 kutatasi teriilete az égbolt
fényességének mérése volt Magyarorszagon
és kulfoldi helyszineken is. A mérésekhez
voltak mar elterjedten hasznalt mértékegy-
ségek, de ezek a metrikak sem voltak iga-
zan jol hasznalhatok. Raadasul tobb olyan
egységet hasznalnak, amelyekhez eltérd
spektralis valaszfiiggvény tartozik, ezért az
egyes mérések kozotti atvaltas is problémas.
A projekt folyaman tobb kérdés felvetodott,
amikre legalabb részben megoldast is java-
soltunk. Ma mar elmondhatjuk, hogy mun-
kank nemzetkozi szinten is gondolkodasra
késztette a témahoz kapcsolodo kutatokat.
Két nemzetkozi workshopot tartottunk a
Zselicben a mérések kapcsan. Az egyiken a
kissé tanacstalanul egytitt gondolkodo rész-
vevokrol gorog vilagitastechnikus kollégank
Constantinos Bouroussis készitett fotot. Ké-
Uj technikai bizottsaganak (TC 2-95: Measu-
rement of obtrusive light and sky glow — a
zavaro fény és az égbolt fénylésének méré-
se), amelynek a jelen cikk iroja is alapitotag-
ja. A TC 29516l szolo6 ismertetd elGadaso-
kon Constantinos az imént emlitett fotot
mindig meg szokta mutatni azzal, hogy ez
volt az az esemény, amikor az Uj technikai
bizottsag gondolata megsziletett. Talan igy
mi is hozzajarultunk ahhoz, hogy hamaro-
san a ClE-nek az éjszakai égbolt méréséhez
kapcsolodo korszerd ajanlasai is legyenek.
Egy masik nemzetkozi eseménysoro-
zat az ENSZ Vilagir Hivatala és a Nem-
zetkozi Csillagaszat Unio altal szervezett
,SOtét és csendes égbolt a tudomany és a
tarsadalom szolgalataban (Dark & Quiet
Space for Science and Society)” cimi két
online konferencia volt. Az elsG konferen-
cia utan megjelent az emlitett szervezetek
koz6s helyzetértékelése és ajanlasai'™. A ja-
vaslatok kozott szerepel az éjszakai égbolt
mérésére és annak metrikajara vonatkozo
eloiras is. Ezek szerint a Fold csillagaszati
obszervatoriumainak kornyezetében egysé-
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ges ,vilagszabvany” szerinti metrika alapjan
kellene az égbolt fényességét monitorozni.
A szamunkra kedvezd része az ajanlasnak,
hogy a projektiinkben kidolgozott metrika
szerepel elsodleges javaslatként. De hogyan
is jutottunk el egy ilyen metrikahoz?
Minden optikai sugarzassal kapcsolatos
mérésnél az elsddleges informacio az elekt-
romagneses sugarzas spektruma, a fény ese-
tében a szinkép. Ha ismerjiik a teljesitmény
(vagy sugarstrlség, besugdrzas stb.) spekt-
ralis eloszlasat, akkor minden informacio
a rendelkezéstinkre all. Ebbdl tetszoleges
lathatosagi fuggvény, spektralis érzékeny-
ség esetére kiszamolhatok a megfeleld
indultunk ki. Ma mar léteznek olyan spekt-
roradiométerek, amelyek akar terepi viszo-
nyok kozott is képesek a természetes égbolt
szinképének meghatarozasara. Példaként
az 1. dbran bemutatjuk, hogy a természetes
égbolt fényének Osszetétele is milyen sokat
tud valtozni pl. a naptevékenység hatasara.

400 c00 BOG 200
hullimhoszsz [nm]
1. abra. A természetes égbolt spektruma
alaphelyzetben (font) és egy ndtrium ese-
mény utan (alul).

Az éjszakai égbolt spektrumaban a fény-
szennyezés mentes helyeken az oxigén 558
nm-es zold és 630 nm-es voros vonala domi-
nal, amelyek a magaslégkorbol (80-130 km)
erednek. Megjelenik még sok mas vonal
koztik a natrium jol ismert narancsos fénye.
Napkitorések utan ez a vonal megerésodhet
— ezt nevezzUk natrium jelenségnek, amely
altalaban az oxigén zold vonalanak a meg-
er0sodésével jar egylitt. A természetes €jsza-
kai égbolt fénylésben a vonalas komponens
mellett van még egy eléggé egyenletes foly-
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tonos sugarzas is, ami a vilaglrbdl szarma-
zik (a tavoli csillagok egylittes fénye, a Nap-
rendszer porardl visszaszorodo napfény).
Ez a folytonos sugarzas nagysagrendileg
2 nW sr'm?nm’! spektralis sugarsirdséggel
(radianciaval) jellemezhet6. A szinképvona-
lakon kivtil, ha barmilyen szUréfliggvénnyel
is definialunk egy metrikat, akkor szdrdvel
sulyozottan atlagolt (ha ,szogletes” a szar6-
flggvény, akkor savatlagolt) spektralis radi-
ancia maga is

2 nW sr'm?nm’! nagysagrendd lesz. En-
nek megfelelGen javasoltuk azt, hogy az
éjszakai égbolt vizsgalatara és jellemzésére
a megfelelden valasztott szlrokkel atlagolt
spektralis radianciat hasznaljuk, a meglehe-
tésen hosszu egységet (nW sr'm?nm™) pedig
roviditsiik dsu-val (dsu = dark sky unit, azaz
sOtét égbolt egység) 2.

Mint emlitettUk, a spektrum a teljes in-
formaciot tartalmazza. Azonban altalaban
a teljes égbolt radiancia eloszlasara is sziik-
ség van, leképezd modon pedig a szinképi
mérések még ma is nagyon koriilményesek.
Sziikség van tehat a képi informaciora is. A
digitalis fényképezogépek, példaul a digita-
lis tiikorreflexes (DSLR) és a tukor nélkuli
(MILO) fényképezdgépek, amelyek a képe-
ket nyers formatumban tudjak elmenteni,
kalibralas utan hasznalhatok az égbolt sugar-
zasanak és fényességeloszlasanak mérésére.
A leképezd radiometria esetében is bevalt
a dsu egységlink. Az egész égboltra kiter-
jed6 mérések egyik modszere halszemop-
tika hasznalata a digitalis kameran. Tovabb
novelheté a pontossag €s a felbontas egy
24 mm-es vagy 50 mm-es nagylatoszogu
objektivvel ellatott digitalis fényképezdgép-
pel és automata panoramafej hasznalataval.
Ezzel a felszereléssel 28 vagy 78 egyedi kép
elegendG ahhoz, hogy a teljes égboltot, va-
lamint a talaj és a kbrnyezet egy részét nagy
térbeli felbontassal vizsgalni lehessen. A
modszerbdl adodoan 6-10 masodperces ex-
pozicios id6 és 5000 és 10 000 kozotti SO
érték elegends a felvételekhez, igy a teljes

foto sorozat kevesebb, mint negyed ora
alatt elkészithets. A spektroradiométeres
mérésekkel kombinalva a digitalis kamera
mérésekkel idealis mérési modszer.

Fényforrasok spektrumanak
tomeges mérése

A fényszennyezés mérések értelmezé-
séhez hozza tartozik a légkori fényterjedés
modellezése is. Ennek kiindul6 adata a mes-
terséges fénykibocsatas minél pontosabb
adatainak megadasa. A mudholdas mérések
fontos kiindulopontot adnak, nagy skalan
mutatjak a fénykibocsatas mértékét. Azon-
ban ezeknek a méréseknek is van egy nagy
hianyossaga: a vilaglrbe telepitett érzékelok
spektralis érzékenysége tavol van az idealis-
tol. Csak egy széles savu szUr6t hasznalnak,
raadasul a detektor 500 nm-nél révidebb
hullamhosszakra nem érzékeny, viszont ko-
zeli infravorost is lat” az érzékeld. J6 met-
rika igazabol nem is 1étezik ezekre a méré-
sekre, mindossze annyit tudunk, hogy az
adott széles spektralis tartomanyban Ossze-
sen mekkora teljesitményu optikai sugarzas
tavozik a foldfelszin egységnyi feliiletérdl,
amit altalaban nW/cm?ben adnak meg.

Ahhoz, hogy a miholdas adatokat meg-
felelden értelmezni tudjuk, kiterjedt felszini
spektralis méréseket kezdtlink el. Célszeri-
en egy konnyedén hordozhaté mérérend-
szert fejlesztettiink ki. A szinkép mérésére
jol bevalt a fotosoknak és grafikusoknak
szant X-Rite il Studio kalibracios eszkoz. A
nem megszokott hasznalathoz egy Rasp-
berry Pi kisszamitogépbdl alakitottunk ki
egy vezérlot. A nyilt forraskodu ArgyllICMS
kalibracios software idealisan hasznalhato
a mérés vezérlésére. A rendszer része még
egy USB-re kapcsolodo GPS vevs és egy
USB akkumulator, amivel akar egy €jszakan
keresztil is UzemeltethetS a rendszer. Alta-
laban spektralis besugarzast mérink, amibdl
az eszkoOz pozicidjaban szarmaztathato pl. a
megyvilagitas is. Hasznaltuk mar gyalogosan

46 VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2020-2021




és autoban is. A pandémia miatti kijarasi
korlatozasok kedvezbek voltak az autos
mérések szempontjabol, mivel a forgalom
vilagitasabol ered6 zavard tényezok igy el-
kerlilhetoek voltak.

A modszerrel mérések szazait, ezreit
lehet elvégezni viszonylag rovid id6 alatt.
A foldrajzi koordinatak alapjan az adatok
egyszerden térképre helyezhetok. A nagy
mennyiségl adatok utdlagos feldolgozasa
azonban Ujabb kérdéseket vet fel. Szeren-
csére vannak olyan matematikai modsze-
rek, pl. a szingularis érték felbontas, ami jol
hasznalhat6 a tdmeges adatokban 1évo cso-
portok és hasonlosagok felismerésére. Csu-
pan a spektrumok alapjan, minden egyéb
szarmaztatott mennyiség ismerete nélkil ez
az eljaras megbizhatéan makodik arra, hogy
az eltérG szinképi csoportokba rendezziik a
méréseinket. Példaként a 2. abran mutatjuk
be a spektrumok csoportositasat. Az abran
minden egyes vizszintes csik egy szinkép,
az egyes csoportokat fekete vonallal valasz-
tottuk el. A felsé harom LED csoportok ko-
zOtt ranézésre nem nagyon van eltérés, de
a térképen megnézve azok eltérd telepuilé-

400 S0 -] o0
hellimhossz [nm]

2. abra. Az automatikusan csoportosi-

téro LED csoportja, ndtriumlampdk és
kompakt fénycsovek.
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sekhez tartoznak, a korrelalt szinhdmérsék-
letiik is kicsikét eltérd. Ez mutatja az eljaras
érzékenységét. A tobbi csoport elklloniilése
mar egyértelmd — kiilonosen az also kettd
esetében: a legalso a kompakt fénycsovek
(CFL), folotte pedig a natriumlampak talal-
hatok. Erdemes megfigyelni, hogy a prog-
ram altal automatikusan kiadott sorrendben
a natriumlampakban jol megfigyelhet6 ép-
pen a natrium D vonala koril a szerkezet
folytonos valtozasa.

A LED-ek koziil figyelmet érdemel még
az also két csoport (5. és 6. sav), egymassal
éles kontrasztban. Kozilik az elsé a bard-
udvarnoki kozvilagitas spektruma, amely
csak minimalis kék komponenst tartalmaz
— éppen a fényszennyezés csokkentésének
igénye szerint lett megtervezve. Az alatta
1évé savban a kaposvari gyalogos hid vilagi-
tasanak szinképe lathato, amit éppen a kék
komponens dominal. Igazabdl a CCT ilyen-
kor mar nem is értelmezheté rendesen, de
a kilonbozé programok 10 000 K- feletti
értéket adnak.

Ha ennyi spektrumunk van, akkor felve-
tédik, hogy milyen metrikakat tudunk ezek-
bdl szarmaztatni? A szokvanyos mértékek —
pl. a luxban mért megvilagitas egyszerien
adodnak. De vajon mi a helyzet, ha példaul
az egészségre gyakorolt hatast vizsgalnank?
Ekkor nehéz jo metrikat talalni a legfrissebb
szakirodalomban is. Ha taldlunk valamit
azok is elégé Osszetettek. Nem elegendG a
spektrumot egy megfeleld spektralis valasz-
fuggvénnyel Gsszeszorozni €s felOsszegezni.
Az egyik legkorszeribb metrika Mark Rea
és munkatarsainak javaslata®®. Ebben eloszor
is meg kell vizsgalni, hogy a normal V(M)-val
szamolt és a kék érzékeny csapok valasz-
figgvényével szamolt besugarzasok hogyan
aranylanak egymashoz. A két mennyiség
aranyanak megfelelden, két eltér6 modon
megy tovabb a szamitas mindkét esetben
nemlinearis fliggvényekkel adodik melano-
pos érzékenységi gorbének megfelelS besu-
garzast is tartalmazo Osszefliggések alapjan.
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A modszer teljes leirasa kiilon cikket igényel-
ne, de az itt leirtak is érzékeltetik, hogy egy
metrika meglehetGsen bonyolult is lehet.
Az eredményiil kapott mérték a cirkadian
fényhatas (jele CL,, lenormalt mennyiség,
ezért dimenzidé mentes). Ez a mérték segit
abban, hogy az emberre gyakorolt hatas
szerint hasonlitsuk Ossze az eltérd fényfor
rasokat. A 2. abran feltlintetett spektrumok
és a megfelel radiancia értékekkel szamolt
cirkadian fényhatas szempontjabodl két jelen-
tosen eltérd kategoriaba kertiltek. A normal
kozvilagitas esetén CL,<20, mig a kaposva-
ri gyalogos hid esetében ez par szaztdl 1500-
ig terjed. Ez oriasi kiilonbség! A segitségével
becstilhetd, hogy adott ideji expozicio ese-
tén milyen mértékben csokken az éjszaka
folyaman a melatonin hormon termelése.
Ez egy tjabb metrika, jele CS, azaz cirkadian
stimulus. CL,=1000 esetében C5=25%, ami
mar a napi ritmusunk kritikus szintd megza-
varasat jelenti. Meg kell jegyezni azonban,
hogy ezek a metrikdk még csak javaslatok,

IrRODALOM

[11 Dark and Quiet Skies for Science and Society - Re-
port and recommendations (2021). https:/www.
iau.org/static/publications/dqgskies-book-29-12-20.
pdf

[2] Kollath, Z. Cool, A. Jechow, A. Kollath, K. Szaz,
D. & Tong, K.P: Introducing the dark sky unit for
multi-spectral measurement of the night sky qu-
ality with commercial digital cameras, Journal of
Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer,

Evszazados tapasztalat —
Evszazados szakmai tudas

tovabbi kutatasra van sziikség, de mar most

sok problémait.

Osszefoglalas

Jelen cikkben csak kaleidoszkdp jelleggel
tudtuk bemutatni, hogy milyen iranyok van-
nak jelenleg a fényhez kapcsolodo metrikak
terén, Vannak mar mértékeink, és ezek a
mértékek nagyon jol jelzik azt is, hogy csak
mértékkel kellene vilagitani. Az annyira
rossz megoldasokat, mint a kaposvari gya-
logos hid vilagitasa torvényileg kellene lehe-
tetlenné tenni, ha pedig mar megvalosultak,
az illetékeseknek azonnal intézkednie kelle-
ne a megszintetésukrol.

Jelen publikdcio az ,EFOP-3.6.2-
16-2017-00014 — Nemzethozi hutatdsi
kornyezet hkialakitdsa a fényszeny-
nyezés vizsgalatanah teriiletén” cimii
projekt tamogatdsdval valosult meg.

Vol. 253, 107162, (2020). https://doi.org/10.1016/j.
jgsrt.2020.107162.

[3] Rea, M.S,, Nagare, R. & Figueiro, M.G. Predictions
of melatonin suppression during the early biologi-
cal night and their implications for residential light
exposures prior to sleeping. Scientific Reports Vol
10, 14114 (2020). https://doi.org/10.1038/541598-
020-70619-5

Figyelje honlapunkat, vagy
kovessen minket a facebook-on
soron kovetkez6 rendezvényiink
részleteit illetéen!

www.vilagitas.org
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Spektralis mérések dekonvolucioja *
spline interpolacioval

— Kranicz Balazs
Continental Automotive Hungary Kft. 8200 Veszprém, Hdazgyari ut 6-8.
e-mail: balazs.kranicz@continental-corporation.com —

Tartalmi kivonat

Spektroradiometriai mérések elvégzése-
nél a mérési adatokra mindig hatdssal van
a mérokeésziilek atviteli fiiggvénye. Az ere-
deti fiiggvény értékeit visszaado eljdrdsokat
dekonvolticios eljarasoknak hivjuk, holott a
mintavételezés hatdsanak matematikai leird-
sa nem jelent feltétleniil konvolticiot.

Jelen értekezésben olyan interpoldcios
modszert mutatunk be, amely alkalmas arra,
hogy elonyds tulajdonsdgu interpoldcios fiigg-
vényt meghatdrozva nemcsak elore definialt
racspontokon, hanem a meérési intervallum
barmely pontjaban elérhetové tegye a kere-
sett fiiggvény (merendo spektrum) értéekeit.

Kulcsszavak: spektroradiometriai méré-
sek interpolacioja, dekonvolucio, spline.

1. Bevezetés

Fényforrasok szinképének mérésénél tu-
databan kell lenniink annak a ténynek, hogy
a mérési eredmények mindig magukon vi-
selik a mérdeszkoz fizikai tulajdonsagait.
A merGeszkoz hatasa altalaban nehezen
hamozhato le a mérési adatokrodl. Igy amit
eredmeényiil kapunk, az a mérendo fényfor-
ras szinképének ES a mérdeszkoz atviteli
fliggvényének egylittes hatdsa. Sok szem-
pontbdl ez nem okoz problémat, de mindig
ott marad a torekvés, hogy a méréeszkoz
sajatossagaitol ténylegesen meg szeretnénk
fosztani a mérési eredményeket.

A radiometridban a spektralis mérések
mindig torzulnak kissé a mérbeszkoz, jellem-
zGen a monokromator savatviteli fliggvénye
miatt. Az ennek kikiiszobolésére megalkotott
eljarasokat dekonvolucios eljarasoknak hivjak.
LegtObbjiik valamiféle racsot definidl, és a racs-

felosztas és az atviteli fliggvény alapjan egyen-
letrendszert ir fol U 2 B 4L Bl & 1] Tgbbnyire
alulhatarozott egyenletrendszert. Numerikus
szélsOérték-keresés kovetkezik ez utan, az
eredmény pedig altalaban nem ,sz€ép”. Kiugro
értékek, lokalis csucsok jelentkeznek.

Jelen dolgozat inspiralo eszkoze egy igazi,
magyar csikosostor volt. Aki latott mar ilyet,
soOt talan meg is tanulta hasznalni, az tudja,
hogy az ostor minden egyes kis darabja tart-
ja és ,tudja” a szomszédsagot a tobbivel. Es
az ostor nem szakad szét. Tekeredik, csava-
rodik, de egyben marad.

Az értekezésben bemutatjuk, hogy hogyan
lehet spektralis mérési adatok alapjan a mérd-
eszkOz savatviteli fliggvényének ismeretében
meghatarozni azt, hogy mi lehetett az eredeti,
lemérni kivant szinkép a mérési adatok alapjan.

2. A radiometriai feladat
matematikai szemmel

Tegyiik fel, hogy meg akarjuk mérni azt
a spektrumot, amelyet az 1. dbra mutat. Le-
gyen az eszkOzink monokromator. A meg-
felelG 1épéskozzel elvégzett mérések értékei a
savatviteli fliggvény hatasa miatt nem fognak
az eredeti spektrumra illeszkedni.

—ro e R - v —
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1. adbra. A mérendo6 spektrum, a meért
adatoh és a monokromator atviteli fiigg-
vénye adott pozicioban
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Ha a mérés utan a mért adatokra illesz-
tink interpolacios figgvényt, akkor az nem
az eredeti fUggvényre illeszkedik. Simabb és
laposabb lesz, lasd 2. abra.

NEBEEEE  EE R RN R
2. abra. A mérendo6 spektrum, a mert
adatok, a monokromadtor dtviteli fiigg-
vénye adott pozicioban, tovabbd a mért
adatokra illesztett interpoldcios fiigg-
vény

A problémakor rovid leirasa utan a ma-
tematikai feladat ugy hangzik, hogy a mért
adatokra illesztett interpolacios fliggvény
helyett keresstink olyan fliggvényt, amely
jol kozeliti az eredeti spektrumot, elényos
tulajdonsagai vannak és maradéktalanul
visszaadja a mérési eljaras soran kapott ér-
tékeket. Az ,elonyds tulajdonsagok” mate-
matikai értelmezését a tovabbiakban olvas-
hatjuk.

2.1 A savatviteli figgvény
modellje

Ebben az értekezésben haromszog ala-
ka savatviteli figgvénnyel foglalkozunk,
ugyanis a monokromatorok mint spektralis
mérések elvégzésére alkalmas eszk6zok al-
talaban ilyen tulajdonsaguak, lasd 3. abra. A
gyakorlatban, 1ézerek bevetésével elvégzett
kalibracios mérések nem tokéletes harom-
szOget mutatnak, am ha a monokromator
beallitasait ,jol eltalaljuk”, akkor az atvite-
li figgvény valoban haromszog alakunak
mondhato.

an
h h

3. dbra. Monokromadtorok sdvatviteli fiigg-
vénye idedlis esetben

A flggvény matematikai megadasa egé-
szen egyszeru:

0, x<-—h
1
“(x+h), —h<x<0
wx)=1 (1)
—~(x-=h), 0<x<h
h
0, x>h

2.2 A spline interpolacié

A spline interpolacio mar tobb, mint 50
éve €l vellink; el6nyos tulajdonsagai miatt az
egyetemeken oktatott numerikus matema-
tikai kurzusoknak is kimaradhatatlan része.

Ebben az értekezésben harmadfoku spli-
ne-okat fogunk alkalmazni. Ennek az inter-
polacionak a lényege az, hogy harmadfoku
polinomdarabokat ugy illesztiink Ossze, hogy

i
| e ey

K Ts T, N

4. dbra. A spline interpoldcio szemléltetése
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a belSlik kapott interpoldcios fliggvény mel-
lett még annak derivaltja, st még a masodik
derivaltja is folytonos (ez jelenti az el6nyds
tulajdonsagot), tovabba az interpolacios fligg-
vény ,atmegy” az alappontokon, lasd 4. abra.
Ha meggondoljuk, mit is jelentenek a
csatlakozasi feltételek, tényleg ugy fog tun-
ni, hogy a polinomdarabokbol allo fliggvény
részei valoban ,tudnak” a szomszédos, sot
tulajdonképpen az Osszes darabrol.

2.3 A mérés matematikai leirasa

Amikor a mérési eszkdzUink, azaz jelen
esetben a monokromatorunk adatot szol-
galtat, annak matematikai leirasa egyaltalan
nem bonyolult.

Jelolie m(x) a mérokészilék altal adott ér-
téket az x hullamhossznal, amelynél a mérG-
eszkoz atviteli fliggvénye, azaz w is érezteti
hatasat. Jelolje g azt a fUggvényt, amelyet
a tényleges spektrum helyettesitésére ke-
restink. Ekkor a mérési értékek az atviteli
fuggvénnyel (1) igy adhatok meg:

X+h x+h

m(x):% [/l — ) :% [ttt
o B @

A fenti egyenletben a h értéket nevezzik
gyakorlati méréseknél savszélességnek.

Ameddig a w fliggvény szimmetrikus,
azaz matematikai megnevezéssel pdros
figgvény, addig a (2) formula masodik része

5. dbra. A keresett fiiggvény, a mért érte-
kek és az dtviteli fiiggvény szemléltetése
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valoban konvoluciot ir le. Azonban jobban
tessziik, ha az m fuggvényt egyszerten csak
mintavételi figgvénynek vagy a mért érté-
keket leiro fliggvénynek nevezzik!

Keressuk tehat azt a g interpolacios fligg-
vényt, amely a g, g,, .., g, harmadfoku poli-
nomdarabokbal all, és igaz ra a (2) egyenlet,
lasd 5. abra.

A polinomdarabok imigyen festenek:

g(x)=ay +af (v, - x)+a) (x, —x) +a{(x, —x)
k=1,...,n 3

A (3) formula alapjan n polinomunk van,
mindegyik harmadfoku, Osszességében te-
hat 4n egyutthatot kerestink.

A harmadfoku spline-okbdl allo interpo-
lacios fUggvény csatlakozasi feltételei igy
irhatok fel:

gk(xk):gk+l(xk) k=1,..,n-1 @)
gi(x)=gi.(x) k=1...n-1
gilx)=glulx) k=L..,n-1 ©

Ez Osszesen 3n—3 egyenletet ad a poli-
nomok egyutthatoira.

Azx, X,, .., x_, alappontokra érvényes a
(2) formula. Az atviteli figgvényt két részre
bontva a kdvetkezot kapjuk:

xp+h

O PR ey PO S

k=1,...,n-1 )

Ez az Gsszefliggés tovabbi n—1 egyenletet
biztosit.

A spline interpolacio egyenleteinél az in-
terpolacios fliggvény elsé és utolso végpont-
ban felvett masodik derivaltjat, ha éppen
nincs jobb Otlet, nullanak szoktak elbirni. Ez
az eljaras eredményezi az un. természetes
spline-ok eldallitasat.

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2020-2021 51




MERES — TERVEZES

/7
A X4

gl(x,)=0 )

gi(x,)=0 ®

Ez a két végfeltétel tovabbi 2 egyenletet
ad. Eddig van tehat (3n-3) + (n—1) + 2 =4n-2
egyenletlink. Kettd viszont még hianyzik. A
6. abra azt mutatja be, hogy a végpontokban
nincs informacionk a mintavétel egyik vagy
masik felérdl.

6. dbra. Az atviteli fiiggvény szemlélteté-
se a végpontokban

Kényszerlségbol azt a végfeltételt adhat-
juk, hogy az elsg, ill. utolso végpontokban
vett mérési érték egyezzen meg az atviteli
fuiggvény megfeleld felével folirhato integral
kétszeresével.

Xo+h

m(xo) = 7 I g (u )w(u - X, )du ©

Xo

2%
m(x,)= ’ J g, (ww(u—x,)du (10
X,—h

Ha gyakorlati fényforras-mérésekre
gondolunk, a fentiekben alkalmazott kité-
tel ((9) és (10) nem is rugaszkodik el na-
gyon a valosagtol. LED-ek esetében meg
kivaltképp alkalmazhato, hiszen azok
szinképe a megfeleld hullamhossz-tarto-
manyt kivéve gyakorlatilag nullanak te-
kinthetd.

A (9 és (10) formulak djabb két egyen-

letet adnak, igy a polinomok altal kivant
4n ismeretlenhez immaron megvan a 4"
egyenletink!

3. A megoldas

A 3. fejezetben leirt egyenletek a poli-
nomdarabokra vonatkoznak. A (9), (10) és
foként a (7) feltételek levezetése ténylege-
sen idot és gyakorlatot kivan. Az integralok
kiszamitasa, az atalakitasok és a rendezések
utan az alabbi formulakat kapjuk:

gu(¥)=a +a (v, —x)+a; (x5, —x) +ai(x, —x)

k=1,...,n (1D

12)

1 1 1 1
m(xo):z(§+§h+zzh2+§hsj

1 1 1 1
o Lo Lo Lo Lawe
m,) (1.2% 234973 TS )

(13

+Lafh+ia§h2 +La§‘h3 +

1
mlw)= TFataaaityg 45

4
+La(',”' +ial'”'h+ia;‘”h2 +——att'n’
1.2 23 3.4 4.5

(14)

Az egyenletrendszer mar jol definialt.
4n ismeretlenre (a polinomok egyiitthat6i-
ra) 4n egyenletiink van. Es ez mar kénnyen
megoldhato.

4. Valés mérések

Ebben a fejezetben valos mérések adat-
pontjait visszaado interpolaciot mutatunk
be. Laboratoriumi korllmények kozott
LED-ek spektrumat mértik le. 1 nm-
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7. abra. A HPC116 tipusjelii LED spektru-
ma 5 nm-es sdvszélességgel és lépéshoz-
zel mintavételezve, az ilyen adatohra
illesztett interpoldcios polinom, az 1 nm-
es sdvszélességgel és lépéshozzel minta-
vételezett spektrum, majd az 5 nm-es
adatokbol az ostor-interpoldcioval ha-
pott kozelité fiiggvény

N N E N RN EE N E
8. dbra. A HPBDOG tipusjelii LED
spektruma 5 nm-es sdvszélességgel és lé-
péskozzel mintavételezve, az ilyen ada-
tokra illesztett interpoldcios polinom,
az 1 nm-es sdvszélességgel és lépéshoz-
zel mintavételezett spektrum, majd az 5
nm-es adatohkbol az ostor-interpoldcio-
val kapott kozelito fiiggvény

es savszélességgel és lépéskozzel, majd
5 nm-es savszélességgel és lépéskozzel. A
mérbeszk6z monokromator volt, melynek
savatviteli fliggvénye nagyon jo kozeli-
téssel haromszognek volt mondhato. Az
adatsorok egymashoz normaldsa utan az
eredmények a 7, 8. és 9. abran lathatok. A
piros haromszogek az 5 nm-es savszéles-
séggel és lépéskozzel tortént mérési ada-

9. dbra. A HPUL28 tipusjelii LED
spektruma 5 nm-es sdvszélességgel és lé-
péshkozzel mintavételezve, az ilyen ada-
tokra illesztett interpoldcios polinom,
az 1 nm-es sdvszélességgel és lépéshoz-
zel mintavételezett spektrum, majd az 5
nm-es adatokbol az ostor-interpoldcio-
val kapott kozelito fiiggvény

tokat mutatjak. A piros vonal az ezekre
az adatpontokra illesztett spline interpo-
lacios fuggvény. (Hagyomanyos esetekben
igy jarunk el) A kis, zold rombuszok az
1 nm-es savszélességgel és lépéskozzel
nyert mérési adatokat mutatjak. A sotét-
z0ld vonal pedig az 5 nm-es savszéles-
séggel és 1épéskozzel tortént mérések os-
tor-interpoldcidjat mutatja. A latvany ma-
gaért beszél.

5. Osszefoglalas

Az értekezésben bemutattunk egy
olyan, a spline interpolacio kedvezé tu-
lajdonsagait kihasznalo eljarast, amellyel
atviteli figgvénnyel terhelt, jelen esetben
monokromatorral végzett spektralis méré-
sekbol az eredeti, mérni kivant és lemeért
figgvény meglepden jol kozelithetd.

A szerz6 arra biztatja az érdeklédo ol-
vasot, hogy kiildjon neki adatsorokat. Le-
hetnek ezek LED-ek szinképei monokro-
matorral megmérve, 1 nm-es és 5 nm-es
savszélességgel €s lépéskozzel. Vizsgdljuk
meg egylitt, mire hasznalhato az ostor-in-
terpolacio!
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6. Koszonetnyilvanitas

Ehelyltt szeretnénk kdszonetet mon-
dani Yoshihiro Ohno mesternek a kezei
alatt toltott gaithersburgi honapokért.

Koszonet illeti Buzal Bence és Holzget-
han Laszlo vezetdimet azért, hogy lehetd-
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melyek soran a (12), (13) és (14) formulak
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* Fotonaramsuruség-eloszlas
jellemzése

— Baldzs LaszIo', Molnar Zsolt', Pava Tamads?, Sejpes Zoltan?, Kal Sztratosz' —

Tartalmi kivonat

A LED-ek megjelenése uj kihivdsok elé
z0it. Kis hokibocsatdsuknak koszonhetéen a
LED-ek a meguvilagitott novenyekhez kozel
helyezhetok el, ami fontos elony a vertikd-
lis farmok térkihaszndldsa szempontjabol,
ugyanakkor jelentds kihivds az egyenletes
megvildgitds kialakitdsandl. A megvildgitas
térbeli egyenletessegének jellemzéséhez nem
elegendo az dltalanos vildgitasnal hasznadlt, a
meguvildgitds szélsoertékein alapulo merdszad-
mokat megadni. Ez a cikk a novényvildgitas
jellemzésének eqy lehetséges modszerét mu-
tatja be.

1. Bevezetés

A LED technoldgia alkalmazasa szamos
elonnyel jar a mesterséges vilagitassal ren-
delkez6 névénytermeszto rendszerekben az
eddig alkalmazott gazkisiilé lampakhoz ké-
pest. A vilagitodiodak fénykeltési hatasfoka
mara jelentésen meghaladta az Gveghazi vi-
lagitasban altalanosan elterjedt nagynyoma-
su natrium lampak altal képviselt szintet!",
Raadasul a ndvényvilagitas szempontjabol
érdekes, az ultraibolyatol a tavoli vOrosig
terjedé hullamhossztartomany lefedheté
keskeny hullamhosszsavban sugarzo, mo-
nokromatikus LED-ekkel. A ndvényvilagi-
to rendszerek tervezdi azokat a LED-eket
valasztjak ki a kereskedelmi forgalomban
elérhetd vilagitodioda-készletbdl, amelyek
emisszios hullamhosszan a névények fény-
gyUjté pigmentjei abszorbealnak. A vilagi-
totestek spektrumanak a névényekhez tor-
ténd igazitasa nem csak az energiahatasfok
tovabbi javulasat eredményezi, hanem a

i

."/"

férytelités pont

aktivitas

v Fotoszintetikus

Ralat

Relativ fotondram-slriség, E/E,

1. abra. A fotoszintézis sematikus fény-
gorbéje relativ egységehkben. A vizszintes
tengelyen a fényintenzitdssal ardnyos
fotondram-siiriiséget (E) a fénytelitési
ponthoz tartozo E, fotondram-siiriiség
értéhre normaltuk.

mesterséges vilagitassal termesztett névény
mennyiségét €s mindségét (szovetszerkeze-
tét, aromaanyag-tartalmat) is javitja.

A novények ndvekedése szempontjabol a
mélyvords (660 nm) és a kék (450 nm) besu-
garzas alapvetéen fontos. Ebben a tarto-
manyban abszorbedlnak a fotoszintézis pig-
mentjei. A vOros és kék sugarzas intenzitasa
és az intenzitdsanak aranya hatarozza meg
a fotoszintézis és ezen keresztiil a ndvény
novekedési sebességét és a fejl6dé novény
morfologiajat is. A tavoli voros (~730 nm)
fény szintén hatassal van a ndvényszar és a
levelek novekedésére 2. Az UV-A és UV-B
sugarzas szamos novényfajban a szin- és az
aromaanyagok termelését stimulalja .

A fotoszintetikus aktivitas a megvilagita-
son tul a novényfajtol, a hdmérséklettdl, a
névény szamara hozzaférhetd tapanyagok,
elsosorban a szén-dioxid koncentraciojatol
fligg. A fényigény a tenyészidoszak folya-

' Obudai Egyetem, Kandé Kalmén Villamosmérndki Kar, Mikroelektronikai és Technoldgia Intézet

2 Tungsram Operations Kft., Agritech tizletag
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man is valtozik. Mas megvilagitast igényel-
nek a csirazas utan kikelt palantak és a mar
kifejlodott ndvények. A fény intenzitasanak
novelése a fénytelitési pontnak nevezett
kiiszobig (E) serkenti a fotoszintézist, de
efolott a fotokémiai reakciok sebessége mar
nem no tovabb, a fotoszintetikus aktivitas
telitésbe megy. Az 1. abra relativ egységek-
ben szemlélteti a novények fénygdrbéjét. A
vizszintes tengelyen a fényintenzitassal ara-
nyos fotonaram-striséget (E) a fénytelitési
ponthoz tartozo E, fotonaram-strtséggel
osztottuk. A fliggdleges tengelyen a foto-
szintetikus aktivitast abrazoltuk. A foto-
szintetikus aktivitas példaul a ndvény altal
egységnyi idG alatt, egységnyi levél feliileten
elnyel6dott szén-dioxid mennyiségével fe-
jezhetG ki. Az altalanos targyalas érdekében
ennek is csak a relativ, a maximalis értékre
vonatkoztatott értékét abrazoltuk. A fény-
telitési szakaszban a fotoszintézist mar nem
a besugarzas mértéke, hanem a levegd szén-
dioxid tartalma korlatozza. Ha a fénytelitési
pontnal joval nagyobb besugarzas éri a n6-
vényt, a levélben elnyel6dott energiafolos-
leg degradacios folyamatokat indit be, ami
a fotoszintetikus aktivitast csokkenti. A ter-
melés szempontjabdl veszteséget jelent mar
az is, ha a fényintenzitas az E, ponton tul a
telitési tartomanyba esik, hiszen az E, folot-
ti fotonbesugarzas-névekményt nem tudja
hasznositani a névény.

A mezbgazdasagi kutatas egyik legin-
tenzivebben fejl6do tertilete a zoldségndvé-
nyek termesztési technologiajanak optima-
lizalasa. Ennek a kutatasnak fontos eleme a
ndvény igényeihez illesztett, idGben valtozo
spektrumu és intenzitasi megyvilagitas, az
un. fényrecept” meghatarozasa, amellyel a
ndvénytermesztés hozama és a ndvény bel-
tartalmi értéke egylitt javithato.

Amig a szabadfoldi novénytermesztés-
nél a tenyészidé és a terméshozam jelen-
t6s mértékben fligg a helyi klimatdl és az
idGjarasi tényezGk ingadozasatdl, zart rend-
szerekben, a termesztés szamara egész év-
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ben idealis korilmények biztosithatok. A
zart rendszerl nOvénytermesztés hatranya,
hogy joval tobb energiat igényel, mint a sza-
badfoldi termesztés, ugyanakkor szamos
elénye miatt vilagszerte szaporodnak a ver-
tikalis farmnak, vagy névénygyarnak (plant
factory) nevezett termesztési rendszerek.

A zart rendszerd névénytermesztés ko-
zel viszi a friss terméket a fogyasztéhoz.
Szemben a mai gyakorlattal, amikor a friss
salata, vagy bazsalikom akar tobb ezer ki-
lométert utazik, amig a termel6tdl eljut az
Uzletekbe, a vertikalis farm egy nagyvaros
kozpontjaban, hasznalaton kivili épilet-
ben, pincerendszerben is kialakithato. Je-
lentGsen csokkenthetd ezaltal a szallitasi
koltség és a szallitashoz kapcsolodo kor-
nyezeti terhelés.

A zart rendszeri ndvénytermesztésben
nem alkalmaznak gyomirté és ndvényvé-
doszereket, ami fontos szempont az egész-
ségtudatos vasarlok szamara. A novények
altal elparologtatott vizet visszanyerik a ke-
ringetett levegGbol, ezért a szabadfoldi vagy
Uveghazi termeléshez képest a zart rendsze-
rd termesztés vizigénye minimalis.

A kozvélekedéssel szemben, teljesen
kontrollalt, mesterséges kortilmények ko-
zOtt kivalo allagu és zamatd novények ter-
melhetok. Az optimalizalt hdmérsékletnek,
paratartalomnak, tapanyagosszetételnek és
jelentds részben megvilagitasnak koszonhe-
tGen a szabadtéren termesztett névények-
hez képest tobb aromaanyag talalhato a
vertikalis farmok termékeiben.

A novényeket feldolgozo élelmiszer, koz-
metikai- és gyogyszeripar kapacitasai jobban
kihasznalhatok az egész évet lefedd, allando
mindséget biztositd termesztési ciklussal,
mint az egy-két honapra korlatozodo beta-
karitasi kampannyal.

A zart rendszeri novénytermesztés ak-
kor lehet gazdasagos, ha a lehets legjobb
helykihasznalassal mikodik. Ezért alakitjak
ki vertikalis farmokban a polcszerd termelé-
si szinteket, amelyeknél a névény és a vilagi-
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totest kdzotti tavolsag minimalizalasa fontos
elvaras.

A vilagitodiodak kozel vihetGk a nové-
nyekhez, hiszen a LED altal kisugarzott hd
minimalis és nem gatolja a névények fejlé-
dését. A vilagitotest és a megyvilagitott sik
kozotti tavolsag csOkkentésével a megvila-
gitas egyenletességének biztositasa komoly
kihivas a tervez6 szamara. Ha a megvilagi-
tas egy adott ponton jelentés mértékben a
fénytelitési kiiszob ala esik, nem hasznaljuk
ki a termelGkapacitast. Ha egy masik pon-
ton a megvilagitas a telitési szakaszba esik,
energiaveszteséggel kell szamolnunk, mert
a tulvilagitast nem hasznositjak a névények.
A térbeli egyenletesség meghatarozasanal
raadasul nem csak a fényintenzitas-eloszlast,
hanem a megvilagitas spektrumanak valto-
zasat is mérnunk kell.

Az altalanos vilagitasnal, vagy az Uveg-
hazi kiegészit6 vilagitasnal megszokott ter-
vezési elvek és mérési modszerek mar nem
alkalmazhatok vertikalis farmok esetében.
Ebben a cikkben ismertetjiik a nGvényvilagi-
tas jellemzésére alkalmas fizikai mennyisé-
geket és bemutatunk egy mérési modszert,
kialakuld megvilagitaseloszlas az agrarszak-
emberek szempontjai szerint jellemezhetd.

2. A novényviligitas mérdszamai

A fény fotokémiai folyamatokat indit el
a novényekben, amelyek tobbek kozott a
biomassza-termelést, a névény alakjat, n6-
vekedésének sebességét és iranyat megha-
tarozzak. A novényvilagitas szemszogébol
a legfontosabb fotokémiai folyamat a foto-
szintézis, amely soran a névény a fényener-
giat felhasznalva szervetlen molekulakbol
szerves anyagokat hoz 1étre. Az elektromag-
neses sugarzasban az energia nem folytono-
san, hanem energiacsomagokban terjed. Ezt
az energiacsomagot nevezzik fotonnak.
Egy foton energiaja (E,, ) forditva aranyos
a sugarzas A hullamhosszaval. Az (1) egyen-

letben h a Planck-allandodt, ¢ a fénysebessé-
get jeloli.

E _ hc
foton = 73 )

A fotokémia masodik alaptorvénye,
amelyre Stark-Einstein torvényként is szoktak
hivatkozni, kimondja, hogy egy kémiai rend-
szer altal elnyelt foton egyetlen molekulat
fog gerjeszteni. A fotoszintézis esetében egy
foton altal gerjesztett klorofill molekula indit-
ja el azt a kémiai reakcidsorozatot, amelynek
eredményeként a ndvényi sejt szén-dioxidbol
és vizb0l szolocukrot és oxigént termel. Ez
azt jelenti, hogy a fény altal kivaltott nGvény-
€lettani folyamatok sebességét kozvetlenll a
levél feliiletére es6 fotonok szama és nem az
energidja hatarozza meg. Amennyiben egy
fotont elnyelt egy fotoreceptor, a foton hata-
sa mar flggetlen a foton energigjatdl. Ezért a
tonmennyiségeket hasznalunk, amelyeket a
muszerek altal kdzvetlentil mért radiometriai
mennyiségb0l szarmaztatjuk.

Monokromatikus sugarzas esetében a
fotonmennyiséget megkapjuk, ha a radio-
metriai mennyiséget elosztjuk a sugarzas
hullamhosszaval forditottan aranyos, (1)
egyenlettel definialt fotonenergiaval. Pél-
daul a sugarzott teljesitmény, vagyis az egy
masodperc alatt kisugarzott energia osztva
egy foton energiajaval megadja az egy ma-
sodperc alatt kisugarzott fotonok szamat.

Amennyiben a fényforrasunk nem csak
egyetlen hullamhosszon sugaroz, a foto-
metridhoz hasonloan, a muszerek altal
mért radiometriai mennyiséget a folyamat
hatasfiiggvényével kell sulyoznunk, hogy
a megfeleld fotonmennyiséget megkapjuk.
A fotonos mennyiségek hatasfliggvénye a
hullamhosszal aranyos. A 2. abra szaggatott
vonallal rajzolt gorbéje mutatja a fotometri-
abol jol ismert fotopos, azaz a természetes
megyvilagitashoz alkalmazkodott emberi
szem érzékenységi figgvényét.
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Relativ érzékenyseg

Hullimhozsz (nm)

2. dbra. A fotometridban és a névényvi-
ldgitasban haszndlt hatdsfiiggvényehk. A
szaggatott vonal a nappali vildgitdsra
adaptalodott emberi szemre vonathozo
fotopos lathatosdgi fiiggvény, a V(). A
folytonos vonal a fotoszintetikusan aktiv
sugdrzdsra (PAR) vonathozo, a hullam-
hossz-intervallum fels6 hatdrara nor-
malt relativ hullamhossz.

Ugyanezen az abran a folytonos kék vo-
nal a 400 nm és 700 nm kozé esd sugar
zasra adja meg a fotonmennyiségek relativ
hatasflggvényét.

A fényarammal analdg fotonaram, vagy
a megyvilagitassal analég fotonmennyiség a
fotonbesugarzas (mas néven fotonaram-strd-
ség) a fotometriaban mar ismert integralokkal
B definialhato. AL, és)_ kozé es hullam-
hossz-intervallumban, pmol-m?s' mértékegy-
ségben kifejezett E fotonbesugarzast (fotona-

ram-sUruséget) a (2) egyenlet definialja:

Amax

j AE, (D dA (o

min

E - 106
P hcN,

ahol h a Planck-allando, ¢ a fénysebesség, N,
az Avogadro-szam,  a hullamhossz és E (1)
a Wm? egységben mért spektralis besugar-
zott felileti teljesitmény.

A gyakorlatban a spektralis mennyisége-
ket diszkrét hullamhossz értékekre bontva
kapjuk meg a mérés soran ezért az integralast
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numerikus modszerrel, altalaban a 3. abran
szemléltetett téglalap szabaly szerint végez-
zuk el. Minden egyes A hullamhosszhoz tar-
tozo E (M) besugarzott feliileti teljesitmeényt
megszorzunk a mért hullamhosszértékek
kozotti AL kilonbséggel. A 3. abran szir
ke téglalap szemlélteti az eljarast. A szorzat
eredménye a téglalap terllete. Megismételve
a szamitast minden egyes hullamhosszra és
a szorzatokat Osszeadvaa 4 . €s A hullam-
hossztartomanyba es6 gorbe alatti terilet
kozelitd értékét hatarozzuk meg a (3) egyen-
letnek megfelel6en.

A novényvilagitasban kiemelt jelentGsége

van a 400 nm és 700 nm kozé esd hullam-
hossztartomanynak. A névények a lathato
spektrum ibolyatol mélyvorosig terjedd in-
tervallumaba es6 fényt hasznositjak a foto-
szintézis soran, ezért ezt a hullamhossztarto-
manyt fotoszintetikusan aktiv sugarzasnak,

Spektralis besugirzon fellleti
el pesitmaboeg [V (nim-md]

Hullimbossz [nm)

3. abra. A fotonaram-siiriiség megha-
tarozdsa numerikus
spektrdlis besugdrzott feliileti teljesit-
mény fiiggvény alatti teriilet adja foto-
ndaramsiiriiséget.

integrdldssal. A

az angol megnevezés (Photosynthetically
Active Radiation) utan PAR tartomanynak
is nevezziik. A PAR tartomanyra meghata-
rozott fotonaram-sirdséget fotoszintetikus
fotonaram-sirdségnek nevezziik, amelyet
az angol elnevezés alapjan (Photosynthetic
Phton Flux Density) PPFD-nek rovidittink.
A PPFD tehat a megyvilagitassal analog fo-
tonmennyiség. Hasonloképpen hatarozhato

meg a vilagitotesteket jellemzd, fényaram-
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mal analog mennyiség, a fotoszintetikus fo-
tonaram, (Photosynthetic Photon Flux), ami-
nek réviditése: PPE.

Amax

z AE,(1)A2
Amin (3)

E 106
P hcN,

A PPF értéket, tehat a PAR tartomanyban
egy masodperc alatt kisugarzott fotonok
szamat kapjuk, ha a (2) és (3) egyenletben
az E (1) helyett a spektralis sugarzott telje-
sitményt irjuk. Az elnevezéseknél fontos
hangsulyozni, hogy a ,PAR” pusztan hul-
lamhossztartomanyt jelol. Szakmai szleng-
ben talalkozni a ,PAR érték” vagy ,PAR
mérés” megnevezéssel, ami PPF vagy PPFD
mennyiséget is takarhat és a bizonytalansag
miatt helytelen, félrevezeté és kertilendo.
A PPF és PPFD definiciojanal feltételeztiik,
hogy a fotoszintézis kvantumhatasfoka
egyenletes a PAR tartomanyban, ami azt
jelenti, hogy egy 450 nm hullamhosszusa-
gu sugarzas fotonja ugyanolyan hatast valt
ki, mint egy z0ld vagy voros tartomanybol
érkez6 foton. A fotoszintézis hatasfliggvé-
nye ennél Osszetettebb ™, de a szamitasok
egyszerusitése érdekében a 2. abran lathato
hatasfUggvény terjedt el a gyakorlatban .

A novények fejlodését a 700 nm folotti
tavoli voros, €s a 400 nm alatti UV fotonok
is befolyasoljak, ezért tobb gyarté a PAR-nal
sz€lesebb tartomanyra is megadja a foton-
mennyiségeket. llyen kiterjesztett tarto-
many a PBAR, ami a fotobiologiailag aktiv
sugarzas (Photobiologically Active Radiation)
roviditése és a 400-800 nm hullamhossz-tar-
tomanyt takarja, ami magaban foglalja a ta-
voli vords sugarzast is. A vizsgalt tartomany
szélességének a novényvilagitd rendszerek
fotonhasznositasanal van kiemelked6
jelentGsége. A fotonhasznositas az 1 ma-
sodperc alatt kibocsatott fotonok szama
mikromol egységben osztva a rendszer
altal felvett teljesitménnyel. Mivel a teljesit-
mény az egységnyi ido alatt felvett energiat

jelenti, a fotonhasznositas mértékegysége a
mikromol / ]. A fotonhasznositas értéke ér-
telemszerden fligg a szamitasnal figyelembe
vett hullamsavtol.

A PAR tartomanyra vonatkozo PPF és
PPFD mennyiségek Gsszemossak a ndvény-
vilagito rendszerek spektralis kiilonbségeit.
Ugyanazon PPFD érték kiilonbozd spektra-
lis eloszlasu fényforrassal is megvalosithato,
mikozben tudjuk, hogy a névény maskép-
pen fejlodik, ha a megvilagitasban a kék
vagy a voros fény dominal.

PAR
NG R | FR
n

Hullimhassz [nm]

4. dbra. A Risérletekben mért spektrum.
Az dbrdan a B, G, R és FR a kék, zold,
voros és tdvoli voros hullamhossz-tar-
tomdnyokat jeloli. A PAR a 400 nm és
700 nm hozé esoé, fotoszintetihusan ak-
tiv sugdrzas hullamhossz-intervallumot
jelenti.

Ez a tapasztalat azt mutatja, hogy no-
vényvilagitd rendszereket nem elegend6
egyetlen, széles hullamhossztartomanyra
meghatarozott mérdszammal jellemezni.
Szamos gyarto a spektrumot viszonylag kes-
keny, 100 nm széles hullamhossztartomany-
ra bontja és ezekre kiilon-kiilon megadja a
termékére vonatkozo fotonaram értékeket.
A 4. abran ez a felbontas lathato a kisérle-
A 400-500 nm a kék (B), az 500-600 nm
a zold (G), a 600-700 nm a voros (R) és a
700-800 nm a tavoli voros (FR) tartomanyt
jeloli. A szinek itt csupan egyszerusitd elne-
vezések és a tartomanyok nem azonosok a
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szintanban meghatarozott kék, zold, vOros
spektralis szineket lefed6 tartomanyokkal.

3. A mérés leirasa

Egymassal parhuzamosan 8 db, tobbszin-
td novénytermels egységekhez fejlesztett
Tungsram LED lightbar vilagitotestet helyez-
tink el egy allvanyon. A mérés Gsszeallitasa-
nal nem torekedtiink egyenletes megvilagi-
tas kialakitasara. A vilagitotesteket egymastol
egyenld, 128 mm tavolsagra helyeztik el. A
vilagitotestek alatt 200 mm tavolsagban volt
egy matt feketére festett, négyzet alaku mé-
rOkeretet, amelybe négyzetracsos kiosztas-
ban 10x10 lyukat furtunk. A lyukak tavolsa-
ga mindkét iranyban 100 mm volt (5. abra).

A méréseket Avantes AvaSpec-ULS2048
spektrométerrel végeztiik. A spektrométer
érzékel6je koszinusz-korrekcioval rendel-
kezett. A begyUijtott fényt optikai szal to-
vabbitotta a spektrométerbe. Az érzékeld

d

- ®

5. dbra. A mérési osszedllitds feliilnézet-
bol. A kékr téglalapok a vilagitotesteket,
a piros keresztek a mérokeret furatait
dbrdzoljdk. A vildgitotestek kozotti tavol-
sdg, d=128 mm. A 10x10 -es négyzetrdcs
osztopontjainah tavolsdga z = 100 mm.
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szorosan illeszkedett a mérOkeret furataiba
ezaltal biztositva, hogy az érzékeld feliilete
mindig a vizszintes sikban, a vilagitotestek
sikjatol 200 mm tavolsagra legyen (6. abra).

F00 ey

midriioeret
a munkasdon

1.1
!

6. dbra. A mérési Osszedllitds oldalneé-
zetbol. A vildgitotest és a mérési sik ta-
volsaga 200 mm. A mérordcs minden
egyes pontjaban felvettiink egy spektru-
mot, amely alapjan meghatdroztuk az
eloszlds adott pontjdra vonathozo foton-
mennyiségeket.

A négyzetracs minden pontjaban egy
spektrumot vettiink fel, amelyet a spekt-
rométer szoftvere az USB csatlakozon ke-
resztll egy Excel fajlba toltott at. A 380-780
nm tartomanyban rogzitett spektralis besu-
garzott fellleti teljesitmény adatokbdl, a (3)
egyenlet alapjan, szamitogépes programmal
hataroztuk meg a fotonbesugarzas adatokat
aB, G R, FR és PAR tartomanyokra.

A fotoszintetikusan aktiv fotonaram-si-
rdségnek (PPFD) a munkasikon mért elosz-
lasat mutatja a 7. abra. A feliiletdiagram jol
érzékelteti, hogy az eloszlas maximuma a
megyvilagitott sik kozepén talalhatd, ame-
lyet egy széles plato vesz korll. A mérGkeret
legsz€ls6 pontjainal, kiilonosen a sarkokon a
fotonaram-sirUség értékek meredeken csok-
kennek. A haromdimenzios fellleti abrazolas
sok informaciot hordoz, de a ndvényvilagi-
tas tervezéséhez, majd az elkésziilt rendszer
jellemzéséhez kvantitativ mérGszamokra is
szUkséglink van, amellyel az eloszlas megfe-
lelGségét szamszerUsiteni tudjuk.
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7. abra. A kisérletileg meghatdarozott fo-
toszintetikus fotondram-siiriiség (PPFD)
eloszlds. Az x és y tengelyek megfelelnehk
az 5. dbra jeloléseinekh.

4. A térbeli egyenletesség mérg-
szamai

A vilagitastechnikai gyakorlatban a meg-
vilagitas térbeli eloszlasanak jellemzésére a
szélsGérték-meghatarozason alapuldé meny-
nyiségek a legelterjedtebbek ', A leggyak-
rabban hasznalt mennyiség, a (4) egyenlet-
ben U -val jelolt kozépegyenletesség, ami a
minimalis (E, ) és atlagos (E, ) megvilagitas
hanyadosa.

Eave @

Hasznalatos még az (5) egyenletben a mi-
nimalis és maximalis megvilagitas aranya-
ként meghatarozott hataregyenletesség (U).

U, = Lmin
Emax (5)

Az U, és U mennyiségeket fotonaram-
surlség térbeli eloszlasanak jellemzésére is
alkalmazhatjuk, ha az E mennyiséget foton-
aram-surdségként értelmezzik.

A szélsGértéken alapuld mérdszamok
alkalmazasanak egyik buktatoja, hogy érzé-
kenyek a mintavételezésre, ahogy azt a 8.
abra bemutatja. Ha egy folytonos fotona-

ramsUrUség- eloszlast diszkrét pontokban
mériink, az U, és U, mennyiségek értéke je-
lent6s mértékben attol fligg, hogy a minta-
vételezés soran milyen pontosan hataroztuk
meg az eloszlas minimumat és maximumat.
A 8. abran szlirke pontok jelzik az egyik,
A-mintanak nevezett pontsort, a pirosak
pedig a B-mintat. A kétféle mintavételezés
mérdszamait a 1. tablazat tartalmazza. Az
U, és U, értekek az A-minta esetében na-
gyobbak, mert az A-mintanal a maximum
kisebb, mig a minimum valamivel nagyobb
a B-mintahoz képest. A szoras (o) €s a szoras
és atlagérték aranyakent definialt CV=o/E
szorastényezd sokkal kevésbé érzékeny a
mintavételezés esetlegességeire.

1. tablazat. A 8. abran bemutatott elosz-
lasra szamitott mérészamohk a hkétféle
mintavételezés esetében.

A-minta B-minta

Emin 2,13 1,97
E e 3,22 3,21
max 4,67 4,77
o 0,89 0,89
Ccv 0,28 0,28
Uy 0.66 0,61
U, 0.46 0,41

egyenletesség minimumok nem adnak tam-
pontot a névényvilagitas jellemzéséhez. Bel-
sO téri vilagitasnal, a munkaterileten elGirt
U,>0,7 kiiszob a logaritmikus érzékenységa
emberi latas igényeihez illesztett elvaras,
ami nem kapcsolhato az 1. abran bemutatott
fotoszintézis fénygorbéhez. Egyetlen kiugro
pont is leronthatja az U, értéket, ami miatt
rossznak mindsithetiink egy olyan rend-
szert, amely egyébként megfeleld vilagitast
biztosit a tenyésztertilet legnagyobb részén.
hez nem elegendd az altalanos vilagitasban
megszokott mérGszamokat meghatarozni
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8. dabra. A fotondram-siiriiség térbeli
egyenletességéneh jellemzéséhez hasz-
nalt mérészamohk értelmezése. A hkékr
folytonos vonal a fotondramsiiriiség-
nek egy vonal menti eloszlasdat mutatja.
A szaggatott vonal az dtlagot jeloli. Az
dbran nyilak mutatjak a fotonaram-sii-
riiség maximadlis és minimadlis értékreét. A
sziirke és piros pontok egy-egy mintavé-
telezésbol szdrmazo mintdt jeloinek.

és az értékelésnél a ndvény fényvalaszat is
figyelembe kell venni.

5. A mért fotondramsiiriség-
eloszlas jellemzése

A 7. abran bemutatott PPFD eloszlas
adataibol szamitott U,=0,60 értek sejteti,
hogy novényvilagitas szempontjabol sem
lesz megfelel6 az az eloszlas, amely altala-
nos vilagitasként sem allna meg a helyét. Az
U=0,48 megadja, hogy a legkisebb fotona-
ram-slrdség a maximum 48%-a, tehat az
eloszlas szélességet jellemzi ez a paraméter.
Onmagaban U, arrol nem ad informaciot,
hogy a PPFD értékek hogyan oszlanak el
a minimum és maximum kozott. Célszerd
ezért PPFD eloszlast relativ skalara vetiteni
ugy, hogy minden egyes mért E fotona-
ram-strtség érteket elosztunk az E_leg-
nagyobb értékkel. Ezutan az Gsszes mérési
adatot (esetiinkben 100 darab mérési pon-
tot) 10% szélességl osztalyokba rendeztik
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és megszamoltuk, hany mérési pont esett
minden egyes csoportba. Az igy nyert hisz-
togram a 9. abran lathato. A mérési adatok
tobbsége, 35 darab, az E/E, /> 90% osz-
talyba tartozott és csupan két adatpont volt
a 40%<E/E,  <50%/ csoportban.

Relathy grakoriske []

|

9. dbra. A relativ PPFD eloszlds hisztog-
ramja. A 100 mérési pontbol 74% esett
a tiiréshatar felé, mig a mérési pontoh
26%-a kiesonehk szamit.

A fotonaram-strdség hisztogram mar
sokkal tobb informaciot ad az eloszlasrol,
mint egyetlen mérdszam.

Amennyiben ismert a termesztett no-
vény fénygorbéje, kozvetleniil kiszamithat-
juk, mennyi a varhato terméshozam a mért
PPFD eloszlas mellett. A novényvilagito
rendszerek fényarama széles tartomanyban
vezérelhetd, tehat konnyen megvalosithato,
hogy a maximalis PPFD értéknek a névény
fénytelitési pontjat valasszuk. A 9. abra hisz-
togramjat ravetitve az 1. abran bemutatott
fenygorbere az E/E= 0,48-1,00 kozotti tar-
tomanyt fedjiik le. Ebben az intervallumban
a fotoszintézis sebessége a 80%-100% ko-
zOtt tartomanyba esik.

A novény fénygorbéjének ismeretében,
a piaci elvarasok alapjan, meghatarozzuk a
PPED tiréshatart, amely alatt selejtnek te-
kintjik a novényt, mert tomege, levélmé-
rete, érettsége elmarad a piaci elvarastol. A
9. abran piros szaggatott vonal jelzi az ese-
tinkre megallapitott 70% relativ PPFD ha-
tart, ami a fénytelitési ponthoz képest 90%-
os fotoszintetikus aktivitasnak felel meg. A
névénytermesztd szamara ez az elsédleges
informacio: amennyiben a tenyészteriileten
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a 9. abranak megfelel6 PPFD eloszlas alakul
ki, az azt jelenti, hogy a novények 26%-
a nem kap elegendS fényt ahhoz, hogy a
tenyészciklus ideje alatt a megfeleld fejlett-
ségi szintre jusson. A vertikalis farmok Uiz-
leti modelljében ilyen nagysagu selejt nem
toleralhato. A fotonaramsurdség-eloszlas
javitasanak egyszerdbb, de nem feltétlentl
gazdasagos modja a termotertilet szikitése.
Amennyiben a 10x10 cellabol allo termdte-
rlletet 8x8 cellara szdkitjik, a 70% relativ
PPFD ala csak a pontok 2%-a esik. A gya-
korlatban a vilagitotestek elrendezése és
sugarzasi szogek optimalizalasa teremti meg
a lehetGséget a fotonaramsirdség egyenle-
tességének javitasara.

A PPFD fontos paramétere a ndvényvi-
lagitasnak, de nem elégséges a 400700 nm
hullamhossztartomanyra szdkiteni a vizs-
galatainkat. A szikebb, B, G, R és FR tarto-
manyokban mérheté fotonaramsurdségek
ismerete is fontos a névény szamara optimalis
kortlmeények beallitasahoz. A fotondram-sd-
riség spektralis egyenletességének ellendrzé-
séhez mar négydimenzios abrara lenne sziik-
séglink, hiszen a sik minden egyes pontjahoz
legalabb 4 szamot szeretnénk rendelni. A
spektralis egyenletesség egyik abrazolasi lehe-
tosége lathato a 10. abran, amely a mérdkeret
bal sz€ls6 oszlopaban (5. abra) mért adatokra
mutatja az egyes hullamhossztartomanyok
hozzajarulasat a teljes fotonaram-strdséghez.
Az oszlopdiagram megmutatja, hogy a voros,
600-700 nm tartomany a legjelentsebb min-
den mérési pont esetében és nagyjabol azo-

10. abra. Az egyes hullamhossztartoma-
nyok hozzdjaruldsa a teljes fotondram-
stiriiséghez. A mérési pontok az 5. dbra
bal szélsé oszlopdra vonathoznak.

Ml

8

o
.Illl ||i‘

11. abra. A relativ fotondram-siiriiség
hisztogramok a négy hullamhossztarto-
madnyban.

2. tablazat. A PPFD, B, G, R és FR tar-
tomanyokra szamitott eloszlasparamé-
terek.

PPFD B G R FR

U, 0,60 0,62 0,60 0,60 0,58

Uy 0,48 0,49 0,47 0,47 0,44

cv 0,18 0,17 0,18 0,18 0,19
90- 100% 35 27 27 35 18
80-90% 1" 21 18 1" 29
70- 80% 28 26 25 28 22
<70% 26 26 30 26 31

nos a kék, zold és tavoli-voros fotonok aranya
a spektrumban.

A 1. abran mind a négy hullamhossz-
tartomanyra kilon-kilon megjelenitettik a
relativ fotonaram-strdség hisztogramokat.
Ezek a hisztogramok a PPFD-nél mar leirt
modon hasznalhatok a B, G, R és FR hul-
lamhossztartomanyok jellemzésére. Az el-
oszlasok f6bb paraméterei alig kiillonboznek
egymastol. A 2. tablazatban Gsszegeztiik a
fotoszintetikus fotonaram-sardség (PPFD),
valamint a B, G, R és FR tartomanyokra
meghatarozott fotonaram-strdségek elosz-
lasat jellemzo paramétereket.

6. Osszefoglalis

sénél nem hagyatkozhatunk az altalanos vi-
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lagitasra kidolgozott eljarasokra. A vilagitast
jellemz6 paraméterek mérésén tul a névény-
ben lejatszodo fotobiologiai folyamatokat is
ismerni kell a mesterséges vilagitas optimalis
paramétereinek beallitasahoz. A névényvi-
lagitas jellemzéséhez fotonmennyiségeket
hasznalunk és a mérési feladat ezen foton-
mennyiségek (elsésorban a fotonaram-sira-
ség) spektralis eloszlasanak meghatarozasa a
munkasikban. Méréseinkhez laboratériumi
eszkozt, spektroradiométert hasznaltunk.
Terveink kozott szerepel egy rutinmérések-
hez alkalmas, a spektroradiométernél egy-
szerUbb és olcsobb mérdeszkoz kifejlesztése.
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& Lakasvilagitas tervezési szempontjai
glaukomas felhasznalo igényeit
figyelembe véve

— Gosztonyi Csenge Luca, Kiraly Kristof, Urbin Agnes
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék —

A glaukomaval €él6 személyek szamara
problémat jelenthet bizonyos fényviszo-
nyok mellett a mindennapos tevékenységek

megoldasokkal kénnyebbé lehet-e tenni a
glaukomaval €6 személyek hétkdznapiait.
Fontos szempont, hogy az igy megalkotott

goknak is komfortos legyen.

Bevezetés

A glaukoma (z6ldhalyog) a szemnyomas
megnagyobbodasaval jar6, az idd eléreha-
ladtaval romlo betegség. A betegség tlinetei
a kezdeti szakaszban a ganglion sejtek re-
dundancidja miatt nehezen észrevehetek,
viszont a ganglion sejtek folyamatos pusztu-
lasa miatt idovel latotérkiesés kovetkezik be,
ami egészen vaksagig vezethet. A betegek
fényviszony-valtozasokhoz valé alkalmaz-
kodasi képessége romlik.

Megkiilonboztetiink nyilt- és zartzuga
glaukomat. Az utobbit rohamok is jellem-
zik, melyek kialakulasanak az esélye csok-
kenthet6 megfelelé megyvilagitassal. A glau-
koma elterjedését tekintve népbetegségnek
mondhatd, amely a mindennapi €let soran
szamos nehézséget okoz mind a betegnek,
mind a kornyezetében €lGknek.

A téma kilonleges aktualitasat adja a
koronavirus jarvany elleni védekezés kap-
csan elterjed6 otthoni munkavégzés intéz-
ménye. Altalanossagban elmondhatd, hogy
az otthonok vilagszerte alulvilagitottak. Ez
a hagyomanyos munkarendben kevésbé
jelentett problémat, hiszen akkor az ott-

hon nagyrészt rekreacios célokat szolgalt.
Viszont az otthoni munkavégzés jelentGs
térnyerése, €és ennek a munkakulturara
gyakorolt varhatéan hosszutavu hatasai ra-
vilagitottak arra, hogy nagyobb hangsulyt
kell fektetni a lakootthonok ergonomikus
megyvilagitasara, alkalmazkodva az ott €lok
egyéni igényeihez.

A téma koruljarasa soran elsdsorban ko-
rabban publikalt szakirodalmi forrasokra ta-
maszkodtunk, melyek kilénb6zG szempon-
tok szerint vizsgaltak a glaukomas személyek
latasat és a megvilagitas Gsszefliggéseit.

A felhasznalt forrasokbol két allitas volt
sokkal javithato a glaukomas személyek élet-
mindsége, €s a téma alulkutatott, tehat mesz-
szemeno kovetkeztetések nem vonhatoak le.

Ennek apropdjan szeretnénk kozos gon-
dolkodasra hivni az olvasokat, hogy mi-
javitani a glaukomaval élok hétkoéznapjait,
mi alapjan lehetne a szamukra megfeleld
megyvilagitasra ajanlasokat tenni, és esetleg
szenzorizalt, automatizalt megoldasokkal
javithato-e tovabb az életminGséguk.

A kisszamu fellelheto forras k6zott nem
talaltunk ajanlast, vagy vonatkozo szab-
vanyt glaukomas személyek életterének
megyvilagitasara. Kiindulopontként a be-
tegséget bemutato orvosi tankdnyveken és
kezelési ajanlason tul 6 cikk szolgalt. Ezek
kozll 2 gyengén lato, koztik galukomaval
€16 személyek életmindségének a valtozasat
vizsgalta a megvilagitas novelésének a hata-
sara, két cikk a térbeli frekvencia érzékeny-
1 cikk pedig azt, hogy miért tapasztalnak
nagyobb nehézségeket a glaukomas szemé-
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lyek otthon, mint a korhazi mérések alapjan
indokolt lenne, és végul 1 cikk Gsszefoglalast
adott a nyilt zugu glaukoma és a megvila-
gitas kapcsolatat taglalo cikkekrsl 2019-ig
bezarolag.

Az 0Osszefoglalo jellegl forras GsszegyUijti
a korabbi évek kutatasi eredményeit annak
kapcsan, hogy a megyvilagitas miképpen hat
a nyitott zugu glaukomaval €16 személyekre.
Szigoruan csak elsddleges, simplex (nyitott
zugU) glaukdmaval €élSkre iranyuld eredmeé-
nyeket gyujtottek Ossze. 8437 darab 2019
aprilisa el6tt publikalt beszamolobol, melyek
a vizualis funkciokat vagy az életmindséget
kaprazas fuggvényében, szigoru szempont-
rendszer alapjan csak 56 publikaciot talaltak
alkalmasnak arra, hogy az Osszefoglald ré-
szét képezhessék.

Az Osszefoglalt eredmények alapjan el-
mondhat, hogy a nyilt zugu glaukoma
csOkkenti kis megvilagitasoknal a kontraszt
érzékenységet, noveli az érzékenységet a
kaprazasra és noveli a sotéthez valo alkal-
mazkodas idejét.

Az Osszefoglaloban szereplé kérddives
kutatasok alapjan a betegek leggyakrabban
nyokhoz val6 alkalmazkodast, a s6tétben
valoé munkavégzést emlitették, mint a min-
dennapi tevékenységek soran zavart okozo
problémakat.

Szamos kutatas azt vizsgalta, hogy nyi-
tott zugu glaukoma esetén az id6 eléreha-
ladtaval hogyan romlanak az egyes latasi
funkciok. Tobbszorosen kimutattak, hogy
a glaukomaval él6 embereknek gyengébb
a mezopos és fotopos kontrasztérzékenysé-
glik, mint az ép latasu kortarsaiknak, és a
mezopos tartomanyban jelentGsebbek ezek
a kulonbségek.

A sotétadaptaciot foleg a 20. szazad elsoé
felében datalt kutatasok vizsgaljak. Ekkor fi-
gyelték meg, hogy a legkisebb a szem altal
érzékelhet6 fénymennyiség csokkenése elo-
re jelzi a glaukoma kialakulasat. Masik ku-
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tatas arra a megfigyelésre jutott, hogy egy
villanasszerd fényinger hatasara kilonb6z6
megvilagitottsagi szinteken a glaukomas ala-
nyok szeme kisebb mértékben reagal, mint
ép latasu tarsaiké.

A funkcionalis latast vizsgald kutatasok
egyike a tobb fény szlikségességének érzé-
sét, homalyoslatast és a kaprazast emelte ki
a legjellemzdbb tinetekként.

Egy kérdbives kutatas arra mutatott ra,
hogy glaukomaval €él6 személyeknek na-
gyobb aranyban okoz problémat a kis (kul-
téren éjjel) vagy a nagy (kiltéren egy nap-
sitéses napon) megvilagitas mellett torténd
tevékenység. Egy hasonld témaju kutatas
nem talalt kllonbséget az egészséges és
glaukomas tesztalanyok mozgds érzékelése
kOzott fotopos €s szkotopos megvilagitas
esetén. Sziilettek eredmények kilonbozo
kontrasztszintek melletti latasvizsgalat so-
ran is, 50%-o0s kontraszt szinttel szimulaltak
a szuboptimalis latasi viszonyokat (pl.: kod).
100%-o0s kontraszt szinten nem volt ku-
16nbség az egészséges és a glaukomas tesz-
talanyok teljesitménye kozott, de 50 %-os
kontraszt szintnél a glaukomas alanyok tel-
jesitménye elmaradt az egészségesekétol.
Az eredmények arra mutatnak, hogy valos
helyzetekben, ahol a kontrasztok nem 100
O%-osak, a targyak kategorizalasa nehézsé-
get okozhat. Egy tovabbi kutatas ravilagi-
tott, hogy ha a bettk kontrasztjat 100 %-rol
20 %-ra csokkentjik, akkor a glaukomasok
szignifikansan lassabban olvasnak, mint az
egészséges latasu emberek. A megvilagitas
novelése csokkentheti a glaukomas embe-
rek olvasasi nehézségeit.

Mindent egybevetve és tudomasul véve
a forrasok kozti latszolagos vagy tényleges
ellentmondasokat, a publikacio készit6i egy
kovetkeztetést tudtak teljes magabiztos-
saggal levonni: a téma alulkutatott, ajanla-
sok tételéhez tovabbi eredményekre lenne
sziikség.

A térbeli kontrasztérzékenységet vizsga-
16 kutatasok egyike a térbeli kontrasztérze-
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kenységet hasonlitotta Gssze egészséges €s
glaukomas alanyok esetében, mint a publi-
kacio cimében irjak, a csillagfényestdl a nap-
az adja, hogy bar a glaukomat a kezdeti fa-
zisban tUnetmentes betegégnek tekintik, ez
a tinetmentesség csak megfelelé megvila-
gitas mellet igaz, Ugy tUnik, extrém megvi-
lagitasi korulmények kozott tapasztalhatoak
tdnetek mar a korai stadiumban is. Ez azt
mutatja, hogy a fényhez vald adaptacios ké-
pesség sértl.

Az érzékenységbeli kilonbség jelento-
sebb volt a betegek és a kontrolcsoport
kozott a szkotopos (sotére tadaptalt) tarto-
manyban, mint a fotoposban (fényre adap-
talt). A latotérbeli érzékenység kiilonbsége a
két csoport kozott a latoliregben fliggetlen
a megvilagitastol, de jol érzékelhets kisebb
megvilagitasok mellett a periférialis lato-
térben. A korabbi vizsgalatok fovealis latas
esetén nem mutattak ki eltérést az adapta-
cios idében, de a megvilagitas szabadtéren,
napos idében, délben nagyjabdl ezerszerese
a latotér vizsgalat soran alkalmazott megvi-
lagitasnak. Nagy megvilagitasok mellett ko-
rabban nem torténtek mérések glaukomas
pacienseken.

A vizualis teljesitményt kilonb6z6 meg-

érvényes kis megvilagitasok esetén: a kont-
rasztérzékenység aranyos a hattér megvila-
gitasnak a négyzetgyokével. A Weber tor-
vény a kontrasztérzékenység allandosagat
mondja ki nagy megvilagitasok esetére. Ez
implikalja, hogy az Osszefliggés a kontraszt
érzékenység és a hattérvilagitas kozott fligg
a térfrekvenciatdl is, a kontrasztérzékeny-
ség flggvény (contrast sensitivity function,
CSF) valoban eltér kilonb6z6 megvila-
gitasi szinteken. A téma alulkutatottsaga
okan a bemutatott tanulmany elsé korben
a kontraszt érzékenység flggvényt nagy
megyvilagitas mellett kezdte vizsgalni. Ma-
sodik korben a CSF-t glaukomas betegek és
egészséges kontrolok esetén a megvilagitas
fuggvényében hasonlitotta Ossze. Habar
szamos korabbi kutatas hasonlitotta Ossze
glaukomas és egészséges személyek CSF-
ét, az eredményeik eltértek, és nem voltak
korabbi kutatasok, melyek a megyvilagitast is
figyelembe vették volna, mint befolyasolo
tényezot. A kontraszt érzékenységet 1, 3 és
10 cpd-nél (cycle per degree, a térfrekvencia
mértékegysége, megegyezik az egy fok alatt
1évo fekete és fehér savparoknak a szama-
val) mérték egy fénysuriségi soron, amely
6 logaritmikus egységen keresztll fordult at

szkotoposbol fotoposba. (10-2-10-4 cd/m?)
A logCS versus log megyvilagitas fligg-
vények nem kiilonboztek nagy mértékben
az egészséges €s a glaukomas

alanyok esetében. Nagyobb

251 a PP e o--% ®-e| megvilagitasi szinteken nott

2.04 et 120 e i ) I kiilonbség, de nem flggott

,-F - .-,'-H‘ o egyértelmien a térfrekven-

Aot M 7 4 e W ciatol. A megvilagitasi szint,

g I | AE A amelynél a De Vires-Rose tor-

g 8 " 5 [ o vény helyét atvette a Weber

e e 1 Slimy | torvény ndtt a térfrekvencia

0,0 Liad ) ool o Mceted coded oot ot .t fliggvényében. A pontos mé-

1w0* 10" 1w® 10 1w0f JE" w w w w w 1w w rési eredményeket az 1. dbra

Luminance (cd/m") Ratinal lluminance (Td) mutatja.

1. abra. khontrasztérzéhenység megvildgitas fiiggvé- Kisebb megvilagitasi szinteken

nyében, egészséges alanyok esetén (Bierings et al. a kiilOonbségek jobban kirajzo-

2019) lodtak, a térfrekvencia befo-
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2. abra. Glaukomas és egészséges alanyok hontrasztérzékenységének a vizsgdlata
megvildgitds fiiggvényében, Riilonbozo térfrekvencidk esetén (Bierings et al. 2019)

lyasolo hatasa viszont itt sem egyértelmd. A
De Vires-Rose torvény altal leirt gorbesza-
kaszon a glaukomas alanyoknak korilbelul
0,5 logaritmus egységgel nagyobb megyvila-
gitasra van sziikségiik, mint az egészséges
alanyoknak az azonos kontrasztérzékeny-
ség eléréséhez, és ez a kiilonbség 1 logarit-
mus egységre n6 az atmeneti megyvilagitas
korll. (Id. 2. abra) Nagyjabol 100 c¢d/m?
fényslrdségre van sziikségiik (jol megvila-

gitott iroda), hogy elérjék azt a kontraszt-
érzékenységet, amelyet az egészségesek
10 cd/m?-en (hangulatos nappali). Valtozo
tek hasonlo méréseket, hiszen a kilonbo-
z6 fénybeallitasok kozott hagytak adapta-
cios id6t.

A masik kontrasztérzékenységgel fog-
lalkozo kutatas glaukomas személyeken
vizsgalta a De Vires-Rose, a Weber és a
Ferry- Potter torvények
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ben hatarozzak meg a
vizualis  teljesitményt.
19 glaukomas és 45
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3. abra. Fovedlis és periféridlis kontrasztérzékenység a
megvildgitds fiiggvényében, glaukomds és egészséges ala-

nyok esetén (Bierings et al. 2018)
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tas flggvényeként 0,02cd/m?-200 cd/m?
kozott (Id. 3. abra).

Az eredmények alapjan fovealisan logCS
(contrast sensivity, kontraszt érzékenység)
aranyos a megvilagitas logaritmusaval, azaz
érvényes a De Vires-Rose torvény. A na-
gyobb megyvilagitasoknal, a Weber térvény-
nyel Osszhangban szatural. A glaukomaval
fuggetlenil 0,4 logaritmus egységgel ki-
sebb kontrasztérzékenységgel rendelkeztek,
mint az egészséges kontrolcsoport tagjai. A
periférikus latas esetén a kiilonbségek kis
megvilagitasnal jobban kidomborodtak. A
kritikus fuzios frekvencia (CFF) linearisan
valtozott a fénysirlség logaritmusanak a
fuiggvényében, a Ferry- Potter torvénnyel
Osszhangban. A glaukomaval él6knek ki-
sebb volt a CFF értéke, mint a kontrolcso-
port tagjainak. A CFF gorbe a megyvilagitas
logaritmusanak a flggvényében kevésbé
meredek mind fovealis (6,8 vs 8,7 Hz/log
unit) és periférialis (2,5 vs 3,4 Hz/log unit)
latas esetén. Konkluzioként levonhato, hogy
ez nem csak a fényhez valo alkalmazkodas
csokkenésére vezetheto vissza, hanem sok-
kal inkabb a retina és az a mogotti jelfeldol-
gozas hibaira.

A kutatas soran pupilla atmérét is mértek
két fénysariségi szinten. A 19 glaukomas
alany esetén 4,3 mm volt az atlagos pupil-
la atmérd 2,36 cd/m? mellett (az értékek
3,0 mm és 4,7 mm kozott valtoztak) mig a
45 f6s kontrolcsoport atlagos pupilla atmé-
r6je 5,0 mm ugyanezen fénysirlség mellett.
236 cd/m? mellett a glaukomas személye-
ken 3,2 mm atlagos pupillaatmérét mértek
(2,5 mm-3,7 mm). A kontrolcsoport atlaga
szintén 3,2mm volt, de ott a 29 mm-3,7 mm
tartomanybol kertiltek ki az értékek.

Egy 2013-as Amerikaban megjelentetett
cikk abbol a megfigyelésbdl indul ki, hogy a
paciensek gyakran nagyobb mértékd latasi
nehézségekrol szamolnak be a mindenna-
pok soran, mint amekkorat a klinikakon
torténé meérések alapjan indokoltnak tarta-

nanak a szakemberek. Az otthon és a klini-
kan mért eredmények kozti kiillonbség okait
keresi a cikk, figyelembe véve a megvilagi-
tasbeli kilonbségeket és egyéb faktorokat.
A kutatasban 126 glaukomaval él6 és 49
nem glaukomas személy vett részt, 55 és 90
éves kor kozott. Minden résztvevo atesett
klinikai és otthoni méréseken is. Ezek soran
a kozel és a tavollatas élességét és a kont-
rasztérzékenységet mérték, kaprazassal és
megyvilagitassal. A glaukomas és az egészsé-
ges alanyok is atlagosan jobb eredményeket
értek el klinikai korilmények kozott, mint
az otthoni mérések soran. A cikk kiemeli,
hogy az otthoni vilagitasok tobb mint 85%-a
elmaradt az ajanlasoktol. A cikk konklizio-
ként az otthoni vilagitas optimalizalasanak a
fontossagara hivija fel a figyelmet.

Egy 2013-as kutatas céljaul azt tazte ki,
hogy egy objektiv, atfogd neartask otthoni
megyvilagitast értékelS rendszert hozzon lét-
re gyengén lat6 idoskoruak igényeihez iga-
zodva. Az értékel6 rendszert rehabilitacios
szakemberek segitségével tesztelték gyen-
gén latokon, igy jott létre a HELA (Home
Environment Lighting Assessment), amely
a kidolgozo kutatok szerint eszkozt ad az
otthoni munkakdrnyezetek megvilagitasa-
nak mindségi és mennyiségi leirasahoz, és
segitséget nyujt a vilagitas atalakitasanak a
megtervezéséhez, de akar rehabilitacios cé-
lok elérésében is tampontot jelenthet a szak-
embereknek.

Gyenge latas alatt a vizualis funkciok
szignifikans romlasat értik, ami nem korri-
galhato szemiiveggel, kontaktlencsével vagy
orvosi kezeléssel. Kiillonb6zo okai lehetnek
a gyengén latasnak, koztiik a glaukoma. Sza-
mos, az €letkorhoz kotddo valtozas befolya-
solja a retinat érté fény mennyiségét, mint
a pupilla méretének a csokkenése, vagy a
lencse fényatereszté képességének csok-
kenése. Habar szabvanyok foglalkoznak
[llumination Engineering Society of North
America ajanlasokat tett a kiilénb6z6 ottho-
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ni feladatok elvégzéséhez sziikséges vilagi-
tasok terén is, a felmérések mégis azt mu-
tatjak, hogy a lakasok megyvilagitasa joval
Fontos kiemelni, hogy az egészséges sze-
mélyek szamara ajanlott értékekhez képest
késziiltek a felmérések. Ez gyengén latokra
nézve még nagyobb hidnyossagokat jelent,
hiszen nekik gyakran tobblet megvilagitasra
lenne sziikséglik az altalanos ajanlasokhoz
képest. Glaukomas vagy szirkehalyoggal
€l személyek esetében kutatasok kedvezo
eredményeket értek el pusztan kiegészitd
fényforrasok elhelyezésével. Kiemelt figyel-
met kell forditani a kiegészitG fényforrasok
megfeleld elhelyezésre is a kaprazas elkeri-
lése végett.

Az optimalis megvilagitas el6nyeit ma-
kula degeneracioban szenvedG betegeken
vizsgaltak kiilonbozé kutatasok: naluk a
megfelelé megvilagitas névelte a mondatol-
vasasi képességet, az olvasasi sebességet €s az
altalanos kozérzetet. A kritikus betGméretet
és a kiilonboz balesetek (elesés) kockazatat
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csokkentette. Mindezek ellenére az idosko-
ruak jellemzéen ellenzik a lakasuk megvi-
lagitasanak az atalakitasat, még ha az el is
marad az optimalistol.

Korabbi (Linder et al 2001, idézi Perlmut-

ter et al) kutatasok alapjan a felhasznalok
70%-a mennyezeti fényforrast hasznalt el-
sodleges fényforrasként olvasashoz, és csak
40% hasznalt kiegészitoé fényforrasként ol-
vasolampat. Ez a korszery, feladatokhoz
létrehozott fényszigetes szemlélettdl eltér. A
megfeleld megvilagitas kiilondsen fontos a
nyugdijas felhasznaloknal, akik jellemzéen
a nap jelentOs részét a lakasukban toltik.
a vizualis komfort objektiv és szubjektiv té-
nyezdit is figyelembe kell venni az optimalis
megvilagitas meghatarozasakor: mennyi-
ség, pozicio, irany, kaprazas, szin, kontraszt,
id6 figgvényében valtozas...

A megyvilagitas nagysagan tul a kapra-
zas elkerllését emeli ki a cikk legfontosabb
szempontként, melynek elkertilése érdeké-
ben szUr6k hasznalhatoak, illetve ajanlott az

sok elott és utdn gyengén latok otthonaiban (Perlmutter et al. 2013)

Valtozo: Lux, M£SD Tartomany, Lux
Tesztcsoport
Olvasas helye
Atalakitas el6tt 380,09 £ 153,43 130 - 616
Atalakitas utin 1151,71 + 1246,96 237 - 3669
Szamlak fizetésének a helye
Atalakités eldtt 391,17 + 206,06 179 -519
Atalakitas utan 1130,86 + 866,02 152 -2240
Kontrolcsoport
Olvasas helye
Atalakitds eldtt 329,00 + 58,12 131 - 408
Atalakitas utan 380,85 + 163,80 152 - 586
Szamlak fizetésének a helye
Atalakitas el6tt 486,50 = 99,70 416 - 557
Atalakitas utin 546,50 + 55,86 152 - 586
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Uvegfeliiletek kezelése és a reflektiv asztal
és pultfeliiletek letakarasa.

Altalanossagban jellemzs6, hogy a szub-
jekitv. moédon meghatarozott  optimalis

mellett hosszabb id6 utan szemfajdalomrol
panaszkodtak egyes alanyok.

A HELA kifejlesztése soran részt vevo 25
alanybdl 8 €lt glaukomas megbetegedéssel.
A szamlak befizetési helyénél és az olvasas
helyénél helyeztek el plusz fényforrasokat,
mig a kontrolcsoportnal nem valtoztattak
értékek az . tablazatban olvashatoak. Egy
masodik fazisan tovabbi valtoztatasokat is
eszkozoltek, pl. a kaprazas ellen.

Bar a cikk lényege a HELA értékel6 rend-
szer kifejlesztése €s értékelése, amely jelen
Osszefoglalo szempontjabol kevésbé rele-
vans, viszont a benne szerepld ismeretanyag
nos a taglalasa. (Perlmutter, és mtsai., 2013)

A fény minlsége €s az életmindség cim-
mel jelentettek meg cikket svéd kutatok
2004-ben. A kutatas a megvilagitas hatasat
vizsgalta a mindennapi tevékenységek soran

gyengén laté emberekkel. A konyhaban, a
hallban és a flird6ben végeztek atalakitaso-
kat a vilagitason, és igy hasonlitottak Ossze
az egyes felhasznalok atalakitasok elGtti €s
utani életmindségét. A nappaliba a kilon-
b6z6 feladatokhoz tartozod (task light) fény-
forrasokat helyeztek fel, és ennek is mérték
az életmindségre gyakorolt hatasat. A task
light-okat a kontrolcsoport lakdsaiban nem
helyezték fel, mig a tobbi atalakitast ott is el-
végezték. Az életminGség valtozast interjus
modszerrel mérték, 6 honappal a fényforra-
sok felhelyezése utan. A nappaliban felhe-
lyezett vilagitas kapcsan markans életmind-
ség javulas volt megfigyelhetd, az alapvetd
fény adaptacio a konyhaban szignifikans
eltérést jelentett a munkafellleteken elvég-
zend6 feladatok terén, egyéb tevékenysé-
gek terén is észlelhetd volt javulas, de nem
szignifikans.

A kutatas egyértelmien mutatja, hogy
gyengén latd emberek esetén javithato az
javitasaval. Ez a javulas azzal magyarazhato,
hogy megfelel6 megvilagitas mellett (elég-
séges mennyiségu fény, megfeleld iranyitas,
jo megvilagitas, jo kontraszt, minimalis kap-
razas, megfeleld fénytarsitasok) a gyengén

2. tablazat. A lakasvildgitdst mint életmindséget befolydsolo tényezot vizsgalo ku-
tatasban résztvevo otthonok dtlagos megvildgitdsa az dtalakitdasok el6tt és utdn

(Bunnstrom et al., 2004)

Megvilagitas (1x, atlag)
elott utan valtozas

Konyha

Munkafeliilet n=46 220 800 580 (£80)
Mosogato n=46 345 1000 655 (£90)
Tizhely n=46 350 800 450 (£70)
Konyhaszekrény n=46 165 500 335 (£50)
Ebédldasztal n=46 255 400 145 (£25)
Fiird6szoba/hall

Fiirdészoba n=26 80 400 320 (£60)
Hall n=24 100 450 350(x55)
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latok tobb feladatot tudnak onalléan elvé-
gezni, igy kevésbé kiszolgaltatottak masok
segitségének, magabiztosabbnak, értéke-
sebbnek érzik 6nmagukat.

A kutatasban résztvevs 34 gyengén lato
személy kozll 5 szenvedett glaukomaban.

A nappaliban 50 W-os 12 Voltos standard
allolampat alkalmaztak az olvasasi felada-
is rendelkezett. Az optimalis fényiranyt tU-
korrel biztositottak. Ez nagyjabol 760 luxrol
1200 luxra valé6 megvilagitas novekedést
jelent. A konyhaszekrény hattérvilagitasa
165 luxrdl 500 luxra ndtt. A tobbi helyiségre
vett megyvilagitas valtoztatasokat 2. tabla-
zatban mellékeljuk.

A kutatas alapjan elmondhato, hogy egy
jo megvilagitas nagymértékd és teljes kord
javulast képes okozni a gyengén latok élet-
mindségében.

A fentebb részletezett kutatasok nyoman
kijelenthetd, hogy a vilagitas optimalizalasa
gyengénlato, illetve glaukomas személyek
szamara, nagy mértékben segitheti a be-
tegségben szenvedd személyek életmindg-
ségének a javitasat, illetve ezzel kozvetve
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a kdzvetlen kdrnyezetiikben élékét is. Ugy
gondoljuk, hogy ilyen megoldasokra létezik
mind tarsadalmi mind piaci igény.

Véleménylnk szerint a valos megoldasok
nyujtasahoz atfogo ismeretekre lenne sziik-
ség annak terén, hogy glaukomas személyek
a betegség kiilonbozé stadiumaiban milyen
kényelmesen 1atasi feladatokat elvégezni, €s
hogy ezek miként egyeztethetGek a haztar-
tasban €l6 ép latok megvilagitasi igényeivel.
Esetleges okos megoldasok esetén fontos-
nak tartjuk annak a figyelembevételét, hogy
a glaukoma jelentGsen érinti az idosebb kor-
osztaly tagjait, akik bizonyos technikai meg-
oldasoktol 6dzhodhatnak, bonyolult kezelo
felliletek nehézségeket okozhatnak nekik.

Osszefoglalas: Munkank soran a meg-
vilagitas hatasat vizsgaltuk glaukémaval
€l6 személyek életminGségére az elérhetd
szakirodalmak alapjan. A témaban szamos
kérdés nyitott, ezeket szeretnénk felvetni az
olvasoknak, annak reményében, hogy elin-
dulhat egy szakmai k6zos gondolkodas, ami
hosszutavon szamos ember életmindségén
javithat.
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< Egy vilagitaskorszerusitési projekt
megbizhatosagi problémai

— Hegediis Janos, Hantos Gusztav, Szabo Péter Gabor, Poppe Andrds —

Tartalmi kivonat

Napjaink miiszaki termékeit a piaci ver-
seny, valamint az emberi és gazdasagi elvd-
rasok alapvetéen meghatdrozzak. Az elekt-
ronikai eszkozok fejlesztése sordn a meghkapo
kiils6 ma madr majdnem olyan fontos kovetel-
mény, mint maga a miiszaki tartalom. Az el-
érhetd funkciok bovitése, a termékre specifi-
kus hatdsfok javitdsa, a kedvezobb vdsarloi
dr és természetesen a megbizhatosdg névelé-
se szintén a fo szempontok kozé tartoznak; ez
utobbi azonban nem minden esetben a vdrt
irdnyba modosul.

A BME Elektronikus Eszkozok Tanszéke
hosszu ideje foglalkozik tokozott félvezetd
eszkozok termikus megbizhatosdgi tesztelése-
vel és szimuldciojaval. Jelen cikkiinkben egy
vildgitdskorszertisitési projekt sordn felme-
riilt élettartam probléemak okainak felderitése
érdekében végzett dsszetett vizsgdlati eljard-
sdt mutatjuk be, mindazokkal a méréstechni-
kai és szamitogéppel tamogatott modellezési
és szimuldcios modszerekkel egyiitt, amelyek
segitségevel a LED-es vildgitotestek termikus
eredetti problemadi feltarhatok. Ennek sordn
felhasznadltunk kontaktmentes modszereket,
ugy, mint vizudlis, infrakamerds és fénysti-
riiségméro kamerds méréseket, szamitogépes
termikus szimuldciokat, valamint termikus
tranziens tesztelésen alapulo laboratoriumi és
in-situ méréseket is.

1. Bevezetés

Napjaink vilagitastechnikai fejlodési és
fejlesztési iranyait nem szlikséges hosszasan
ecsetelni: mara a félvezet egykristaly alapu
fényforrasok szinte mindentitt teret hodi-
tottak maguknak, legyen szo beltéri, kil-
téri vagy akar jarmdipari alkalmazasokrol.

Azonban még mindig kevésbé ismeretes,
hogy a LED-ek esetében az eszkdz felme-
legedését okozo veszteségi hG nem csupan
a villamos fogyasztast noveli sziikségtelentil,
de a fényforras hatasfokat és élettartamat
is egyarant csOkkenti . Az ugynevezett
retrofit fényforrasok esetében a méret és
fejelés szerinti korlatok miatt a gyartok
jellemzéen komoly kompromisszumokra
kényszerlilnek a termék héelvezetését ille-
téen, azonban a dedikalt LED-es vilagitotes-
tek kialakitasa soran mar egészen mas kény-
szer koti meg a tervezGk kezeit, ami pedig
nem mas, mint az eladhatosag. A vasarlo
ugyanis nem ,hGkameras szemekkel” tekint
a boltok polcain vagy a webes katalogusok
oldalain talalhato LED-es lampakra?, igy a
mind inkabb kompakt méret, az alacsony
ar és a vonzo termékkiilsé mellett az adott
alkalmazasi korilmények kozt ténylegesen
varhato termékélettartam (fényaramtartas,
pl. B5SO-L70 értelemben) kérdése elsikkad.
A vilagito diodak mukodése soran meg-
hatarozo fontossagu paraméter a LED lap-
ka, avagy az ugynevezett pn atmenet ho-
mérséklete, amelynek emelkedésével nem
csupan az eszkoz felvett elektromos teljesit-
ménye csOkken (allando nyitéaramot felté-
telezve), de hatasfoka és fényhasznositasa is
romlik, valamint felgyorsulnak a kulénféle
Oregedési folyamatok is " A korabbi fény-
forrasokkal ellentétben ugyanis a LED-ekre
nem a hirtelen, fatalis meghibasodas a jel-
lemz6, hanem a sugdrzott teljesitmény és az
Osszfényaram folyamatos csokkenése. Egy
alultervezett hdatado képességl (vagy a
termikus hatasok figyelembevételét teljesen
mellGzve tervezett) vilagitotest Osszfényara-
ma tehat nagyobb meredekséggel csokken,
de szélsOségesen rossz tervezés eredménye-

'Ez az iras a szerzok altal a 2021. évi XII. LED konferencian tartott eldadas soran elmondottak bdvitett valtozata.
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képpen a LED-ek hirtelen, fatalis meghiba-
sodasa is bekovetkezhet. Tipikusnak tekint-
het6 a termékadatlapon szerepld 50..100
ezer oOras élettartam, amely kb. 10 év folya-
matos Gizemnek felel meg, mig a valésagban
a termikusan rosszul tervezett, vagy a ter-
mikus szempontokra fittyet hanyé moédon
installalt LED-es vilagitotestek 30%-ot meg-
halado 6sszfényaram-csokkenése 1 éven be-
1dl is bekovetkezhet. Jelen irasunkban egy
ilyen vilagitotest tipus tobb példanyanak kb.
6..12 honapon beliili teljes tonkremenetelé-
nek részletes gyokér-ok (root-cause) analizi-
sével foglalkozunk.

[ —— =

1. abra. A gipszkharton almennyezet ele-
mehre, a hkordbbi siillyesztett mélysu-
garzo hompaktfénycsoves lampatestek
kivaltdasara alkalmazott, ultravékony,
koralaki LED-es vildgitotest a termihkus
méréallomdsunkhoz csatlakoztatva

2. A vizsgalt vilagitétest

A BME Elektronikus Eszkozok Tanszé-
kén vizsgalt LED-es vilagitotest tipus egy Uj
mintadarabja az 1. abran lathato. A vilagitas-
korszerUsitési projekt soran a mennyezeti,
ultravékony, kor alaku vilagitotesteket gipsz-
karton almennyezeten kivagott, csupan egy
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8 cm atmérGju lyukakon keresztil szerelték
fel. Néhany honappal a telepités utan azon-
ban a vilagitotestek dsszfényarama szemmel
is jol lathatoan csokkenni kezdett, nem sok-
kal késobb pedig tobb vilagitotest is fatalisan
meghibasodott. Az egyik ilyen vilagitotestet
szétszerelve nyilvanvalo volt, hogy a problé-
ma elsGdlegesen termikus eredetd.

2. abra. A vildgitotest oldalarol levalt
LED-szalag és az elszenesedett belso
diffuizor lemez

A gyarto a sorosan-parhuzamosan kap-
csolt LED-eket a lampatest hengerpalastja-
nak belsG peremére ragasztotta fel, illetve,
a kivant térbeli fényeloszlas kialakitasa érde-
kében belso diffuizor lemezeket alkalmaztak.
A tObbszoros mianyag diffuzor rétegek mi-
att a vilagitotest optikai hatasfoka 80% ko-
ruli, ami kordlbeliil 2W disszipaciot okoz az
optikai elemekben.

A meghibasodas f6 oka a 2. abran jol
megfigyelhet6. A LED-ekkel szembe he-
lyezett mianyag diffuzor lemez helyenként
megolvadt, s6t, elszenesedett, egyes ese-
tekben az elszenesed6 LED tok-lencsékhez
hozza is égett. A LED-eket hordozo szalag a
lampatest oldalardl levalt, megzsugorodott,
megtdredezett és helyenként el is tort.

A meghibasodott vilagitotest szétszere-
1ését és szemrevételezését kovetGen elGszor
kontaktmentes in-situ vizsgalatokat végez-
tink a még mikoddképes, de mar lathatdan
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megromlott allapotu vilagitotesteken, majd
termikus szimulaciok és laboratoriumi mé-
rések segitségével probaltuk feltarni a hiba
pontos okait.

3. Fényképezigépes, infrakameras
és fénysiiriségméré kameras
felvételek; in-situ mérések

El6szor kontaktmentes eljarasokat al-
kalmaztunk a még Uzemképes, de mar
szemmel lathatéan leromlott allapotu vilagi-
totestek vizsgalatara. A képek a jo Gsszeha-
sonlithatosag érdekében a vilagitotest sikja-
val parhuzamosan és mindig ugyanabbdl a
poziciobol késziltek.

A vilagitotesteknél tapasztalt probléma
mar szemmel is jol lathaté volt, de ponto-

sabb képet kaphatunk akar egy ad hoc révid
zarideji mobiltelefonos foto elkészitésével
is. A 3. és 4. abrak bal oldalain a vizualis ér-
zetet jol visszaado normal fénykeépezogepes
fotok lathatok. Osszehasonlitasképpen, az
abrak jobb oldalai az infrakameras ' (3. abra)
és a fénysUrliségmérd kameras ™ (4. abra)
felvételeket mutatjak, poziciohelyes bealli-
tasban. A sotét foltok jol lathatoan egybe-
esnek a legforrobb pontokkal; a lampatest
lokalis tulmelegedése a LED-ek hatasfok-
csokkenését és gyorsabb Oregedését idézi
el6, amely pozitivan visszacsatolt folyamat
és az ido elGrehaladtaval egyre jobban erd-
siti Gnmagat.

A vilagitotesten mért legmagasabb hé-
mérséklet 57 °C feletti. Ez elsé ranézésre
nem is tinne soknak, azonban a LED lap-

3. abra. Normadl és IR kamerds felvételek: a legforrobb pontok és a barnult foltok
egybe esnekh.

4. abra. Normal és fénysiiriiségméro kamerds képek: a legforrobb pontok és a bar-
nult foltok egybe esnek, lokdlisan 50%-os fénysiiriiségcsohhenést okoznah.
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5. dbra. A vildagitotest melletti falfeliilet

kak normal tizemi hdmérséklete ennél joval
magasabb, kiléndsen ott, ahol a hordozo
szalag levalasa miatt a hoellenallas draszti-
kusan meg is novekszik.

A fénysirlségmérd kameras felvételek-
1ol (a 4. abra jobb oldala) leolvashato tovab-
ba, hogy a tulmelegedett LED-ek helyén
akar 50%-os fénysiraségcsokkenés is mér-
hetd. Ennél a vilagitotest tipusnal tehat fel-

P

6. dbra. Az 5. abrdan bekeretezett teriilet
kontrasztjat digitalisan kiemelve kapott
keép

mertil annak lehetGsége, hogy az esetleges
meghibasodas ilyen mddszerrel mar akar a
kezdeti stadiumban is detektalhato lehet.
Hasonloképpen, a hibajelenség indikatora

lehet akar a degradalodo vilagitotest altal
megyvilagitott sikfeliletek képe is. A fénysu-
raségmérG kamera tovabbi felvételeibdl (5.
és 6. abrak) lathato, hogy a hibas vilagitotest
térbeli fényeloszlasa sem a kivanalmaknak
megfeleld.

4. A LED vilagitétest termikus
szimulaciéja

Az érintésmentes vizsgalatokat a vilagi-
totest termikus szimulacioi kovették. Ezek
elvégzéséhez elsGdlegesen a vilagitotest 3D
modelljére van sziikség, ez az ugynevezett
digitalis iker. Itt érdemes mindenképpen
megjegyezni, hogy ezek a digitalis ikrek
nem csupan a hiba-analizisben alkalmaz-
hatok, hanem mar a tervezési fazis soran is
hasznos visszacsatolast, visszajelzést adhat-
nak a fejlesztoknek. Ez az alapja az ugyne-
vezett ipar 4.0 szemléletmodnak is Y,

A vilagitotestrdl részletes CAD modell
késziilt, ennek lathato egy részlete a 7. ab-
ran. MegjegyzendS, hogy a modellek el-
készitésekor a geometria pontos leképzése
mellett a CFD-alapu termikus szimulaciok
gyakorlataban szokasos életszeri kozeli-
tésekkel és elhanyagolasokkal éltiink (pl. a
fellleti érdesség vagy az anyagparaméterek,
valamint a végeredmény szempontjabdl ir-
relevans részletek elhagyasa tekintetében).
Altalanosan  kijelentjik, hogy a becsllt
(standard anyagadatbazisokbol szarmazo)
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anyagparaméterek €s a részletes geometriai
modellezés soran alkalmazott méret bizony-
talansagokat elfogadhatonak tekintjik, ha a
termikus szimulacios eredmények a termi-
kus mérési eredményeket tendenciaszerien
jol visszaadjak, illetve ha a mért és szimulalt
eredmények eltérése 20%-on bellli, mert
ezek alapjan. mar biztonsaggal megfogal-
mazhatok a hiba-ok analizis szempontjabdl
lényeges kvalitativ tanulsagok.

o

7. abra. A 3D CAD modell szerkesztése

L o
)
L

Az elvégzett szimulacioknak kettGs célja
volt; egyfeldl a CAD modell és a modellpa-
raméterek verifikalasa, masfelGl pedig ki-
16nféle almennyezet kialakitasok vizsgalata:

. A hibas lampak helyén felszerelt al-
mennyezet.

2. Modositott kialakitasu almennyezet,
melynek soran a mechanikai rogzités
szamara kialakitott kor alaku lyuk at-
mérdjét 15cm-re noveltik.

3. A gipszkarton helyett egy 3 mm
vastag aluminium lemezbdl hajlitott
almennyezetet definialtunk, a koze-
pén az eredetivel megegyez6 atmé-
r6ju kivagassal, amely kialakitas vél-
hetSen jo konduktiv hitést biztosit a
lampatest szamara.

Megjegyzendd, hogy abban az éplilet-
ben, amelyben a vizsgalt vilagitotesteket fel-
szerelték, az épllet egyes részein a 3. pont
szerinti kornyezetbe telepitették a lampa-
kat. (A 3. pont szerinti kdrnyezetben 1 év
folyamatos tizem utan sem volt tapasztalha-

to drasztikus, laikus szemmel is észrevehe-
té Osszfényaram csOkkenés.) A szimulacios
eredményekre a 8. abra mutat egy szemlél-
tetd példat.

Az eredeti elrendezést szimulalva az latha-
t6, hogy a lampatest homérséklete 60-62 °C,
mig a LED-ek hémeérséklete 73 °C korili.

A nagyobb kivagast alkalmazva (2. eset)
a lampatest homérséklete 58-60 °C, mig a
LED-ek hémérséklete 71 °C koriili, vagyis a
vilagitotestek méretéhezhez jobban illeszke-
do6 kivagas jobb hitést is biztosit, ahogyan
az varhato is volt.

8. dbra. A hibas lampdk helyén felsze-
relt dlmennyezeti hkialakitdsra végzett
szimuldcio eredményei

A jo hovezetd almennyezet panel ese-
tén pedig (3. eset) a lampatest hGmérsék-
lete 34 °C, mig a LED-ek homérséklete
46 °C koruli, de nyilvanvald is volt, hogy
ez az elrendezés lesz a harom kozil a leg-
jobb huatési megoldas. Fontos megjegyezni,
hogy a LED-ek homérséklete mindharom
esetben ugy lett meghatarozva, hogy koz-
ben jo minGségu termikus kontaktust felté-
teleztiink a LED-ek és a lampatest kozott.

4.1 Osszegzés és konklaziék
— 1. eset

A termikus szimulaciokat Osszegezve
elmondhato, hogy alapesetben LED-ek ma-
ximalis homeérséklete kb. 10-15%-kal kisebb,
mint a mért eredmények. Ennek valoszint-
sitett okai az anyagparaméterbeli bizonyta-
lansagok lehetnek, illetve az, hogy a szimu-
lalt térrészben jobb konvekcios hités alakult
ki, mint a valos fizikai kornyezetben (az al-
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mennyezet és a teherhordo fodém kozotti
szUk térben).

Tovabbi bizonytalansagot okoz a LED
tokok termikus modelljének hianya. Ez a bi-
zonytalansag a LED tokok termikus tranzi-
ens mérésébll megallapithatd un. kompakt
termikus tok modell alkalmazasaval jelen-
tésen csokkenthets. A késdbbi laboratoriu-
mi mérések soran az ehhez szliikséges méré-
sek is megtorténtek és a kompakt termikus
modellt is sikeresen elGallitottuk.

A szimulacios eredmények a mért valos
értékektol a lampatest szallitoja/gyartoja
szempontjabol jo iranyban térnek el (ala-
csonyabb homérsékletek), ezért a tovabbi
két esettanulmany szamara referenciaként
tekinthetdok.

4.2 Osszegzés és konkluziok
— 2. eset

A homérséklet kb. 2 °C-kal csokkent az
elso esethez képest:

— A LED-ek hdmérséklete:

73,1°C — 719 °C

— A lampatest hGmérséklete:

617 °C — 594 °C

Ezek alapjan elmondhat6, hogy az al-
mennyezet kdzepén a kivagas nagysaga ja-
vitja a kornyezet iranyaba a hdatadasi képes-
séget. Levonhato az a kovetkeztetés, hogy a
lehetségeshez képest kb. fele, vagy harmad
akkora atmérdjd szerel6 lyuk kialakitasa és
alkalmazasa rontotta a termikus viszonyo-
kat és hozzajarult a LED-ek Oregedésének
gyorsulasahoz.

4.3 Osszegzés és konkluziok
— 3. eset

A homérséklet kb. 27 °C-kal csdkkent az
elsG esethez képest:

— A LED-ek hdmérséklete:

73,1°C — 46,1°C

— A lampatest hGmérséklete:

617 °C— 345°C

Ezek alapjan elmondhatd, hogy ha a gipsz-
karton almennyezet lampatesteket hordozo
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elemeit egy hasonld méretd 3 mm vastag alu-
minium lemezre cserélték volna, az nagyban
segitette volna a vilagitotestek, és bennik a
LED tokok hutését. Az alacsonyabb homér-
sékletd LED-ek Oregedése sokkal lassabb és
jo hitéssel a termikus hatarfellleti anyagok és
az optikai elemek degradacioja (delaminacio,
sargulas/barnulas) elkertilhets lett volna, vagy
az Oregedési folyamat lassabb lehetett volna.

Altaldnosan kijelenthetd, hogy az inkdbb
hoszigetelo tulajdonsdgu gipszkarton dlmeny-
nyezet modulok nytjtotta termikus kornyezet
tavol dll az ilyen tipusu LED-es vildgitotestek
hosszui élettartamat biztosito, idedlis termikus
kornyezettol. Fontos lenne, hogy az ilyen LED-
es vildgitotestek alkalmazdsi ttmutatoi egyertel-
mii gjdnldsokat fogalmazzanak meg a telepitési
kornyezettol elvdrt termikus tulajdonsagokat
illetoen.

Egyuttal ez azt is jelenti, hogy a gyartoi
ajanlasokbdl fakado tobblet koltségekkel (pl.
az aluminium lemez dra) mar a tervezés €s a
vilagitotest tipus kivalasztasa soran szamolni
kell, avagy, az ajanlasok figyelmen kivil ha-
gyasa esetén célszerll becsléseket végezni a
varhato élettartam csokkenésére, ezaltal pe-
dig tekintetbe venni a varhato karbantartas és/
vagy csere Ujabb anyagi vonzatait is.

4.4 Fontos megjegyzések

A vilagitotest optikajanak 80%-os hatasfo-
ka miatt az optikaban fellépd kb. 2 W tobblet
disszipacioval nem szamoltunk, illetve a vila-
gitotest és az almennyezet panel érintkezd
fellleteinek egyenetlenségeit és az e miatt
jelentkezG extra kontakt hoellenallas hatasat
nem modelleztik.

5. A vilagitétestben talalhaté6
LED-ek laboratériumi mérései

A vizsgalatokat egy fatalisan meghiba-
sodott, beégett LED tokokat tartalmazo,
az almennyezetbdl kiszerelt és egy hibatlan
vilagitotesten, illetve az ezekbdl szarmazd
LED-eken végeztiik.
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5.1 A mérések tipusai

El6szor in-situ  méréseket végeztiink,
amelyek soran csak az elektromos kontak-
tusokat késztettiik el, de a vizsgalt LED-eket
a lampatestben hagytuk (9. abra). Termikus
tranziens tesztelés % segitségével meghata-
roztuk a LED lapka és a kornyezet kozot
ti ugynevezett valos hdellenallas értékét,
vagyis az optikai teljesitménnyel valo kor-
rekcio is megtortént (Iasd késdbb). A nyitott
lampatest esetén az igy kapott eredmények
a szimulacios modellek pontositasara hasz-
nalhatok.

9. dbra. A kikapcsolt vildgitotest in-situ
mérési elrendezése

Az in-situ méréseket elvégeztiik zart,
az almennyezetre szerelt vilagitotestben is.
Még mindig egyszerre csak 1 LED-et kap-
csoltunk be, vagyis az igy kapott eredmé-
nyek megadtak egyetlen LED tok pn atme-
nete és a kornyezet kozott mérhetS valos
héellendllas értékét. Az in-situ méréseket
a JEDEC JESD 5l-l-es "2 és 51-14-es ¥ szab-
vanyoknak megfelelGen végeztik el, kiegé-
szitve a LED-ek optikai teljesitmény korrek-
cidjaval is (lasd késGbb).

Ha a LED lapka lizemi homérsékletet
is meg szeretnénk hatarozni, ahhoz a zart

lampatest Osszes LED-jét be kell kapcsol-
nunk. Ehhez a mért mintat teljesen kiko-
tottik az adott szegmensbdl, és alkalmas
ellenallassal helyettesitettiik azt (10. abra).
Ezutan termikus tranziens teszteléssel
meghataroztuk a LED lizemi pn atmenet
hémérsékletét ' 15,

10. abra. A bekapcsolt vildagitotest in-situ
mérési elrendezése

Az in-situ mérések elvégzése utan a vizs-
galt LED-eket kiszereltlik a vilagitotestbdl és
teljes multi-domian (elektromos, termikus,
optikai) karakterizalasnak vetettik ala. Ki-
fejezetten a LED-ek kombinalt mérését a
JEDEC JESD 51-5x szabvanycsalad """ vala-
mint a CIE 127:2007 és az ennek utodjaként
4 éve publikalt 225:2017 jeld muszaki bizott-
sagi jelentés 2% ! {rja le. Az eljarassal mind
a hazai "2 mind pedig a kilfoldi 2628
irodalom alapos részletességgel foglalkozik
illetve a JEDEC szabvanyok is ingyenesen
hozzaférhetdek a szervezet weboldalan tor-
ténd regisztracio utan.

A karakterizalas soran megmeértik a
homérséklet érzékeny paramétert (az
ugynevezett K-faktor reciprokat), amely
a termikus tranziensek kiértékeléséhez
is nélkulozhetetlen. A LED-ek lehtlése
soran valdjaban azok hdémérsékletfliggd
nyitofeszlltségét mérjuk egy kis értékd,
allandd nyitoaram mellett. A nyitofeszUlt-
ség homérsékletfliggésének ismeretében
a nyitofesziiltség valtozast at lehet skalaz-
ni homeérsékletvaltozassa. Ezt kovetden
elvégeztik a mintak teljes izotermikus
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11. abra. A gipszkarton dlmennyezetre szerelt és bekapcsolt vildgitotest homérékle-

tének és a parhuzamos szegmensek fesziiltségének mérése (balra); a Riszerelt LED
mintdk 4 vezetéhes rogzitése (khozépen) és termosztdilt mérése (jobbra)

karakterizalasat, amely eredményeinek
felhasznalasaval elkészitettik a LED-ek
multi-domain aramkor szimulacios mo-
delljeit 3" A modellek felhasznalasaval
meghataroztuk az in-situ mérések soran
érvényes sugarzott teljesitmény értékeket,
ezek segitségével pedig elvégezhetd a fen-
tebb emlitett optikai teljesitmény korrekcio,
vagyis a valos héellendllas meghatdarozasa.

Végll azt vizsgaltuk, hogy az Otdse-
vel, soros munkaellendllasok mellozesevel
pdrhuzamosan kétott LED-ek nyitoaramai
mennyiben térhetnek el egymastol. Ehhez
el6szor megmértiik az 6tos szegmensek nyi-
tofesziiltségét, illetve, megmértik az adott
szegmens mellett a lampatest homérsék-
letét. Ezutan a szegmenseket kiszereltlik a
lampatestbdl, majd az adott szegmensnél
mért nyitofesziltség és kornyezeti hdmér-
séklet mellett megmértiik a LED mintak
nyitdaramat. A mérés menetét €s a mérési
Osszeallitast a 11. abra szemlélteti.

Ennek kapcsdn fontosnak tartjuk meg-
jegyezni, hogy ez az elektromos bekités
(tobb LED egyedi munkaellenallds nélkiili
pdrhuzamosan kapcsoldsa) a tankdényvi
mintapélddja annak, hogy hogy NEM SZA-
BAD a LED tokok elektromos tdplaldsat ki-
alakitani.

5.2 A mérésekhez kivalasztott
mintak

A meghibasodott vilagitotestben kiva-
lasztottunk egy jo allapotban maradt és
jo termikus kontaktussal rendelkez6 LED
mintat, illetve, egy erdsen degradalodott,
rossz allapotu, de még mikodoképes LED-
et (12. abra).

12. abra. Erosen degraddlodott, de még
miikodoképes LED-ek a meghibdsodott
vildgitotestben

Ugyanebbdl a vilagitotestbol a parhuza-
mosithatosag vizsgalatahoz egy erGsen deg-
radalodott és delaminalodott (a vilagitotest
test fém peremérdl felvalt) 6tGs szegmenst is
megmeértiink (13. abra).

Az Uj, még nem hasznalt vilagitotest ese-
tén arra voltunk kivancsiak, hogy miként
alakulnak a LED-ek {zemi paraméterei
azok gyarbdl kikerult allapotaban, ezért az
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in-situ mérésekhez egy jo termikus kon-
taktusu LED-et mértliink, a parhuzamossag
vizsgalatahoz pedig 4 db, jol kontaktalo 6tos
szegmenst valasztottunk ki (14. abra).

6. A mért és szamitott
eredmények

6.1 In-situ mérések

A 15. abran a termikus tranziensekbdl
szarmaztatott ugynevezett strukturafligg-
vény lathato, amely az | dimenzios o
hévezetési Gtvonalat irja le. A koorditana-
tengely origoja maga a LED lapka aktiv te-
rllete, az abran lathatd aszimptotak pedig
a kornyezetnek, vagyis a végtelen honye-
16nek felelnek meg, az e kett6 kozotti gor-
bék pedig a f6 hdvezetési utvonal héellen-

13. abra. Egy erosen degradalodott és de-
lamindlodott 6t0s szegmens a meghibd-
sodott vildgitotestben

14. abra. 4 db, jol kontahtdlo 6t0s szeg-
mens az tj vildgitotestben

15. dabra. A hibas vilagitotest egy delami-
ndlodott mintdjanak struhtira-fiiggvényei

allas-hGkapacitas térképét jelenitik meg. Ha
valamelyik szerkezeti réteg megvaltozik,
vagy szandékoltan lecseréljik azt, akkor a
referencianak tekintett szerkezet struktara
fliggvénye és a vizsgalt LED tok struktura
fuggvénye elvalik ™ mivel az adott szer-
kezeti részhez tartozd szakasz vizszintes
iranyban ,megnyulik”, avagy ,0sszezsugo-
rodik”, vagyis az adott szerkezeti rétegben
ugyanahhoz a hdkapacitas értékhez ara-
nyosan kisebb, vagy nagyobb hdellenallas
érték parosul. A strukturafiiggvénybdl ké-
szithetd el a LED tokok ugynevezett kom-
pakt termikus modellje is.

Megjegyzendd, hogy méréseink szerint
a lampatest termikus idéallandoi legalabb
egy nagysagrenddel a LED tok + hordozo
szalag idGallandoi fol6tt vannak, a 15. abran
lathaté eredményeket pedig az utobbinak
megfeleld mérési idovel kaptuk, ahol tehat
a végtelen honyel6nek a lampatest haz te-
kinthetd.

A meghibasodott vilagitotestben, jo
termikus kontaktus esetén a LED lap-
katol a hordozo szalag aljaig mért valos
héellenallas értéke kb. 160 K/W, mig a
lampatestig mért valos hdellenallas kb.
200 K/W Ehhez nagyon kozeli értéket
sikertlt megallapitanunk a gyari, teljesen
Uj vilagitotest esetén is. Egy delaminalo-
dott LED esetében teljesen mas a helyzet
(15. abra); a hordozé szalag aljaig értel-
mezett hoellenallas itt is hasonlo értékd,
azonban a lampatestig tekintett valos ho-
ellenallas drasztikusan megemelkedik, el-
éri akar a 340 K/W értéket is.
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6.2 A LED-ek uizemi paraméterei,
a multi-domain LED modellek fel-
hasznalasa

A bekapcsolt lampatestben 1évo LED-ek
Uizemi paramétereit tehat azok in-situ méré-
sei és multi-domain modelljei segitségével ha-
taroztuk meg. A lampatest kiilonb6z6 pont-
jai vizsgalhatok ugyan kontakt hGméréssel, a
LED lapka hdmérsékletének meghatarozasa
azonban ennél joval Osszetettebb, kdoszon-
hetéen a LED-ek erdsen homérsékletfiiggd
mukodésének. A kozvetlen és kzvetett mo-
don meghatarozott értékeket az Uj lampatest
esetére a 16. abra szemlélteti.

A multi-domain LED modellezés techni-
kai részleteit mellézve, csak a kapott ered-
ményeket mutatjuk be. Az 1. tablazat egyes
sorai a kiilonbozo eseteket kulonitik el: vj,
vagy hasznalt allapotu LED minta, illetve
jo, vagy delaminalodott termikus hatarfe-
lilet. A tablazatban zold szinnel jel6ltik
a mért értékeket, illetve ide kell sorolni a
LED-ek izotermikus karakterisztikait is.
Piros szinnel jeloltik a nem egységesen
mérhets, de a mérésekbdl becslilhets érté-
keket, mint példaul a LED-ek nyitéaramat,
illetve az elméletileg feltételezett értéke-
ket, mint példaul az Uj LED minta esetén
a megnovekedett hdellenallast. A tablazat
kék értékei a szimulaciokbol kapott muko-
dési paramétereket mutatjak. Ezeknél az
értékeknél fontos megemliteni, hogy ezen
paraméterek kozvetlen, in-situ mérése je-
lenleg nem minden esetben lehetséges,
viszont egy multi-domain LED modell se-
gitségével ezek nagy pontossaggal megha-
tarozhatok. A tablazatbol lathatjuk, hogy
a termikus hatarfellletek degradalodasa,
vagyis a LED-eket hordozo szalag levalasa
a LED lapka 15-20 °C-os h6mérséklet emel-
kedését okozza még a j6 allapotu LED to-
kok esetében is.

A szamitasok soran a pn atmenet —
lampatest héellenallas (vagyis a palast bel-
sO oldalanak) referencia homérsékletét
59,7 °Cnak tekintettiik, mivel a mért minta
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esetében ez felel meg a 82,5 °C-os tizemi pn
atmenet homérsékletnek a teljes 200 K/W-
os héellenallas érték mellett.

6.3 A parhuzamosithatosag
vizsgalata

A mérés menetét még egyszer roviden
Osszefoglalva: eloszor megmértik az 6tOs
szegmensek nyitofesziltségeit és az adott
szegmens hatoldalan a lemez hdémérsék-
letét. Ezutan a szegmenseket kiszereltik a
lampatestbdl, majd az adott szegmensnél
meért nyitofesziiltség és talpponti hdmérsek-
let mellett megmértik az egyes LED min-
tak nyitoaramat.

Bekapcsolt LED pn atmene
~82,5°C
(tranziens ménégshol)

Hordozd sza k=l fémezés
.,
o 1,0 U

takt hdmeréssel

Lampatest kilst palast
= 455"C
(kentaki himeressel)

16. abra. Az 4j lampatesten mért homer-
sékletek

1. tabldazat: A LED-ek iizemi paraméterei

R T
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R2, ko o o can 3 5 1y 5 CHEQESHIL, 70°C-08
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17. abra. A parhuzamosithatosdg vizsgdlata

2. tablazat: A delaminadlodott termikus
hatadrfeliiletek és a pdarhuzamositdsbol
adodo megnovekedett nyitodram hatd-
sait is figyelembe vevé esettanulmany
eredményei

R, lralsa ¥, I, T, P, @ &
0 e O ) O 1 0 o M ) WL
205 100% 3 047 STAB 84,2 1751 700 223
Aronos LED-sk - v -
047 5748 81,2 178
100%-0% dram, | 20 0% 3.043 5679 B9 1T2A B84 221
nagy Ry, Ho % 3.043 6022 9B.0 183.3 T0 G 224
110% -0 dram. | 205 100% 3.039 56.22 80.6 170. B 9
normal Ry, 5 110% 3.039 62.50 834 11 i
110%-08 draim, | 205 100% 3.035 55.44 80.2 164.3 B8O 1.7
nagy Ry, 340 110% 3 035 65.62 102.0 199.1
120300 ram, | 205 100% 3033 5500 80,0
normal B, 120M% 3032 BT.39 856 23 TTHA ME
4 20%-0% dram, | 20 0% 3007 5413 796 138 66T 213
nagy Ry, M0 120% 3.027 70.87 106.0 214.5 TR 248

A bekapcsolt vilagitotesten végzett ho-
mérséklet és nyitofesziltség méréseket
vertikalisan elhelyezett almennyezeti lapra
szerelt és nyitott vilagitotest esetére végez-
tik el, illetve a lampatest izemi hGmérsék-
letének mérése az also hordozo lemez kiilsé
palastjan tortént. A vilagitotest ilyen szere-
lése nem felel meg az lizemi koriilmények-
nek, de a zart vilagitotestben a parhuzamos
tagok normal, Uzemi feszlltségének szeg-
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mensenként torténé mérése tulsagosan ko-
rilményes lett volna, amit viszont a mérés
jellege nem is tett szlikségessé. A hordozo
lemez kilsG palastjan mindegyik szegmens
mellett 49,7 °C-os homérsékletet mértiink.

A zart lampatest teljes lizemi aramat még
a modositasok el6tt megmértik, ennek ér-
téke 2874 mA-re adodott.

A mérési eredményeket a 17. abra szem-
lélteti. Az egyes diagram csoportok az egyes
szegmenseket jelolik, a bal oldali 4 csoport
az Uj, a jobb oldali ,SR1” jel6lést csoport pe-
dig a tonkrement vilagitotestbdl szarmazik.
A narancssarga oszlopok a kozos nyitofe-
sziiltséget, a magasabb kék oszlopok pedig
a szegmenseken beliili eltéré nyitéaramokat
jelolik. Lathato, hogy a nyitoaram értékek
kozott akar 20%-os eltérések is el6fordul-
hatnak, ami egy ilyen konstrukcio esetében
nem feltétlentil szerencsés.

6.4 Esettanulmany

A vizsgalatok lezarasaként elkészitettiink
egy esettanulmanyt, ahol a korabbi szimu-
lacios paramétereket kombinaltuk a parhu-
zamos bekdtésbol adodo, esetleges 20%-os
nyitoaram eltérések hatasaval is.

A 110 és 120%-os aramhoz tartozé LED
modelleket teoretikusan allitottuk els a ,J1”
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minta valos méréseire illesztett modellbdl,
amely soran a nyitofeszlltség karakteriszti-
kahoz tartozo aramértékeket 10, és 20%-al
felskalaztuk.

Az optikai paramétereket atszamitot-
tuk ugy, hogy az adott nyitofesziiltséghez
és pn atmenet homérsékletekhez tartozo
hatasfok illetve sugarzas fényhasznositasa
értékek allandok maradjanak. A szimulacio
soran minden esetben csak egyetlen LED
Uzemi kortilményeit allitottuk be “szélsOsé-
gesnek”, mig a szegmens tobbi 4 LED-jét
normal, a ,JI” mintanak megfelelé LED-
ként tekintettiik. A kapott eredményeket
2. tablazat szemlélteti. A tablazat paratlan
sorai a szegmens 4 azonos, ,J1"-nek megfe-
lel6 LED-jeinek Gzemi paramétereit tartal-
mazzak, a paros sorok pedig a kirivo ko-
rilmények kozott izemeld ,szerencsétlen”
otodik LED-hez tartoznak.

7. Osszefoglalas

A meghibasodashoz vezetd lehetséges

okok:

* A vizsgalt vilagitotest tervezésével
kapcsolatos altalanos, alapvetd kon-
cepcionalis problémak (pl. 20%-os
optikai veszteség?, tobb LED tok
direkt modu parhuzamos kapcso-
lasa, az Uzemeltetés szamara nem
definialt termikus kornyezet). Ezek
egylttese az eleve a legrosszabb
termikus kontaktussal rendelkezG
egyedi LED-ek, illetve 6tos LED cso-
portok un. termikus megfutasahoz
vezetnek, drasztikusan felgyorsitva
ezen LED-ek Oregedését. Ezen tul,
tovabbi, egyéb konstrukcios problé-
mat tartunk fel:

* A kétoldalua ragaszto — vélhetGen az
egyidejy, tartosan magas homérsék-
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let és az Onsuly okozta enyhe me-
chanikai terhelés egylittes hatasara —
lizem kozben elenged, vagy gyarilag
hibasan van felragasztva.

* A LED-szalag és a hordozo lemez
eltéré hotagulasi egytitthatoi mecha-
nikai fesziltséget kelthetnek, amely
el6segiti a LED-szalag levalasat a hor-
dozorol.

»  Adiffuzorként alkalmazott mdanyag
lemez hajlamos a barnulasra, ami to-
vabb rontja annak optikai hatasfokat,
erbsitve a vilagitotestben a termikus
megfutasi folyamatokat.

A fentiken tul, a mérések és szimulaciok
alapjan elmondhatjuk, hogy a LED-ek nor-
mal Uzemi lapka hémérséklete 80-85 °C
korili, ez azonban néhany fokkal tovabb
novekedhet a parhuzamos bekotés okozta
tobblet disszipacio miatt, illetve a LED-eket
hordoz6 szalag levalasa tovabbi 15-20 °C-os
pn atmenet homérséklet emelkedést idéz-
het el6. A magasabb hGmérsékleten tizeme-
16 LED-ek hatasfoka is romlik, ez a hatasfok
romlas pedig még tovabb noveli a LED-ek
lizemi hdmérsékletét. Becsléseink szerint az
emiatt gyorsabban 6reged6 LED-ek hdmér-
séklete végll elérheti akar a 116 °C-os érté-
ket is. A vizsgalt vilagitotest tipusban Gssze-
sen 120 db LED foglal helyet, igy a ,worst
case” lizemi korilmények bekovetkeztének
is elég nagy a valoszinlsége, amit a tipusnal
tapasztalt nagyszamu meghibasodas is teljes
mértékben igazol.

Osszefoglalé  kovetkeztetésiink  az,
hogy minden egyes LED-es vilagitotest
konstrukcidja esetében fontos a termikus
hatasok figyelembevétele mar a termék-
tervezés fazisaban is. Egy ilyen, a termikus
szempontokat figyelembe vevd tervezési
folyamat eredményeképpen feltarhatok a
vilagitotest lehetséges Uzemeltetési korll-

2Ezt az értéket a veszprémi LightingLab Kalibralolaboratorium Kft. felkéréstink alapjan végzett, egy gyari intakt,
illetve diffuzor nélkili vilagitotest goniofotometrias méréseibol meghatarozott teljes tizemi fényaram érté-

kekbdl szamitottuk.
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ményeinek a termék hosszatavu fényaram-
tartasara (varhato élettartamara) gyakorolt
hatasai is. llyen modon, az Uzemeltetési
korulményektdl fliggé varhato élettartam
adatokat specifikalhat a gyarto, a végfel-
hasznald pedig tudhatja, hogy egy beltéri
vilagitotest adott installacidja esetében (pl.
gipszkarton, vagy fém almennyezet ele-
mekre szerelve) mekkora a kérdéses vilagi-
totest varhato élettartama.

Ilyen, a termikus kornyezet kialakitasara
vonatkozo alkalmazastechnikai utmutato
gyarto altali kozlése és egy ilyen utmutato
eléirasainak a végfelhasznalo altali betartasa
lehet a kulcsa a LED-es vilagitotestek kap-
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Villamosmérnoki szakteruletek talalkozasa: L
épuletvilagitas és infokommunikacio

— Varga Peéter Janos', Wiihlr Tibor', Baldzs Ldszlo* —

Tartalmi kivonat

A LED-ek fokozatosan kiszoritjdk a ha-

/////

///////

mint félvezetd alapu fényforrdsok konnyen
integralhatok villamos hdlozatokba. A LED
technologia lehetovée teszi, hogy a vildgi-
totest fenydramat és szinet a felhasznalo
igényei szerint vdltoztassuk. A korszerti
vildgitdsszabdlyozds elofeltetele, hogy a vi-
lagitotest digitdlis adathdlozathoz kapcso-
lodjon. Az dltalanos vildgitds vezérlésére
kifejlesztett DALI mellett tobb uj technologia
is feltiint, amelyek gyors terjedésére szd-
mithatunk a kozeljovoben. Munkdankban a
Power-over-Ehternet (PoE) és néhany ve-
zetéknélkiili, vildgitdsvezérlésre alkalmas
megolddst ismertetiink.

1. Bevezetés

Miutan 1996-ban a fehér LED-ek meg-
jelentek a piacon, a vilagitastechnikai ipar
szerkezete fokokozatosan atalakul. A régota
hasznalt izzolampakat és gazkisils fényfor-
rasokat felvaltjak a vilagitodioda alapu esz-
kozok. A LED-ek fényhasznositasa megtiz-
szerez6dott az elmult hdsz évben és ma mar
a LED technologia energiahatékonysagban
megel6z minden mas fénykeltési megoldast.
2018-ban a piaci forgalomba kertlt fehér
fényU tokozott vilagitodiodak fényhasznosi-
tasa elérte a 200 Im/W értéket. Az Egyeslt
Allamok Energialigyi Minisztériuma altal
készitett elOrejelzés " szerint a fehér LED-ek
fényhasznositasa még tovabb javul és varha-
téan 2030 kortl éri el az elméleti maximum
80%-at jelentd 250 Im/W szintet (1. abra)

amikorra a hideg- és melegfehér LED-ek
fényhasznositasa kozotti kilonbség is eltd-
nik. A fényhasznositas jelentos névekedése
toredékére csokkentette a haztartasokban
hasznalt fényforrasok villamosenergia-fo-
gyasztasat. Ugyanaz a fényaram, amelyet

melegfehér

l.abra. A melegfehér és hidegfehér LED-
ek fényhaszositdsdnak novekedése az
Egyesiilt Allamok Energiaiigyi Miniszté-
riumdnak elorejelzése alapjan'

korabban egy 100 wattos izzolampa adott,
ma egy 10 wattos LED fényforrasbol ki-
nyerhetd. A professziondlis vilagitasnal,
ahol az izzoknal sokkal jobb, 80-100 Im/W
fényhasznositasu kistil6lampak jelentik a
viszonyitasi alapot, még mindig kétszeres
energiahatasfok javulassal szamolunk. Egy
irodavilagitasban hasznalt, 60 cm x 60 cm
méretl 80 wattos fénycsGves rendszer nap-
jainkban mintegy 35 W teljesitményd LED
vilagitotesttel valthato ki.

A végfelhasznalo szemszogébol a LED vi-
lagitas alkalmazasa nem csak az energiahaté-
konysag miatt elonyds. A fénycsdvekhez és
nagynyomasu kistul6lampakhoz viszonyitva

! Qbudai Egyetem, Kando Kalman Villamosmérnoki Kar, Hiradastechnika Intézet
2 Obudai Egyetem, Kando Kalman Villamosmérnoki Kar, Mikroelektronikai és Technologia Intézet
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a LED technoldgiaval sokkal rugalmasab-
ban tudjuk a felhasznalo igényeinek meg-
feleloen alakitani a mesterséges vilagitast.
A vilagitodiodak fényaramat folyamatosan
tudjuk valtoztatni a kikapcsolt allapot és a
maximalis érték kozott, ami jelentGs elore-
1épés a csak szik teljesitménytartomanyban
dimmelhetd gazkistlolampakhoz képest. A
LED-ek idGkorlat nélkil ajrakapcsolhatok,
szemben a nagynyomasu kistlolampakkal
(natrium lampa, fémhalogén lampa), ame-
lyek mukodésképtelenné vallnak kikapcso-
1as utan egészen addig, amig a kistilécsben
a gaznyomas le nem csokken arra az érték-
re, amelyen az elGtét elektronika Gjra tudja
inditani a gazkisulést.

A fény spektralis eloszlasa dinamikusan
valtoztathato, ha a vilagitotestbe beépitett,
széles hullamhossz tartomanyban sugarzo
fehér és keskenysavy, szines vilagitodiodak
fényaramat a felhasznalo igényei szerint ve-
zéreljik. A LED-ek alkalmazasaval a fény
intenzitasa és a fény szine egymastol figget-
lendl, széles tartomanyban allithato.

A fényszin jelentés mértékben befolya-
solja kdzérzetlinket. Az intenziv, hidegfehér,
kék hullamhosszakban gazdag megyvilagitas
kozvetleniil hat az ember cirkadian ritmu-
sara. A kék fény blokkolja az alvasi ciklust
szabalyoz6 hormon, a melatonin termeld-
dését a tobozmirigyben, emiatt a kék fény
élénkit6é hatasu. Ezzel szemben a kék hul-
lamhosszakban szegény melegfehér megvi-
lagitas segiti az ellazulast és a pihenést. A
a hagyomanyos fotometriai mérGszamok
mellett a fény spektrumanak valtozasat és
annak kozvetlen biologiai hatasat is figye-
lembe vessziik az emberkdzpontu vilagitas
kialakitasakor.

A fényintenzitas és fényszin vezérléséhez
a vilagitotesteket digitalis adatatvitelre al-
kalmas halozatba sziikséges kotni. Eplletek
vilagitasanak tervezésekor gyakori feladat a
természetes fény €s a mesterséges megvi-
lagitas Osszehangolasa. Halozatba kapcsolt
szenzorok érzékelik a természetes fény in-

tenzitasat és spektralis tulajdonsagait. Az
érzékelOk jele alapjan szabalyozhato a ha-
lozatba kotott vilagitotestek fényarama és
fényszine.

Az izzolampakkal és gazkisulo fényfor-
rasokkal szemben a vilagitodiodak élet-
tartamdt nem rontja a gyakori kapcsolas.
A LED-ek fényaramanak valaszideje 100
ns nagysagrendjébe esik, ezért a LED fény
nagyfrekvencias modulacidjaval kialakit-
hatok olyan vilagitorendszerek, amelyek
az altalanos vilagitason tul nagysebességu
adatatvitelre is hasznalhatok. A fény inten-
zitasanak valtozasa szemmel nem észlelheté
ugyanakkor megfelelé modulacios eljaras al-
kalmazasaval 10 MBit/s adataviteli sebesség
is megvaldsithatd, ami akar video letoltésre
is alkalmas. Keskenysavu, szines LED-ekkel
vagy diddalézerekkel parhuzamos kommu-
nikacios csatornak alakithatok ki vilagitotes-

L == ——— ||
LED
e o .
csokkend fogyasztas
Digitalis i L
ha‘-lﬂ?ﬂ"ﬂk 5 NOVEEYD KAEELIlas 25
terhelherdség
et

2. abra. Villamosmérnohki szakhteriiletek
konvergencidja

tekben, amelyekkel 100 GBit/s adatatviteli
sebesség is elérhetd. A vilagitodiodak fényé-
nek modulacidja szamos érdekes alkalma-
zasban jelent meg a piacon. llyen az épiilete-
ken beltl megvalositott helymeghatarozas,
ahol a GPS muholdak szerepét a vilagitas
veszi at. A mennyezetben rogzitett vilagito-
test fénye folyamatosan egy egyedi digitalis
kodot sugaroz, amely egy mobiltelefonnal
érzékelheto és feldolgozhato. A kod alapjan
a mobiltelefon helyzetét lehet meghataroz-
ni. A fénnyel megvaldsitott nagysebességu
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adatkommunikaciora példa a Wi-Fi alter-
nativajaként bemutatott Li-Fi technologia,
amely elsGsorban az adatbiztonsdg szem-
pontjabdl vonzé vezetéknélklli kommuni-
kacios megoldas.

A LED technologiaban rejl6 lehetGségeket
csak akkor tudjuk kiaknazni, ha a vilagitotes-
teket digitalis adatatviteli halozatba szervez-
zUk. A vilagitotestek energiafogyasztasanak
jelentds csokkenése és a kommunikacios
halozatok adatatviteli sebességének ndve-
kedése Uj alkalmazasok megjelenését teszi
lehetdvé és korabban egymastol elszigetelten
fejlodd villamosmérnoki szakteriletek koze-
ledését eredményezi. (2. abra). Munkankban
Osszefoglaljuk a vezetékes és vezeték nélkiili
kommunikacios megoldasok legfontosabb
iranyzatait és ramutatunk a LED technologia
és az adatkommunikacio Gsszehazasitasabol
adodo uj alkalmazasokra.

2. DALI

Miel6tt a vilagitastechnika felé konver-
galo technologiakat sorra vennénk, réviden
Osszefoglaljuk a kifejezetten vilagitoeszko-
zO0k szamara kifejlesztett DALI (Digital
Addressable Lighting Interface) protokollal
kapcsolatos alapismereteket ?. A DALI fej-
lesztését a kilencvenes években fénycsG-
elotétek gyartdi kezdték el. Nemzetkozi
szabvany formajaban el6szor 2002-ben
jelent meg az EN60929 szabvany Annex
E flUggelékében. Azota a DALI tobbszor
bovilt és Uj funkciokkal egészilt ki. Jelen-
leg az IEC 62386 szabvany irja le a DALI
elemeit és annak javitott, masodik genera-
ciojat a DALI-2-t.

A DALl szabvanyositott kommunika-
kétiranyu adatforgalom kialakitasara. Az
egyedileg cimezhet6é és a digitalis cimek
szerint csoportokba rendezhetd lampates-
tek és egyéb DALI eszkozok (érzékeldk,
kapcsolok, vezérlo stb) a DALI halozatra
(DALlbusz) kapcsolodnak. Az eszkozoket
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vezetékpar koti Ossze, amelynek a bekoté-
se polaritasfiggetlen. A DALI halozaton a
fesziltség tipikusan 16 V amelyet egy DALI
tapegység biztosit. A DALI halozaton az
adatatviteli sebesség 1200 bit/s, ami ele-
gendG ahhoz, hogy egy terem vilagitasat
idoben vezéreljiik, folyamatos fényatmene-
zunk létre.

A DALI legfontosabb és leggyakrabban
alkalmazott funkcidja a fényaramvezérlés.
A DALI-2 szabvanyhoz kapcsolodo termék-

hogy a vezérl6 altal kiadott parancs minden
DALI2 mindsitési terméken ugyanazt az
aranyu fényaramvaltozast eredményezi. A
DALI2 a fényaramvezérlésen tul lehetdsé-
get ad arra is, hogy a vilagitotestek szinho-
mérsékletét, vagy szinpontjat pontosan és
reprodukalhatéan szabalyozzuk.

3. dbra. Régi analdg telefonhkésziilék

4. abra. Tavtaplalt erdosito
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A DALI rendszerhez atjarok (gateway)
szer egy nagyobb épiletautomatizalas
rendszerbe integralhato. A DALI vezetékes
rendszerként ismert, de ahhoz, hogy a roha-
mosan fejlodd internetalapu megoldasokkal
(IoT) 1épést tartson, a DALI szabvanyokat
kezel6 nemzetkozi konzorcium, a DALI
Alliance, két iranyba is boviti a DALI pro-
tokollt:

1. Szabvanyositott atjarokat fejlesztettek
ki, amelyekkel a vezetékes DALI rendszer
vezetéknélkili megoldasokhoz (Bluetooth,
Zigbee) kapcsolodhat.

2. Elindult a vezetéknélkili, IP alapu
DALI+ kidolgozasa, amely a jelenlegi veze-
tékes DALI megoldasok alternativaja lehet
a jovoben.

3. Vezetékes megoldasok

A tavtaplalas torténete

A tavkozlésben régota elterjedt, hogy
az egyes tavkozlési végberendezéseket
vagy a haldzatban mikodd aktiv eszko-
zOket a tavkozlési kabelen keresztil latjak
el elektromos arammal. J6 példak erre az
analog telefonkésziilékek (3. abra), vagy
halézaton alkalmazott jelregeneratorok
és jelerGsitok (4. abra). A mai modern tav-
kozlési berendezések is hasznaljak ezt a
fajta megoldast a tapellatds biztositasara.
Igy miikddnek a modern nagyfelbontasu
kamerak (5. abra) és a digitalis videdkon-
ferencia-telefonok (6. abra).

A tavtaplalas napjainkban

Az adatinterfészeken talan a legismer-
tebb tavtaplalas az Ethernet interfészen
valosul meg. Ennek a megoldasnak a neve
Power over Ethernet — PoE. Szabvanyosita-
sa mar 2003-ban megtortént, és folyamatos
fejlesztés alatt all. Szamos ethernet-alapu
megoldas IEEE szabvanyként terjedt el: IEEE
802.3 af, at, bt.

A PoE modszer az adatatvitelhez nulla
DC tartalommal rendelkez6 vonalikodola-

son alapul. Ez lehet6vé teszi az adatfolyam
egyenaramu szintre allitasat anélkil, hogy
az atvitt adatinformaciot a tavtaplalo aram
befolyasolna. Az aramellatast egyendaram
biztositja.

A sodrott érparu adatkabelek, mint
példaul a CAT5e, CATO stb., négy fligget-
len rézpart tartalmaznak. A Fast Ethernet
(I00BASE=x) " esetében ebbdl a rézparbol

BEE

5. abra. Tavtaplalt HD kamera

csak kettot hasznaltak adatatvitelre. A Giga-
bit Ethernet (I000BASE-T)™ interfész eseté-
ben viszont minden rézpar hasznalatra kertl
az adas és vétel kialakitasara.

Az Ethernet szabvanyoknal fontos a
kompatibilitas. A 10/100/1000 megoldaso-
kat egyforma csatlakozora fejlesztik. Ezt a
kompatibilitast szem elGtt tartottak a PoE
tervezésénél is.

A Fast Ethernet megoldasban (7. abra), két
rézpart hasznalnak adatatvitelre, melybdl az
egyik par az adasi, a masik a vételi irany.

Ebben az esetben két rézpart nem hasz-

6. dbra. Modern videokonferencia-tele-
fon PoE-vel
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. Fast Ethernet PoE megoldas

nalnak adatatvitelre, ezek szabadon alkal-
mazhatoak a tavtaplalasra. Ugyanakkor az
adatatvitel rézparjan ugynevezett fantom-
taplalassal lehet tapfesziiltséget Iétesiteni.

A Gigabit Ethernet esetében nincs sza-
bad rézpar. Ebben az esetben mind a négy
rézpart hasznaltak adatatvitelre. Tovabbi
probléma, hogy az Osszes rézpar egyideju-
leg tovabbit full-duplex moédon adatokat.
Az adas és a vétel szétvalasztasa csak akkor
lehetséges, ha a rézpar hullamimpedancia-
ra illesztetten van lezarva, vagyis a végzo-
dések reflexiomentesek. Ezt az allapotot a

POWERED
EMD STATION
-

9. abra. Midspan PoE injector — Fast Et-
hernet megoldds
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MIDSPAN

10. abra. Midspan PoE injctor — Gigabit
Ethernet megoldas

tavtaplalasi megoldasnak sem szabad befo-
lyasolni.

Gigabit Ethernet interfész esetén a tap-
ellatast fantomtaplalasként csak egy kozép-
megcsapolasu tekerccsel kialakitott transz-
formator tudja biztositani. (8.abra)

A jelenlegi PoE szabvanyok is kozel 100 W
teljesitmény atvitelére képesek.

A gyakorlatban a switch-ek a masodik ré-
tegben (adatkapcsolat) mikodnek, gyakran
PoE-képesek. Vannak azonban a szabvany
altal tamogatott ,midspan” és ,injector-os”
eszkdzok, amelyek tavtaplalast valositanak
meg Ugy, hogy azt a kommunikacios ut ko-
zepére helyezik.

A Fast Ethernet midspan injector opci-
onalisan hasznalhatja az adatatvitelre nem
hasznalt két szabad rézpart, vagy fantom-
tap megoldassal az adatatvitelre hasznalt
két eret (9. abra). A midspan injector hasz-
nalataval nem szikséges lecserélni a nem
PoE-képes switch-eket, ezzel a PoE utdlagos
felszerelése koltséghatékony lehet. Kolt-
séghatékony a midspan eszk6z hasznalata
akkor is, ha példaul egy 48 portos switch
esetén csak néhany interfészhez szikséges
a PoE.

A Gigabit Ethernet megoldasokhoz is
alkalmazhato a midspan. Ezt mutatja a
10. abra.

Mivel a LED-es fényforrasok kis villa-
mosenergia-igény mellett is képesek nagy
fénykibocsatast biztositani, megvaldsitha-
tova valt, hogy az éplletek és otthonok
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leken valosuljanak meg. Ebben az esetben
az adatatviteli csatorna maganak a fényfor-
rasnak a vezérlésére is rendelkezésre all, pl.
a fényforrasok kommunikacios haldzatba
szervezhetOk és Etherneten keresztil intel-
ligens modon vezérelhetdk.

A PoE interfésszel ellatott LED lampates-
tek mar megjelentek lakossagi és profesz-
napig nincs technikai akadalya annak, hogy
a PoE vilagitas piaci részesedése noveked-
jék. Vonzo Gizleti modellel és arazassal a PoE
technoldgia a kozeljovoben varhatéan egyre
népszerubb lesz ezen a teriileten is.

4. Vezeték nélkiili halézati meg-
oldisok

A vezetékes adatkommunikacios haloza-
tok utdlagos telepitése koltséges. A korab-
ban épitett csaladi hazak, éptletek vilagita-
sahoz szinte minden esetben 230 V ACrdl
lizemeld vilagitasi halozatot alakitottak ki.

Bar ezen a halozaton az adatatvitel meg-
valosithato ugynevezett ,powerline” megol-
dasokkal (Ethernet over power, IEEE 1901,
nem tévesztendo Ossze a PoE-vel), ezek be-
lizemelése is koltséges. Szamos technikai
probléma mertil fel, mint példaul az adatat-
vitel és az informaciovédelem, valamint az
elektromagneses kompatibilitas (EMO) stb.

A vezeték nélklli halézatok megoldast
jelentenek a lampatestek ,okos” vezérlésé-
re. A kommunikaciohoz tobbnyire az In-
dustrial, Scientific and Medical (ISM) savban
mukodo radios interfészt hasznaljuk. Az ISM
sav hasznalata ingyenes. Az ISM sav hasz-
nalatakor be kell tartani a miszaki paramé-
terhatarokat. Ebben a savban a kisugarzott
teljesitmény és az atviteli id0 korlatozott. Az
ISM sav szabalyait szamos szabvanyos radio-
interfész hasznalja. llyen példaul a Zigbee, a
Bluetooth és a WirelessLAN (WLAN — nem
professzionalis nyelven gyakran “Wi-Fi"-ként
emlegetik).

A lampatestek vezérlésére, paramétere-
inek beallitasara 1étrehozhaté egy egyedi,
ISM savban mUkodo radios interfész, de cél-
szerlbb a jol bevalt, szabvanyositott radios
interfészek alkalmazasa (11.abra).

Az interfész kivalasztasa kompatibilitasi
problémakat is felvet. RGviden néhany fon-
tos paraméter az egyes ISM savokhoz illesz-
ked6 kommunikacios szabvanyokrol.

Zigbee interfész
A Zigbee muszaki paramétereit az IEEE
802.15.4 szabvany tartalmazza. Az alapokat
1998-ban helyezték el, és elGszor 2003-ban
szabvanyositottak. Felulvizsgaltak 2006-
ban.
Radiokapcsolat az ISM savban ':
868 MHz (868,00-868,6 MHz) EU
(20 kbit/s)

915 MHz sav — USA (40 kbit/s)

2,4 GHz-es sav (2400-2483,5 MHz)
(max. 250 kbit/s)

A Zigbee radiok BPSK (Binary Phase
Shift Keying) modulaciot hasznalnak 868
MHz és 915 MHz ISM savokban, valamint
O-QPSK - Offset Quadrature Phase Shift
Keying megoldast 2,4 GHz-en.

Bluetooth interfész

A Bluetooth szort spektrumu atvitelt
hasznal az ISM savban (2,4 GHz 2,402 GHz
— 2,480 GHz 79x1 MHz sav). Csatorna hoz-
zaférés egy elore meghatdrozott ugrassoro-
zat szerint. Az interfész haromféle adatse-
bességet hasznal, egy BR-t és két EDR-t. ©

Alapsebességu (BR) modban a Bluetooth

11. abra. Fényforrdsok radiovezérléessel
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12. abra. Tipikus adathadlozati megolddsok

interfész GSFK (Gaussian FSK) 1 Msym/s
szimbolumsebességet hasznal, amikor az 1"
atvitt adatbit vivé + fd frekvenciaja harmo-
nikus jellel, a ,0” pedig vivé — fd jellel van
abrazolva.

Enhanced Data Rate (EDR) modban a
moduldcio valtozik a csomagatvitel soran.
A hozzaférési kod és a BR csomagfejléc a
GFSK ' szerint és atvitelkor az adatsebes-
ség 2Mbit/s, a modulacios séma pedig © /
4-DQPSK. EDR médban azonban 3 Mbit/s
adatsebesség érhetd el a 8DPSK modulacios
séma hasznalataval.

WLAN (,Wi-Fi”) interfész

A WLAN interfészek az ISM sav 24
GHz-es és 5 GHz-es savjaban is mikodhet-
nek DSSS, FHSS és OFDM szort spektrumu
modszerekkel. MUkodését az IEEE 802.11 b,
g, n, ac, ax szabvanyok hatarozzak meg.

Mindharom radiomegoldas  (Zigbee,
Bluetooth és WLAN) kozil a WLAN a
legatfogobb és talan a legfunkcionalisabb.
Ennek az interfésznek a mikodtetéséhez
sziikséges jellemz6 adatatviteli képesség a
legmagasabb. Szinte minden éplletben elér-
hetd, igy kézenfekvs a meglévs infrastruk-
tura felhasznalasa lampatestek vezérlésére,
fényaram és szinhémérséklet beallitasara.

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2020-

MERES — TERVEZES

Az eszkOzOk halozatba kapcsolasa gya-
korlatilag egy vagy tobb WLAN hozzaférési
pont (AP) hasznalataval megvalodsithato.

5. Halézat és adatbiztonsag,
sebezhetdség

A radios interfésszel rendelkezG vagy
PoE-r4l taplalt lampatestek halozatba kothe-
tok. Az adathalozatba szervezett eszkdzok
segitségével szamos kényelmi szolgaltatas
fejleszthet6 (12. abra)

A radios interfészek hasznalatakor
vagy vezeték nélkuli halozat kialakitasa-
nal fokozott figyelmet kell forditani az
informacio védelmére. Informacios tarsa-
dalomban élink, és az informacio hatal-
mat jelent ”". Minden esetben Uigyelni kell
a tovabbitott informacio védelmére, ezért
minden tovabbitott adatot titkositani kell.
A titkositashoz ajanlott bevalt algoritmu-
sok hasznalata. Tudataban kell lenniink
rendszeriinket adatkommunikacios halo-
zathoz kotjik, eszkozeink kibertamadas
célpontjai lehetnek.

Ebben a cikkben nem célunk az egyes
titkositasi algoritmusok megbizhatésaganak
elemzése vagy értékelése.
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6. Osszefoglalas

Cikkiinkben ramutattunk arra, hogy az
elektrotechnikai tudomanyagak hogyan ko-
zelednek egymashoz. Megmutattuk, hogy a
vilagitastechnika és a tavkozlés, valamint az
adatatviteli adatbiztonsag egy szakterlletté

IrRODALOM

[1I P. M. Pattison et al. “2018 DOE Solid-State Lighting
R&D Opportunities”, Technical Report, US De-
partment of Energy, January 2019.
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dek azt mutatjak, hogy a mai villamosmér-
noknek széles kord ismeretekkel kell ren-
delkeznie. Az egyes teriiletek mérndkeinek
meg kell értenilik egymast, és kozos nyelvet
kell kialakitaniuk egymassal.

[4] IEEE standard — IEEE 802.3z-1998- https://ieeexp-
lore.ieee.org/

[5] IEEE standard — IEEE 802.15.4 - https://ieeexplore.
ieee.org/

[6] Bluetooth specification 5.2 (2019)
https://www.bluetooth.com/specifications/
bluetooth-core-specification/

[71 Haig Zsolt Informacio, tarsadalom, biztonsag, NKE
2015 ISBN: 9786155527081
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Intelligensen vezérelheto robbanasbiztos *
LED-lampa fejlesztése

A LED technologia az ipari vilagitas-
technika szamos tertletén kezdi felvalta-
ni, kiszoritani a hagyomanyos fényforra-
sokkal lizemel6 eszkbzoket. Az Ujonnan
épuls létesitmények esetében pedig a
legtobb esetben mar a tervezési fazisban a
LED-es megoldasok keriilnek kivalasztas-
ra. Ez a tendencia, bar lassabb ttemben,
de a potencialisan robbanasveszélyes teri-
leteken is jelentkezik. Ilyenek példaul az
olajfinomitdk, a flrésziizemek, gabonata-
rolo silok.

A LED technologiaval parhuzamosan
fejlodnek, és az elmult néhany évben egyre
jobban nyernek teret az intelligens megol-
dasok is, amelyek lehetdvé teszik a lampak
vezérlését, szabalyozasat, monitorozasat.

Klasszikus példa erre az irodakban alkal-
mazott természetes fényhez, illetve nap-
szakokhoz igazodo megvilagitas. Az ipari
kornyezetben ezek a megoldasok egyelGre
kevésbé terjedtek el, mivel a fejlodés jelen
szakaszaban az ehhez szlikséges robosztus-

sag, Uzembiztossag még vagy nagyon Kolt-
séges, vagy nem elérhetd.

Mi e két iranyvonalat kivanjuk egyesiteni,
a legmodernebb LED-es technoldgiaval sze-
relt robbanasbiztos lampatest fejlesztéssel,
ami ipari kornyezetben makodo intelligens
rendszerbe illeszthetd. A fejlesztés soran
mind a lampatest, mind a vezérlGrendszer
elemei mikodo prototipus fazisig kifejlesz-
tésre keriilnek.

A robbanasbiztos eszkozoket, igy a lam-
pakat is ugy kell kialakitani, hogy azok a
mukodésik soran ne valjanak egy esetleges
robbanas okozodjava, még hibas mikodési al-
lapot mellett sem. Ennek megvaldsulasahoz
a tervezés és kivitelezés soran a 2014/34/
EU direktiva, illetve az ala tartozo, MSZ EN
60079 szabvanysorozat eldirasait kell betar-
tani. Ez tobbféle robbanasvédelmi modszert
ismertet, ezek azonban nem konkrét meg-
oldasok, csupan tervezési iranyelvek. Ezek
konkrét, termékekre vonatkozo interpreta-
cidja minden esetben a termék gyartojanak
felelGssége.

Az altalunk fejlesztett eszkoz célja az
egyik leggyakoribb hagyomanyos tipus, a
fénycsOves lampatestek kivaltasa, Zonal
illetve Zona2l zonabesorolasban (A rob-
banasbiztos teriileteket a robbanas valo-
szinlsége alapjan zonakba soroljak, a fent
emlitett zonak igen szigoru besorolasuak).
A robbanasbiztos lampatestek fényhasz-
nositasa ebben a kategoriaban altalaban az
ipari atlag alatt marad (egy 110-115 Im/W
rendszerszintd fényhasznositasu Zonal
lampatest mar igen jonak szamit), illetve
a piaci szerepl6k zOome nem kinal kilon-
b6z6 optikai megoldasokat. A Kermann
lampank kiemelkedd rendszerszintd fény-
hasznositassal rendelkezik, ez eléri a 143
Im/W értéket. A lampacsalad egyes tagjai
alkalmasak a 2x18W; 2x36W és 2x58W
fénycsoves lampak kivaltasara ugy, hogy
halozatbdl felvett teljesitményik az emli-
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tett hagyomanyos termé-
keknél joval kisebb (25W;
S50W és 65W), emellett
maximalis kilép6 fényara-
muk is 25%-kal nagyobb.
A lampakat egyedlal-
16 médon 5 kulonbozo
optikaval kinaljuk ugy,
hogy akar egy lampates-
ten belll is lehetséges
tobb optika kombinalasa.
Ez azért jelentés, mert
ezen a modon lehetdség
nyilik az olyan térrészek,
zugok  megvilagitasara
kilén lampatest nélkdl,
mint a folyosokbol nyilo
beugrok, polcsorok kozotti terek, stb. A
lampa kiilsG tokozasa fém, amelyet a meg-
felelG felliletkezeléssel lattunk el, igy még
a legagresszivabb kornyezetben is bizton-
sagosan Uzemeltethets. A lampatest buraja
UV-védett polikarbonat (mindkét oldalan

Kulfoldi kereskedelmi kapcsolatokat
keresunk.

Forduljon hozzank bizalommal!

A Kermann mérnokei 2008 6ta
foglalkoznak LED vilagitastechnikai
termékek fejlesztésével.

Web: kermann-ex.com

H-1139 Budapest, Roppenty( u. 48.
E-mail: kermann-ex@kermann-ex.com
Tel: +36 70 640 2342

UV-védelemmel ellatott) amely ellenall
10 | Gtéenergianak. A lampat opcionalisan
antisztatikus kiviteld buraval is kinaljuk
olyan helyekre, ahol fennall az elektro-
sztatikus feltoltdésbdl adodo gyujtohatas
veszélye.

211721 - 721722
Zo6na 1-es, zéna 2-es besorolasu,
robbanasbiztos kérnyezetben
alkalmazhaté.

12/722
Nagyteljesitmény( LED-es ldmpatest,
Zbna 2 és Z6na 22 besorolasu
robbanasveszélyes kdrnyezetben.

X3-X6-X8 Z1/721
X3-X6-X8 72/722
Kiemelked6 hatasfoku linearis LED-es
lampatest, Z6na 1/2 és Zéna 21/22
besorolasu robbanasveszélyes
kérnyezetben.
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A kivalo LED-es lampatest mar 6nma-
gaban is sok elonnyel rendelkezik hagyo-
manyos alternativaival szemben, azonban a
LED-es technologia valodi elonyeit az intel-
ligens megoldasokkal aknazhatjuk ki telje-
sen. Olyan intelligens rendszert fejlesztiink
lampankhoz, amely lehet6vé teszi a felhasz-
nalok szamara a lampak lizemeltetését tavoli
vezérléssel, valos idoben, mindezt raadasul a
felhasznalo altal meghatarozott logikai egy-
ségenként (lampacsoportok). Ez nem csupan
a fényaramszabalyozasban nyilvanul meg. A
rendszer képes a lampak, lampacsoportok
teljesitményadatait monitorozni, amelybdl
pl. egy esetleges meghibasodas valds idG-
ben észlelhetd. A karbantartasi koltségeket
tovabb csokkenti az eszkozok telepitését
tamogaté mobil alkalmazas, amely lehetG-
vé teszi az egyes lampak (és azok részletes
adatainak) pontos, térképes megjelenitését,
illetve azonositasat is az eszkozok iranyitott
felvillantasanak segitségével. Ez nagyban
megkonnyitheti a rendszeres leltar és ma-

PR-CIKK

7/
o0

szaki ellenorzések menetét. Minden lam-
paba beépitésre keril egy helyi adatgydijtd
és tovabbito eszkdz, amely egyuttal segit a
vezérld jelek tovabbitasaban, lehetové téve
nagyszamu eszk6z kommunikaciojat, nagy
tavolsagokban. Az eszkozok telepitéséhez,
rendszerbe integralasahoz nincs sziikség ki-
10n a vezérlés szamara vezetékezés kialakita-
sara, ez a mar meglévo létesitmények esetén
a beruhazasi koltségeket nagyban csokkenti.
Ezen kivll a mar felvitt eszk6zok cimzése,
adatai, csoportbeosztasa barmikor Gjrakonfi-
guralhato. A rendszer ipari léptékben is alkal-
mazhato, lizembiztos és az illetéktelen beha-
tolokkal szemben védett halozat.

A projekt eredménye tehat nem csupan
egy lampa vagy lampacsalad, hanem egy
szolgaltatascsomag, amely segitségével a
létesitmények megvilagitasa, és annak va-
16s idejd vezérlése, monitorozasa, azonosi-
tasa, Uzemeltetése koltséghatékony mdodon
megvalosithato az ipari szektor résztvevoi
szamara. X)

Kovessen minket
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> Pontositas a Planck gorbékre alapozott,
tomoritett fényforras jellemzok
meghatarozasahoz

— Erbeszkorn Lajos —

Bevezetés

Nyugdijasként, a Budapesti Mdaszaki
Egyetemen szerzett — még el nem felejtett
— eloképzettségeim és munkahelyi gyakor-
lataim birtokdaban egy-két fura dolgot ta-
pasztaltam a vilagitastechnika tertletén.

Példak:

* A fényaram” megnevezés (szolgalelki-
en forditva a német ,Lichtstrom™bal),
amely ténylegesen fényteljesitmény
azaz Sl egységekkel kifejezve példaul
[W/m?l-el (watt/négyzetméterrel) jelle-
mezhetd!

»  Alathato, azaz a fény-fotonok jellem-
zésére a mérGeszkoz, a spektrométer
kialakitasabol adodo hullamhossz ér-
tékeket adjak meg. En a foton-ener-
giat, mint jellemzét elektronvoltban
[eV] mérve kedvezdbbnek tartom.
(Nyilvan ez a nuklearis tertiletd tevé-
kenységembol is adodik, bar ott keV
és MeV nagysagrendek jellemzik a
fotonokat.) Igy sokkal érthetGbb az
anyaggal valo kolcsonhatasuk mi-
kéntje.

* A fényforrasok emisszios spektru-
manak jellemzésére a korrelalt szin-
hémérsékletet (correlated colour
temperature) alakitottak ki. Ez az
a szinérzet, amely adott hGmérsék-
letd fekete test sugarzasanak szin-
érzetéhez a legkozelebb van. De
ezzel az a baj, hogy egy szubjektiv
és tobb szempontbdl bizonytalan ér-
zet alapjan ,mérik meg” az objektiv
valosagot. A gyakorlatban a fekete
test helyettesitésére izzolampakat
és napfényt hasznalnak. Az atfedési
tartomanyban kisebb-nagyobb elté-
rések adodnak.

Véleményemet részletesebb indokolassal
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és bizonyos megoldasi lehetdségekkel mar
irasban, szoban kifejtettem. Lasd: irodalom-
jegyzék: 17,

Tények, amelyeket érdemes
figyelembe venni

A vilagitastechnika eszkéztara rohamo-
san bovul. Ujabb és fejlettebb technologiak
jelennek meg, ahol a fejlesztd, mérd szak-
emberek — esetleg figyelembe véve az or-
vosoknak az emberi szemre vonatkozo
legujabb ismereteit — eltérnek az eddig szo-
kasos elképzelésektal.

» It szeretnék egy gondolkodasra
késztetd, 2000-ben kozolt térképet
bemutatni ®. Vajon a vilagitastech-
nika befolyasolja-e a szinvaksag 1ét-
rejottét vagy ez csupan mas ténye-
z0ktol, példaul a genetikatol flugg?
A bébik fejletlen védekezé reflexe
(belebamulas a nagy fényslriséga
fényforrasokba) okozhat-e elvalto-
zast a latorendszeriikben?

1. abra. A bolygonk szinvaksdgi térképe

+ A LED-ek gyartasi technologidja
alapvetéen két kilonbdzé iranyza-
tot kovet. Az egyiknél az a cél, hogy
az emberi szem szamara minél vila-
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gosabb eszkOzt hozzon létre, mert
az bizony konnyebben eladhato. A
masik iranyzat — alkalmazkodva az
emberi szem kialakulasat befolyaso-
16, a Naphoz k6tod6 spektrumokhoz
— lényegében a fekete-test emisszios
eloszlasait valositja meg. Jol szemlél-
teti ezt a 2. abra®. Az als6 sav eszkd-
ze a jo hatasfokd, a szemet nagyobb
valoszinUséggel karosito, erdteljes

Standard LED
F

2. dbra. Feliil: A fehete-test sugdrzd-
sdat hkozelité, jo szinvisszaaddsu LED
spektruma. Alul: A nagyon vilagos érze-
ti, ,fehér LED” spektruma

kék-érzetl spektrumtartomanyt ré-
szesiti elonyben, mig a rossz hatas-
foku, vOros-érzetd tartomanyt ha-
nyagolja. A pupilla Gsszehuzodasat
eredményez0, azaz a biologiai védel-
met szolgalo 480 nm kornyezetd, vi-
lagoskék-érzetl sav viszont hianyzik
a spektrumabdl. Az Osszeredmény:
egy vakitéan vilagos, fehér-érzetd
LED. A felsé savban a szintén ,fehér”
szinérzet, szemre kevésbé karos
hatasa és nagyon jo szinvisszaadast
eredményez6 LED spektruma.

* A szem szamara kedvezd technolo-
gia mar nem a CIE CCT-re alapoz,
hanem a fekete-test adott hGmérsék-
letd sugarzasahoz kozeliti a fényfor-

MERES — TERVEZES

rasanak a spektrumat. Ennek érté-
kelésére kidolgoztak egy az energia
spektrumra vonatkozo moddszert'”,
amely eredményiil a spektrum ha-
sonlosagi indexet (spectrum simi-
larity index, roviditve SSI) adja. A
Sekonic C-800 mérémuszere ! mar
tartalmazza is a spektrumra vonat-
kozo SSI szamitasat (3. abra).

3. adbra. A SEKONIC C800 spectromas-
ter méromiiszer, amely méri a spektrum
eltérését a fekete-test emisszios spektru-
matol, és kijelzi az SSI (spectrum simila-
rity index) értékét (piros horrel bejelolve)

+ Lényeges elonye a spektrum hason-
losaganak a fekete-test sugarzasé-
hoz, hogy az egyedi szinvisszaadasi
indexek akarhany mintara megha-
tarozva is mindegyikre 100 % koze-
lében vannak 4. abra) ®. Az RI-R15
szinminta vizsgalata sziikséges és
elegseges feltétele a szinvisszaadasi
index meghatarozasanak. Atlaguk
(R) adhatja az alalanos szinvisszaa-
dasi index értékét, ha a szinmintak-
ra alapozva a meglévs, megszokott
eljarasokat kivanjak erre a célra fel-
hasznalni.

» ACIE 1976-ban szUkitette a fénynek
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o
Standard LED CRI Values (82 CRI)
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4. abra. Szinvisszaadasi indexehk (colour rendering index, CRI), baloldalt egy nor-
madl LED-re (az Ra értéhébe a 9-es szinminta mdr nem szdmithato be!!!); jobboldalt
a spektrum hasonlosdgot megvalosito technologidju LED jellemzo értékei

nevezett azaz a normalt ember sze-
me altal észlelhetOnek tartott elekt-
romagneses sugarzasi tartomanyt.
Az U’ V' szinérzet diagramja 400 és
700 nm-es hullamhosszakra — mint
széls6 értékekre — épiil. Osszeha-
sonlitasul a lathatosagi fliggvények
értékeit az 5. abra"? szemlélteti.

CIE lathatosagi figgvények

[
Hellaabasar inm)

5. dabra. A CIE lathatosdgi fiiggvényeh
sejtetik, hogy a CIE 1976-os u’ v’ szinérzet
diagramja miért csak 400 és 700 nm-es
tartomanyban van értelmezve.

(Lektor megjegyzése: Csak V()) meghatarozasa
tortént villogdsos fotometridval)
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A javasolt ekvivalans
szinhémérsékleti médszerem
pontositisa

Egypar spektrum értékelési tapasztala-
ta alapjan modositottam a legels6 elkép-
zelésemet 7. A Planck eloszlasok szikebb
tartomanyat (470-660 nm) valasztottam
referenciaként a kivalasztott fényforras
spektrumaval torténd  Osszehasonlitasra.
470 nm-nek megfeleld foton-energianal na-
gyobb energigju fotonok az emberi szemet

| Pekete-test bol jouitebng seghrokis Polos-ssergis weris
Farssdter: bdsdveiiicd (hnivis)
| i Plancii-torebig
| iy
gl LB
Pirtae-murry bkl arhag
& lithatmhy | Lartoshagas,
Batkrdridh: 555
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6. dbra. A 470-555 és az 555-660 nm ener-
giasdvok ardnya adja az adott spektrum
szinhomérséhletét. A 9. abra linedris ko-
ordindta rendszere — 555 nm-nél normal-
va — jol szemlélteti az ardanyokat.
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mar jelentGsen karosithatjak. A referencia
tartomanyt 555 nm-nél két részre osztva a
részek energia aranya szintén jellemzo kell,
hogy legyen az adott energia-eloszlas szin-
hémérsékletére (6. abra). Ez az arany képezi
az Osszehasonlitas alapjat és rogton megadja
a kérdéses spektrum ekvivalens szinhOmeér-
sékletét (7. abra).

Eu | etk Grd
1n= (ke lwinl

Flanck relovescis gorks

Corry ie-ardmy DTSS0S wm b TORSS-400

ey in-srking

7. abra. Az dtszamitdsi fiiggvény a 6. dbra
ardanyai alapjan (abszcissza) az ordindtan
adja a szinhomérséhleti értékeket.

Javaslat a fényforras veszélyességi
indexére

A szem szamara er0s, fehér szinérzetu
fényforrasok spektruma jelentés mennyi-
ségl ,kék” fényt tartalmaz, amely a szem
hosszu-tava karosodasahoz vezethet. Nem
art, hogyha a fényforrast alkalmazo isme-
ri ennek a veszélyforrasnak a mértékét. A
természetet matematikailag jol leiro Planck
gOrbesereg megadja az adott szinhGmér-
séklethez tartozo, 470 nm-nél kisebb hul-
lamhosszu azaz 1,59 eV-nal nagyobb ener-
giaju fotonok energiajanak Osszegét is. Ha a
vizsgalt spektrum tullépi ezt a hatarértéket,
akkor az mar nyilvan veszélyezteti a sze-
met (8. abra).

De nem ez az egyediili tényezd. Ha a pu-
pilla nem szUkul, mert az adott spektrum-
bol hianyzik a pupilla vezérléséhez sziiksé-
ges tartomany energiaja, akkor ez a szem
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8. dbra. A 470 nm-hez tartozo foton-ener-
gia a vdlasztovonal. Az ennél nagyobb
energidju fotonok sdvja kiilondsen veszeé-
lyes az emberi szemre. Ezen sav energiad-
jdnak szdzalékos ardanya lathatoé az dbrdn
a 470-660 referenciasdv energidjihoz keé-
pest. Ezek az ardnyok képezik a megen-
gedheté szintet.

veszélyeztetésének a masik komponense
(9. abra).

A vizsgalt és a referencia spektrum nor-
malasa utan az Osszeflggés:

Veszélyességiindex =(E__ /E__ )/(E/E),
ahol:

« E_, avizsgalt spektrum

470 nm alatt kisugarzott energidja,
« E_,, aPlanck eloszlas
470 nm alatt kisugarzott energidja,
- E a vizsgalt spektrum
465-495 nm savban emittalt energiaja,

+ E, aPlanck eloszlas 465-495 nm

savban emittalt energiaja.

Példak: ha a vizsgalt spektrum tokélete-
sen egyezik a fekete-test adott szinhdmér-
sékletl spektrumaval, akkor a veszélyességi
index a képletbdl 1/1 azaz 1 értékd. Viszont,
ha a vizsgalt fényforras a 470 nm alatti, na-
gyobb energiaju fotonok tartomanyaban a
fekete test sugarzasahoz képest 20 %-kal
nagyobb energiat bocsat ki és ugyanakkor
a 465-495 nm-es tartomanyban csak az el-
varhato energia negyedét emittalja, akkor
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9. abra. A pupillat vezérlo, 465-495 nm-
es energiasdv energidja szdzalékosan
a 470-660 nm-es tartomany energid-
jahoz képest. Paraméter a szinhomeér-
séhrlet

a veszélyességi index értéke: 1,2/0,25 azaz
4 8. Nyilvan az emberi szem szamara azok
a legkedvezdbb fényforrasok, amelyeknek
veszélyességi indexe 1 alatt van, vagy éppen
eléri ezt a hatarértéket.

A hamis szin index alkalmazasa

Az ekvivalens szinhOmérséklet a
spektrum adott savjainak energia-aranyai-
bol adodik (6., 7. abra). Az adott, vizsgalt
spektrum és az ekvivalens szinhOmér-
sékleti Planck-gorbe abszolut értékd el-
téréseinek sulyozott Osszege adja a hamis
szin indexet. Az nyilvanvalo, hogyha a
két energia-eloszlas kozott nincs eltérés,
akkor a hamis szin index értéke nulla. A
poszteren ' a lathatdsagi fliggvénybdl kiin-
dulva a 470-660 nm savban az eltéréseket
a két spektrum illesztésekor a széleken a
szem érzékenységének csOkkenése miatti
sulytényezok csOkkentésével illeszthetem.
Ez azonban csak egy méréssel nem igazolt
feltételezés. Mindenesetre az illesztéskor a
szokasos legkisebb négyzetek modszerét
nem illik alkalmazni!

Az interneten nem talaltam olyan pub-
likaciot, ahol meghataroztak, megmérték
volna, hogy adott Kelvin homérsékletd fe-
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kete-test egy szik savjaban emittalt ener-
gigjat hany szazalékban kell modositani
(novelni esetleg csokkenteni) ahhoz, hogy
egy nem szinvak, hanem normal észlel6nek
kivalasztott egyén ezt az eltérést még éppen
észlelie. Mert ez a figgvény jelentené a va-
16di sulytényezét az illesztéskor, és a hamis
szin index tényleges, redlis értékének a ki-
szamitasahoz. Ugyanis az emberi szinérzet
kialakuldasa nagyon bonyolult. Nem art, ha
feltételezések helyett mérésekre alapozott
jellemzoket hasznalunk.

Nekem is van egy ,haztaji” Pulfrich foto-
méterem, amely kiegészitésekkel alkalmas-
sa tehet0 fekete-test spektrum-kozeli szinar-
nyalat-eltérések meghatarozasara.

10. abra. Pulfricht fotométer az észlelo
felol. A miiszer sematikus vdzlata a bal
felsé sarokban ldathato.

A fotométer egyszemu latomezeje — ko-
zelitleg 10° atmérGben — kozépen priz-
maval flggllegesen kettéosztott. Ezért az
egymas mellé kerll6 két sugarut vilagossa-
ga, szini eltérései jol Osszehasonlithatoak. A
fénymennyiségeket a két belépd sugarutban
talalhato négyzetes karakterisztikaju, kotyo-
gasmentes blenderendszerrel lehet szaba-
lyozni (9. abra). Igy a mérémuszer a szem lo-
garitmikus jellegl vilagossag érzékeléséhez
jobban alkalmazkodik.

A sulyfiggvény méréséhez mindkét su-
garutba adott szinhGmérsékletd fényforras
(izzolampa) fényét juttatva, azokat teljesen
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11. abra. A Pulfricht fotométer fénymeny-
nyiség szabdlyozdsa egymdssal szemben
mozgo reteszekkel. A linedris shdlazott
szogelfordulds — homogén fenynyalab
esetén — négyzetes karakterisztikat ered-
meényez

egyforma fénysdriséglre beallitva kez-
ddédhet a sulyfuggvény kimérése. Az egyik
sugarnyalabhoz szik emisszios savu fény-
forrasok (pl. LED-ek) fényét keverve meg-
allapithatok azok az energia mennyiségek,
amelyek érzékelhet6 kiilonbséget okoznak
a latotérben. A korilményeim és a rendel-
kezésre allo idom rovidsége miatt csak egy-
két tajékozodo mérésre van lehetdségem.

Alkalmazas

Vegyik példaként egy, a VTT tagjai al-
tal megvalositott €s publikalt vilagitas ™
spektrumat. Megallapithato, hogy alap-
vetGen a j0 szinvisszaadasra torekedtek €s
ennek kovetkeztében — bar teljesen mas
elgondolassal — de egy adott hdmérsékle-
tu fekete-test sugarzasat kozelitették meg
az akkori lehetGségekhez igazodva. Az
altaluk meghatarozott CCT (correlated
colour temperature) értéke 3496 K. A cik-
kik 7. abrajat — az egyszeru feldolgozas
céljabol — egyenes szakaszokkal kozelitet-
tem (12. abra). A modszer nyilvan novelte
az igy szamitott eredmény bizonytalan-
sagat. A veszélyes ,kék” tartomany ener-
gidja jelentGsen alatta marad a fekete test
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sugarzasanak (3000 K-nél is ez az arany
0,124 azaz nagyobb értékd, 8. abra). A
szinhUség biztositasa érdekében a ,voros”
tartomany megfeleld emisszidja is bizto-
sitott. A pupilla 0sszehuzodasat vezérld
energiasavban is kozel megfelel6 energia
kibocsatas van. A kis eltérésnek a freskok
megyvilagitasanal nincs jelentdsége.

Belalis reriyir fatuniy

| Ehabnairny
2 il o T - 5 W

i

i
T T

|

R S R T
12. abra. AP irodalomban részletezett,
a vatikani Sixtus-kdpolna freskoi szad-
mdra megvalositott LED megvildgitds
energia-spektruma egyenes szahaszok-
kal kozelitve. Az dbra az energia-ard-
nyokat szdazalékos értékekben jelzi

Kovetkeztetés

A vizsgalando spektrum ekvivalens
szinhomérsékletének, a veszélyes-
ségi és a hamis szin indexének
meghatarozasa a fekete-test azaz az azt
matematikailag jol leird Planck eloszlasok-
kal torténd kozvetlen energetikai Ossze-
hasonlitasokra alapozottak. A szem-agy
egylttes bonyolultsaga miatt egy sulyté-
nyez6 fuggvény meghatarozasa sziiksé-
ges, amely jelenleg a Mac Adam ellipszisek
alapjan becsulheto. Ennek a sulyfiggvény-
nek egy adott hdmérsékletd fekete test su-
garzo spektrumanak szdk tartomanyaiban
meg kell mutatnia a normal szinlatok altal
még éppen, hogy észlelhets szini eltérést
okozo6 energia-hanyadot.
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Tiz éves az ISA (International Solid-State o
Lighting Alliance)

— Barsony Istvan
https://www.isa-world.org/ —

A népességrobbanads, a vilag energiafo-
gyasztasanak novekedése, az ipari hulla-
dékok okozta kornyezeti katasztrofak és a
klimavaltozas kozepette a felndvekvd nem-
zedék legnagyobb félelme a fejlédés fenn-
tarthatatlansaga. Erre a napokban megjelent
tanulmany szerint meg is van minden okuk,
hiszen a Rémai Klub 50 évvel ezel6tt felva-
zolt globalis fejlodési alternativai kozul pon-
tosan a legpesszimistabb valtozat megvalo-
sulasa latszik beigazoldodni a riaszté adatok
alapjan .

Az elektromos vilagitastechnika elsé év-
szazadat az Edison-féle izzolampak uraltak.
A XIX. szazadban gyartott szénszalas izzo
az un. Centennial Light, még ma is mikodik
a Fire Station #6, 4550 East Ave, Livermore,
CA. telephelyén.

1. abra. The Centennial Light mdr tobb,
mint 115 éve vildgit (Credit: Bill Nale/Pa-
noramio/Wikipedia)

Csakhogy az izzolampak tulsagosan
megbizhatd mikodése hamarosan a lam-
pa-gyartas profitabilitasanak gatjava valt. A
tomeges felvevo piac felpezsditése érdeké-
ben mas Uzleti modellre kellett atallni. A
vilag élenjaré izzolampa-gyartoi, koztik a
német Osram, a brit Associated Electrical
Industries, és az USA-beli General Electric
(GE) 1920-as talalkozojukon a hirhedt
,Phoebus cartelbe” tomorilve megalla-
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podtak, hogy az izzok élettartamat mes-
terségesen 1000 oraban maximaljak. Ez a
tisztességesnek aligha mondhato gyakorlat
tervezett avulas néven valt ismertté €s
az ipari termékgyartasban nagyon gyorsan
altalanosan elfogadotta. Ezzel vetették meg
a mai pazarlo, “hulladékgyartd” tarsadalom
alapjait. A kdvetkezmények madra nyilvan-
valok: a szeméthegyek, a jobbara veszélyes
ipari hulladékok “mentesitésére” szolgalo
depok tonkreteszik a kdrnyezetiinket, a ter-
mészeti erdforrasainkat és egészségtinket.
A 90-es évek derekan az E-MRS konfe-
rencian, Strassbourgban az akkor nagy jovo
elétt allo MOCVD technologia kapcsan hal-
lottam a vendégként meghivott tajvani ipari
miniszter eldadasat arrdl, hogyan kivanja
Tajvan koncentralni fejlesztési forrasainak
felhasznalasat. A Hsinchu Science Parkban
sorra épuls Fab-jai révén akkor volt kibonta-
kozoban a vilag mara meghatarozo IC-chip-
gyartdja, a TSMC globalis dominanciaja. A
miniszter Kijelentette, hogy a jovo egyik
legperspektivikusabb beruhazasi terlilete a
fénykibocsatd félvezetd eszkdzok tomeg-
gyartasa lesz, ahol a 25 millids szigetgaz-
dasag a kovetkezd 15-20 évben a vilagpiac
13%-at fogja megszerezni. Még az azsiai
szemlélethez, a hosszu tavu gondolkodas-
hoz szokott hallgatosagnak is mellbevago
volt ez a hatarozottsag és céltudatossag. Ez
a perspektivikus beruhazas ugyanis oOriasi
Uzletet jelentett a félvezetd piaci terlleten
mar akkor egyre inkabb visszaszoruld, de a
berendezésgyartasban mégis élvonalbeli eu-
ropai vallalatoknak. Els6sorban az MOCVD
terlleten maig piacvezetd berendezésgyar-
t6, az aacheni AIXTRON cég oriilhetett a
kezdetben beszerzett ca. 150 berendezés
tajvani installaciojanak. Azéta a német kor-
many rendre sikerrel akadalyozta meg az
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AIXTRON berendezésgyarto cég felvasar-
lasara iranyuld USA és kinai probalkozaso-
kat. A terv tehat azsiai kovetkezetességgel
meg is valosult. 2012-ben magam is jartam
az Industrial Technology Research Institute
altal kifejlesztett, a kormanyzati segitséggel
indult spin-off vallalkozasnal. Az Epistar
mara Tajvan vezeté LED gyartdja a vilagpi-
acon. A tervezett avulassal szemben a kor
nyezettudatossag a vilagitastechnikaban is
az élettartam-novelést, az energia- €s anyag-
takarékossagot, a minGségi javulast helyezte
elotérbe. Az élettartam és megbizhatosag
nagysagrendi novelésével a félvezetd alapu
vilagitastechnika elterjedése képes biztosita-
ni az egymasnak sokszor ellentmondé kove-
telmények kielégitésének megoldasat.
Hasonlo tavlatos, stratégiai gondolkodas-
ra vezetheto vissza az a lelkesedés, amivel
az Oriasi belsé piaccal rendelkezd Kinai
Neépkoztarsasagban értékelték az Uj iparag
lehetdségeit. Oriasi léptékd beruhazasokkal
szazas nagysagrendben jottek létre a szilard-
test-vilagito eszkozoket, majd ezekbdl lam-
patesteket €s késobb integralt smart-lighting
rendszereket, LED kijelzoket gyarto cégek.
A vilagitastechnika és a vonatkozo alkal-
mazasok fejlodése oriasi ivet irt le az elmult
évszazadban.?
https://www.sciencedirect.com/science/
article/abs/pii/S1364032114001506
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A vilagpiac rendkivll heterogén, a kor-
szer(, energiatakarékos LED termékek ha-
tékony hasznalatat sok kotottség gatolja.
Elegendd, ha a 230/220/110V-os valtakozo-
aramu halozatokra, a csavaros Edison-fog-
lalatokra utalunk, amelyek elterjedtsége a
vilagon megkerilhetetlen alkalmazkodasi
kényszert jelent a gyartoknak. Egyben élet-
tartam-csokkentG veszéllyel is jar, hiszen igy
végso soron a foglalatba épitendé meghaijto
elektronika és nem a fénykibocsato eszkoz
megbizhatosaga korlatozza a termék élet-
tartamat.

A kontinentalis Kina ezen a terileten ak-
tiv cégeinek érdekképviseletét vallalta fel a
kivalo Ms. Ling Wu altal hathatds kormany-
zati tamogatassal megszervezett China
Solid-State Lighting Alliance. A CSL
évente rendezi meg a hatalmas belsG piac
tajékoztatasara a tudomanyos konferencia-
val egybekotott SSL China orszagos kiallitast
és vasart. Az utobbi években a szintén Ms.
Ling Wu altal elnokolt China Advanced
Semiconductor Industry Innovation
Alliance tudomanyos rendezvénye is eh-
hez csatlakozik.

BG tiz éve ugyancsak 6 kezdeményezte
tevékenységiik nemzetkozi szintre emelé-
sét. Ez vezetett a Hong-Kongban bejegyzett
non-profit szervezet, az International
Solid-State Lighting Alliance létreho-

1901 2000 2008
Fluorescent | A:“:ig?qo White LED Production White
Tube Ig Lamy LED Lam
doon Ught_ Sodum  FrecRed B0 | demonarates | Bucesds 100
Bulb Vapor Lamp LED Red, Orange, 1995 Incandescent 32005 Im/W 2010
" Yellow, & Green  “High Efficacy  White LED White LED
n LEDs Brightness” (17 Im/W)  |amp ﬁ Exceeds 150
Blue, Green demonstrates S5 Im/W
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zatalahoz. A nagy testvér, a CSL arnyéka-
ban felnévekvo ISA-t par éve mar a korabbi
miniszterhelyettes, Dr. Jianlin Cao vezeti.

Az ISA deklaralt kiildetése a globalis le-
hetdségek koordinalasaval, és a nemzetkozi
egyuttmuikodés tamogatasaval:

«  vilagszerte gyorsitani az SSL ipar fej-
16dését, a termékek alkalmazasanak
elterjesztését;

* javitani a fogyasztok életminGségét
egy z0ld és fenntarthato tarsadalom
érdekében.

Az SSL piac szervezése, az igények felmé-
rése és nem utolso sorban a kinai termékek
mindségjavitasa érdekében folytatott sokol-
dalu tevékenységével a 10 éves évfordulojat
UinneplG ISA mara elismerést vivott ki vilag-
szerte.

Comanent it Lamgs Hevenue by Techaokogy. Workd Markefs: 20712008
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3. abra. Fenyforras fajtak piaca 2011-
2021 kozott

A vilagitastechnikai eszk6zok kereske-
delme bevételeinek alakulasat jol mutatja
ez a tiz éves elorejelzés. A kiilonbozd tech-
nologiak szerepe a vilagitastechnikaban val-
tozik. Az izzolampak (alul) gyors kiszorula-
sa, a fluoreszcens részesedés csokkenése a
LED termékek piacboviilése (legfeliil) javara
mind az aranyok, mind a bevételek tekin-
tetében egyértelmd. hitp.//nenmore.blogspot.
com/2011l/ IZ/bright lights-big- savings html
megoszlasa 2014-ben azt mutatta, hogy az
USA részesedése 19%, Japané csupan 9%
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Figure: 2015 LD Lighting Market Seale- iy Regian
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4. abra. A globalis LED piac geogrdfiai
megoszldsa
http://www.semiconductor-today.com/news_
items/2014/NOV/LEDINSIDE_061114.shtml

volt. A beltéri vilagitasban akkor mar alta-
lanosnak tekinthetd volt a LED elterjedése,
de az ipari szegmens, és a kultéri vilagitas
teriiletén nagy fejlodési lehetoségek mutat-
koztak a két technolégiailag legfeilettebb pi-
placarlak 28% -a a feltorekvo gazdasagokban
talalhato, az azsiai- Csendes-Oceani régioban
(13%), Latin Amerikaban (8%) a Kézép-Kele-
ten és Afrikaban (7%).

Ennek felismerése nyoman dontott az
ISA vezetése ugy, hogy a szdvetség befo-
lyasat, piacbOvitési torekvéseit tagvallalatai
érdekeben ezekre a fejlodo piacokra kon-
centralja. Igy kerUlt a torekvések fokusza a
nagy népességu fejlettebb infrastrukturaju
BRICS orszagokra (Brazilia, Oroszorszag,
India, Kina, Dél-Afrika). Deklaralt cél lett al-
talaban a feltorekvo azsiai, kozel-keleti majd
afrikai gazdasagok bevondsa az egyittmd-
kodésbe és tajékoztatasa az SSL technoldgia
elényeirdl.

A vezeték nélkili kommunikacioban a
WiFi-vel elérheté radiofrekvencias savszé-
lesség nem képes a ndvekvo adatatviteli
sebesség biztositasara. Specialis terilete-
ken belathatd idon belll szikség lesz a
fény-kommunikacio, a LiFi képességeinek
kiaknazasara. A LiFi technologia bevezeté-
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A most tiz éves ISA tehat
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5. abra. WiFi/LiFi. ¥ Haas, H., Elmirghani, |.,
and Haas, H. 2020 Optical Wireless Communi-
cation, Phil.Trans.R.Soc. A.; http//doi.org/10.1098/

rsta.2020.0051

se, a fényhirkozlés, nagysebességl adatatvi-
tel a maga természetes alkalmazasi korlatai
ellenére nagy perspektivat jelenthet pl. az
éptleten bellli gyors adatmegosztasban, de
a vezetd nélkiili kozlekedésben is. Mindez -
integralva az éptiletekben amugy is installalt
lag tavoli, nagy hozzaadott értékd ipari fej-
lesztések fuziojaval kecsegtet.

A félvezetG-alapu vilagitastechnika fejl6-
dése, integracioja elGtérbe helyezett korab-
ban nem evidens fejlesztéseket is. A nagy
fényerGsségl, mikroLED-es kijelzé oriaspa-

Value
propositions

S

6. abra. https://agilitypr.news/Micro-
LED-%E2%80%93-Lighting-the-Way-for-
Display-13402

nelek tOmeggyartasa pl. forradalmasitani
fogja a video-display technologiat akar a
haztartasokban is. Ezek a nagy hozzaadott
értékd termékek a kinai gyartok szamara is
oriasi fejlodési perspektivat jelentenek.
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galasa vilagszerte. Tagjai olyan
nemzetkozi szakmai szerveze-
tek, akadémiai intézmények és
vilagitastechnikaval foglalkozo
vallalkozasok, amelyek a teljes
értéklanc tertiiletén tevékenyked-
nek a félvezetd technologiatol a
vilagito dioda és integralt kijelzo
gyartason at a komplett intelligens vilagi-
tastechnikai alapu szolgaltato rendszerekig.
Jelenleg 77 tagja és 4,000 feletti tarsult tag-
ja van, amelyek a vilag SSL termelésének
tobb mint 70%-at adjak. Az ISA tagjai kozt
megtalaljuk valamennyi fontos szerepldjét a
nemzetkozi SSL kozosségnek beleértve ve-
zetl ipari cégeket, akadémiai intézménye-
ket és a legfontosabb felhasznalo vallalkoza-
sokat a gazdasag valamennyi teriiletérél. A
7. abra a végrehajto nemzetkozi szervezetek
mellett a tag- intézmények ill. -vallalatok lo-
goit mutatja.

Az ISA tevékenységének egyik kiemel-
ked6 terllete a muszaki, szabvanyositasi
ajanlasok kidolgozasa a nemzetkozi felhasz-
nalok szamara. 2011 novemberében hoztak
létre az ISA Mdszaki Szabvanyositasi Bizott-
sagat (Technical Committee on Standardi-
zation) azzal a céllal, hogy sztenderdeket
és specifikaciokat javasoljon a nemzetkozi
szervezeteknek (ISO/IEC/CIE stb) és a
megfeleld nemzeti szervezeteknek. Ezzel a
lépéssel kivanjak elGsegiteni a szervezetek
egyuttmuikodésén keresztlil a technologia
elterjesztését. A TSC élenjar6 LED vilagitas-
technikai cégek (Abilumi, Cree, OSRAM,
NIST) szabvanyositasi szakembereinek ira-
nyitasaval évente kétszer lésezik. Eddig tiz
év alatt 20 munkacsoportban 12 szabvanyo-
sitasi ajanlast dolgoztak ki kiilonb6zé mu-
szaki, alkalmazasi terlletre. A fGbb kiemelt
témak:
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* report of control protocols for LED
smart home lighting;

*  General technical specification of
LED lamps and luminaires for plant
lighting;

* Narrow Band Internet of Things
technology based street lighting;

« LED Lighting System for Classrooms
- Product Requirements and Testing
Methods;

« rintelligent street lighting controller;

* Technical Specifications for Solar
Street Light with Lithium Battery.

Az iparag és a fejlodo alkalmazasi te-

ruletek attekintésével szamos helyzetfel-
mérés, tanulmany, elorejelzés és orientald
trend-analizis jelenik meg az ISA kiadasaban
szinte éves szinten. Ezek:

* ISA Global SSL Industry reports

«  Strategic Research Agenda (English
version)

*  Global Solid State Lighting Outlook
1(English version)

*  Global SSL Performance Specifica-
tion (English version)

*  White Paper on LED General Ligh-
ting and the Blue Light (English &
Chinese version)

. Global SSL Industry reports 2014
(English & Chinese version,)

¢ Global SSL Industry Status Report
and Market 20152016 (focus on
BRICS countries) (English & Chinese
version)

¢ Global SSL Special Report 2017
(English & Chinese version) Volume
I: LiFi-the Catalyst for New LED
Applications

* ISA has published the following re-
ports:

»  Applications of Solid-State Lighting
to Horticulture

e Global SSL Industry Status Report
and Market Trends 2018 (English &
Chinese version)

*  Global SSL Special Report 2019: Ligh-
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ting for Healthy People and a Healthy
Planet (English & Chinese version)

* Global SSL Special Report 2020:
The Key Technology of DUV LEDs
and Its Application in the Field of
Sterilization and Disinfection (Eng-
lish & Chinese version)

Az ajanlasok és felmérések az ISA ta-
gok szamara kozvetlenul, érdekl6dok sza-
mara megfeleld koltség kifizetésével hoz-
zaférhetdk.

A szakmai promocio egyik fontos esz-
koze a teljesitmények erkolcsi elismerése,
amit a szervezet a megfeleld palyazatokkal
és azok értékelésével gyakorol. Az éves koz-
gyulések alkalmaval, altalaban nagy szakmai
grémium, az SSL China rendezvényen kertil
sor a LED vilagitas kialakulasaban, fejleszté-
sében és technologiai elorevitelében, vala-
mint az alkalmazasok kidolgozasaban élen-
jard személyiségek, uttéré hozzajarulasok
elismerésére. Szamos nemzetkozi kivalosag
részesult a ,Global SSL Award of Outstand-
ing Achievement” elismerésben, melyre az
ajanlasokat egy szakmai zsuri panel dontése
alapjan értékelik. Igy az ISA kitUntetettje a
Nobel Dijas Professor Shuji Nakamura (Blue
LED inventor), Professor Nick Holonyak
(Red LED inventor), Professor Ching Wan
Tang (OLED inventor), Professor Magnus
George Craford (Yellow LED inventor) and
Dr. Jianlin Cao (Fomer Vice Minister, Mi-
nistry of Science and Technology, China).

A piaci résztvevok szamara meghirde-
tett ,,Global SSL Showcase Top 100
Award” az els6 tiz év alatt 105 esetben
olyan megvalositott, kiemelked6 megvila-
gitasi projekteket dijazott, melyek hozzaja-
rultak a technika altalanos elterjesztéséhez.
Ezzel az ISA nagyon nagymértékben jarult
hozza a piac boviléséhez, kornyezeti tu-
datossag, az energiatakarékossag elterjesz-
téséhez, még akkor is ha jelenleg sokszor
latvanyos, de pazarlo varos és objektum

Turisztikai latvanyossagként Kinaban gya-
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kori pl. egész hegyoldalak impozans, de
energiafalo diszvilagitasa. A miszaki ajan-
lasokban, szabvanyositasi javaslatokban
elsosorban a szilardtest-vilagitas okologiai
labnyomanak csokkentésével, az élettartam
novelésével, a fényminGség javitasaval a
fenntarthato fejlédést szolgalta.

Hazank a TUNGSRAM utt6r6 technolo-
giai Ujitasai révén nagy multtal rendelkezik a
vilagitastechnikai eszk6zok gyartasa terdle-
tén. Ennek maig hat6 nimbusza van f6leg az
azsiai orszagokban, ahol valamikor 5-10%-o0s
részesedése volt a kivalo hazai izzolampa
termékeknek. Némileg talan ennek is ko-
szOnhet6, hogy a cikk irdja félvezetS tech-
nologusként mar a kezdetektdl fogva részt
vett az ISA kozgyUlés munkajaban, és a
mara nemzetkozileg is jegyzett ISA Tanacs-
ado Testlletének tagja. Hazankat az ISA
tagjai kozt az Energiatudomanyi Kutatokoz-
pont Mdaszaki Fizikai és Anyagtudomanyi
Intézete (MFA) képviseli. A néhai Schanda
Janos, a Pannon Egyetem nagy tekintély
professzora tobb alkalommal tartott nagy

IrRODALOM

[11 Herrington G. Update to limits to growth: Com-
paring the world3 model with empirical data. |
Ind Ecol. 2020; pp. -13. https://doi.org/10.1111/
jiec.13084

[2] Anibal De Almeida, Bruno Santos, Bertoldi Paolo,
Michel Quicheron, Solid state lighting review — Po-

érdeklodéssel kisért eldadast az SSL. China
konferenciain, és beszamolt tobbek kozott a
Sixtus-Kapolna freskoinak szinhd, korszerd
LED-es megvilagitasat megvaldsito eurdpai
projekt tapasztalatairol. Az el6adok kozt
szerepelt Poppe Andras professzor is a BME
Elektronikus Eszk6zok tanszékérdl.

Egy a Tateyama Kagaku japan céggel
k6z0s sikeres mezdgazdasagi céla vilagitas-
technoldgiai fejlesztéstiinkkel: LED Lighting
System for Plant Cultivation az MFA is elis-
merést nyert 2014-ben. Ezt kdvetGen a japan
ipari partnernél a felhasznaldi megkeresések
ugrasszerlen megnottek és szamos Uzletet
kotottek.

A fentiekben ezért probaltam a hazai
aktorok figyelmét felhivni az ISA szabva-
nyositasi ajanlasok, a szervezet nyujtotta
kapcsolatépitési lehetOségek és az évente
kiosztott dijak, elismerések piaci promocios
lehetGségeinek kihasznalasara. Az aktualis
eseményekrdl, palyazati lehetoségekrol a
szervezet honlapjan tajékozodhatnak az ér-
dekl6dok: https:/www.isa-world.org/

tential and challenges in Europe, Renewable and
Sustainable Energy Reviews, Volume 34, (2014) pp.
30-48, ISSN 1364-0321, https://doi.org/10.1016/j.
rser.2014.02.029.

[3] Haas H., Elmirghani, ]., and Haas, H. 2020 Optical
Wireless Communication, Phil Trans.R.Soc. A.; htt-
ps//doi.org/10.1098/rsta.2020.0051
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R Adatok Tary Pal
(1894-1975) életébol

Kassan sziletett 1894.
januar 20-an  ikertestvere-
vel, Rozaliaval. Edesapjat dr.
Tary Sandort 1890. junius
12-én nevezték ki a kassai tor-
vényszékhez biranak, elGtte
Tapolcan volt albiré. Kassan
szlletett 1892-ben batyja is
dr. Tury Sandor Kornél, aki
neves jogtudosként az MTA
levelezs tagja volt. Edesapijat,
sajat kérésére, 1894. aprilis 21-
én, a budapesti torvényszékre
helyezték at.

Fiatal korardl nem sikertlt adatokat fel-
lelni. Elsé szigorlatat a Magyar kiralyi Jozsef
Muegyetemen gépészmérndki szakosztaly-
ban 1915 tette le.

A budapesti mulegyetem technologiai
tanszékére 1916. november 1406l 1918. au-
gusztus 3lig Il. tanarsegéddé megvalasz-
tottak. A M. Kir. Vallas- és Koézoktatastigyi
Minisztérium megerGsitette 1916. december
I1én. Eves fizetése 1400 Korona és 800-
Korona lakaspénz. Masodik szigorlatat a
gépészmérnoki  szakosztalyban 1917-ben
tette le. A Miegyetem rektora a tanévnyito
beszédében emliti: A szigorlatokon kitind
oklevelet kaptak [...] Tury Pal a gépészmer-
noki osztalyban. Erdekes adatot talaltam a
Magyar Textiltechnologusok Egyesiiletének
1917. évi szeptember ho 16-an, a Kir. Jozsef-
Mdegyetem mech.-techn. szertaraban Rejté
Sandor udvari tanacsos, miegyetemi tanar
elnoklete alatt tartott valasztmanyi Glésérol:
,EInok jelenti, hogy a legutobbi valasztma-
nyi Uléstink ota négyen jelentkeztek azon
szandékkal, hogy Egyesiletiink tagjainak
soraba belépjenek, név szerint a kdvetke-
zok: [...] , Tary Pal mlegyetemi tanarsegéd,
Budapest (ajanlja Barany Béla titkan [...]
rendes tagként valo felvételiiket kérik.”

ElGléptették I-s6 tandrsegéddé 1917. szep-
tember 161, 1918. augusztus 31-ig szol6 ido-
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re. A miniszteri jovahagyas
1917. oktober 26-an kelt. Ma-
sodik adjunktussa valasztot-
tak a mechanikai-technologi-
ai tanszéken 1918. szeptember
1-t6l, 1919. augusztus 3l-ig, jo-
vahagyva 1918. oktober 13-an.
Adjunktusi kinevezést kapott
1920. szeptember -6l 1920.
augusztus 3l-ig, amelyet a ra-
kovetkez6 években megerdsi-
tettek és meghosszabbitottak
1921. augusztus 3l-ig, illetve
1922. augusztus 3l-g.

Az Egyesilt Izzo kutatd intézetében
1922-t61 dolgozott. A Pfeifer Ignacz vezet-
te intézményben folytatott anyagvizsgala-
ti modszerérdl szamolt be 1924-ben irt ,A
Rontgen- (X)) sugarak Ujabb alkalmazasi
kore az anyagvizsgalatban” cimmel. A cikk
utal arra, hogy a rontgen segitségével az
Otvozetek kristalyszerkezete vizsgalhato.
A volfram huzalok feldolgozasanal a meg-
munkalasok és hdkezelések okozta ujra-
kristalyosodas nyomon kovetésére alkal-
mazhato. Felvételt nyer a Budapesti Mérno-
ki Kamaraba 1925-ben (lakasa VII. Rakoczi
ut 8/a).

A Magyar Tudomanyos Akadémia 1938.
junius 20-an tartott tlésén a vendég el6ado-
ként a ,Molybdénben oldddo nitrogén tech-
nologiai effektusa” cimmel tartott eléadast.
Az elbadot Bay Zoltan az akadémia leve-
lezGtagja mutatta be. Az eléadas anyaga a
Matematikai és Természettudomanyi Erte-
sitGben jelent meg.

Mas fontos kutatas, fejlesztés terlletén
is hozzdjarult a vakuumtechnikai ipar ma-
gyarorszagi sikeréhez. A haborud alatt stra-
tégiailag fontos anyagok, igy a molibdén és
dumet fém huzalok is nehezen beszerezhe-
tové valtak. Ezekre a munkaira emlékezik
vissza a gyar, €s sajat 75. sziletésnapjan. ,A
masodik vilaghaboru idején a dumetdrotot
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szallito kulfoldi cég, értesitést kiildott, hogy
tobbé ne szamitsunk ra. Pedig ha dumet
drot nincs, mely a kils6 leveg6tdl zarja el a
lampa belsejét, nincs gyartas [...]1 — Aschner
Lipot vezérigazgatd odajott hozzam: — Tuary
ur! Harom honap alatt csinalia meg, kiilon-
ben leall a gyar [..]1 — Ejjelnappal dolgoztam
rajta. SikerUlt. Mire elfogyott a raktarkészlet,
folytatodhatott a gyartas az 4j drottal. A ha-
boru kézepén, 1942-ben nagy dolog volt ez.”

Nem tudni pontosan, mely tevékenysé-
gével vivta ki az elismerést, hogy 1944. mar-
cius 15-én a Polgari Honvédelmi Ezust Er-
demkeresztet megkapta. A méltatas szerint
,a honvédelem érdekében kivalo buzgalom-
mal és aldozatkészséggel teljesitett hasznos
munkassagért” érdemelte ki.

A 1. Vilaghabora utan a vallalat aligaz-
gatoi minoségben alkalmazta. 195kben a
Magyar Népkoztarsasagi Erdem Erem eziist
fokozataval tintették ki, ekkor az Egyesiilt
Izz6 fémérndke volt.

Az 1954. majus 7-én az MTA Hiradas-
technikai Konferencigjan Millner Tivadar:
Beszamolo a Wolfram terlletén végzett ku-
tatasokrol szolo eladasaban méltatta azt a
munkassagot, amelyet az Egyeslilt 1zz6 kuta-
toi végeztek. Ebben az el6adasban attekinti
az izzolampakban alkalmazott wolframszal
fejlodés torténetét. Erdemes feleleveniteni,
mivel a magyar kutatok dolgoztak ki azokat
az eljarasokat, amely a mai napig is a wolf-
ram gyartas alapja. Egyestlt 1zz6 Gjpesti te-
lepén 1904-ben Just és Hanaman, (akik nem
szliletett magyarok) kidolgoztak a wolf-
ramszal gyartas technologidjat. A technolo-
giat az amerikai Coolidge 1908-ban tokéle-
tesitette a fémporbodl zsugoritott rudak 1500
C®™on torténo kovacsolasaval. Pacz Aladar
(az Egyesult Allamokban) felismerte, hogy
adalékolassal 1% alkali és kovasav tartalmu
fémporbol mar javithaté az alakithatosag,
spiralizalhato szal huzhato. Eljarasat 1917.
marcius 22-én szabadalmazta, a C218 wol-
fram az izzolampa teljes élettartama alatt
behajlas mentes maradt. 1922—1932 kozott
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az Egyestlt Izzoban is az adalékanyagok sze-
repének kérdése allott a kutatas és fejlesztés
kozéppontjaban, amelyet Tury Pal és Tarjan
Imre végzett, kidolgoztak a Na, K, Si adalé-
kos UC wolframot. Ennek tovabb fejleszté-
sét Millner Tivadarral 1928-ban kidolgozott
CK wolfram jelentette. Szabadalmukban az
adalékok az eddig hasznaltak mellet az Al-
ot is tartalmazzak. Mind a mai napig kutat-
jak az adalékok szerepét és a gyartastechno-
logia folyamatos fejlesztése folyik.

A molibdén fejlesztés mar a haboru utan
valt égetben sziikségessé. Ugyanis molibdén
huzalra tekercselik a wolfram szalat, igy
készil a spiral, de a radiocsGvek racsainak
huzalja is molibdén huzal. az 1955-Gs évben
igy emlékezik vissza ,A magyar vacuum-
technikai ipar Uj tavlatai” cimu cikkében: Az
,Egyesult 1zz6 vezetGsége ennek az évnek
az elején bizott meg azzal, hogy munkatar-
saimmal dolgozzam ki a molibdén-huzalok
hazai gyartasanak technologigjat. [...] Cé-
lunk az volt, hogy a hazai uton elGallitott
huzal minél eldbb kikerUljon a kisérletezés
vilagabol — a tOmeggyartasba. Ezért mun-
katarsaimmal — dr. Neugebauer Jend, Vass
Endre, Szalay Sandor, Mersva Imre és dr.
Tiles Barnabas mérnokokkel — ugy hataroz-
tunk, hogy a kisérleteket és a tomeggyartas-
ra valo felfejlesztést ugyszolvan egy idGben,
egymassal parhuzamosan végezzik el. A
gyarban a kisérlet céljaira értékes molibdén-
hulladék allt rendelkezéstinkre. Ezt a hulla-
dékot husz év alatt gyuijtotték.”

Az 1955-1956 években a tudomanyos
életben, teret kapott a hazai wolfram kuta-
tasrol szolo beszamolo. A napi sajto figyel-
me is az Egyesult Izzora iranyult, hiszen a
magyar ipar egyik kiemelt, exportra is ké-
pes termékeket gyartott. A cég alapitasanak
hatvanadik évforduldja is indokolta, hogy
megemlékezzenek a cég, kutatasban, fej-
lesztésben elért sikereire, tObbek kozt Tary
Pal nevére.

Tary Pal 1956-ban a Kossuth dij II. foko-
zatat kapta, ennek kapcsan tobb szaklapban
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jelent meg tuddsitas érdemeirdl. Az Ujiték
Lapja terjedelmes cikket szentel palyaja leira-
sara. A Magyar Hiradastechnika az Izzoban
1922 6ta végzet munkassagat méltatva ,a leg-
jobb minGséglinek elismert GK jeld wolfram
anyag, valamint a dumetfém gyartasi tech-
nologidjanak és a wolfram sav tisztitasi mod-
szerének kidolgozasa” all a felsorolasban. A
Mszaki Elet egysoros fényképes hirt kozolt.

A toriumos wolfram megmunkalasara
Millner Tivadarral kézosen kidolgozott elja-
rast 1957-ben szabadalmaztatta az Egyesiilt
1zz6.

Szabadalmaztak a radiocsovek indirekt
fatésd katodjanak futotestét is.

Az Egyestlt 1zz6 alapitasanak 75 éves év-
forduldja alkalmaval A Munka Erdemrend
arany fokozataval tlintette ki az Elnoki Ta-
nacs, és kiemelték a gyar torténetében fon-
tos szerepét.

A muszaki tudomanyok doktora cimet,
1975 majusaban kapta: ,Az izzolampak és
radiocsOvek gyartasaban hasznalatos fémek
technologiajanak egyes kérdései” cimi ma-
szaki alkotas leirasa alapjan. Opponensei:
Barta Istvan levelezd tag, Szigeti Gyorgy
rendes tag, és Stefan Mihaly a mdszaki tu-
domanyok doktora voltak.

Halalardl szolo hirt lehozta az Amerikai
Magyar Népszava is, 1975. julius 4-én Ha-
lalozasok rovataban mindossze ,Tury Pal a
muszaki tudomanyok doktora;” kozléssel.

A tudomanyos kutatas teriiletén végzett
munkajat méltattak a Il vilaghaboru elotti
nagy vallalatok K+F tevékenységét elemzo
,Dobd Andor: A kutatas és fejlesztés gond-
jai visszapillant6 tiikorben” cimd cikkben.
Tuary Pal neve is szerepel a Pfeifer Ignac
altal az Egyesiilt Izzoba az egyetemrdl to-
borzott munkatarsak kozt. Részletesen tag-
lalja a munkassagukat fémjelzo eredménye-
a csOkkentett szennyezésli nagykristalyos
volfram-izzoszal kikisérletezése Millner Ti-
vadar és munkatarsai Tarjan Imre és Tury
Pal nevéhez fazodik.”

116

BOL — 1975

& &
el

Sajnalatos, hogy neve kissé hatra soro-
lodott, nagyobb szakmai karriert befuto
kollegai elhalvanyitottak érdemét. Ez jol ki-
olvashato Prohaszka Janos: Millner Tivadar
1899-1988 halalakor irt megemlékezésébol.

Az adatok attekintése utan ide kivanko-
zik két megjegyzés. Az egyik a személyes
indittatas, miért szenteltem id6t Tury Pali
bacsi emlékére folytatott kutatasra. Kezdd
technikus koromban a radiocsovek egyik
alkatrészének, a racsgyartasanak techno-
logusa voltam. A racsok huzaljai molibdén
huzalbol készlltek és ahhoz, hogy a meg-
kivant szilardsagot visszanyerjék, a kész
racs huzaljait feszitéssel keményitették fel.
Valami oknadl fogva, a molibdén huzal, a
szokasos feszités mellett, ridegen torékeny-
nyé valt, elpattant. Miutan kifogytunk az
Otletekbdl ,elzarandokoltunk” Tury bacsi-
hoz tanacsért. Azt javasolta, csinaljunk egy
800 C®-os hdkezelést 5 %-os formalo gazban
(95% hidrogén és 5% nitrogén). A kisérletet
elvégeztiik, aminek ,eredményeként” szinte
felrobbantak a racsok. Ezzel a hirrel kellett
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volna visszamenni Tury bacsihoz, immaron
egyedll, mert a rosszhirvivd szerep nem
halas. Felkészilésképpen az 1zzo muszaki
konyvtaraban (ilyen is volt!) keresgéltem
irodalmat. Orémomre a 30-as évekbdl talal-
tam egy tanulmanyt, melyben a volframra
és molibdénre ,méregként” hato nitrogén
atomok beéplilését ecsetelte a szerzd, Tary
Pal. Boldogan mentem az irassal Pali bacsi-
hoz, hiszen nem nekem kellett a sikertelen-
séget magyarazni. Ekkor tajt szervezték a
Tungsram 75 éves, tudomanyos konferen-
ciaval egybe kotott sziletésnapjat. Erre az
alkalomra Tury Pal ezt a tanulmanyt is bele
sz6tte eldadasaba.

A masik emlitésre méltdo dolog, hogy
dr. Tury Pal munkassagat hogyan becsiilte

FELHASZNALT IRODALOM:

Kassai reformatus egyhaz anyakonyve. 32. lap.

Budapesti K6zIony, 1890, 1894. 1925, 1944 évi szamai.

Hivatalos Kozlény 1915, 1917, 1918, 1920, 1921, 1944,
évi szamai.

Epitd Ipar - EpitG Miivészet, 1917 évi szama.

Fon6-Szovo-Ipar, 1917 évi szama.

A Magyar Mérndk- és Epitész-Egylet Kozlonye 1924
évi szama.

Akadémiai Ertesitd, 48. ktet 1938. évfolyam.

Mathematikai és Természettudomanyi Ertesitd, 57.
kotet, 1938.

Orszag-Vilag, 1971. évi szam.

Kézponti Ertesitd, 1945. évi szama.

meg az Egyesult [zzolampa és Villamossagi
Rt. (EIVIRT) vezetosége, kiemelve Dienes
Béla vezérigazgatd személyét. Tury Ur, mu-
szaki vezérigazgato helyettesi statuszban
dolgozott, szinte élete végéig. A cég gon-
doskodott a személye korlli feladatok ella-
tasarol, ehhez egy titkarng, gépkocsivezetd
(vallalati autoval) és egy ,postazo” (a napi
beszerzések, apro feladatok ellatasara) allt
rendelkezésére, biztositva ellatasat és mun-
kajat segitve. Miel6tt barki is megtitkbzne,
és elitélné ezt a kiszolgalast” ne feledje el,
hogy részese volt annak a munkanak, ami a
TUNGSRAM nevet vilaghirGvé tette, s gon-
doljunk arra, hogy mas terlleten (sport, mi-
vészet, stb.) is kiemelt gondoskodast kapnak
a kiemelked? teljesitményt elért személyek.

Magyar Kozlony - Hivatalos lap, 1951. évi szama.

A MTA mdszaki tudomanyok osztalyanak kozlemé-
nyei 16. kotet (1955).

http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz9205/mi9205.
html

Magyar Nemzet, 1955. évi szama.

Szabad Nép, 1956. évi szama.

Ujitok Lapja 1957, 1961 évi szamai.

Magyar Hiradastechnika, (7. évfolyam) 1956€évi szama.

Miiszaki Elet, 1956, 1957, 1961, 1971 évi szamai.

Magyar Tudomany — A MTA ErtesitGje, 1975, 1984,
1989 évi szamai.

Amerikai Magyar Népszava, 1975. évi szama.

MEE Vilagitastechnikai Tarsasag

facebook.com/meevtt
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& Fényéveim
Eletem a villamosiparban

— Ldng Antal -

1934. XII. 2-an szulettem Bajan, ott érett-
ségiztem a lll. Béla Gimnaziumban (real)
majd a Budapesti MUszaki Egyetem Villa-
mosmérnoki Karan Erdsarama mives sza-
kon végeztem.

1958-ban a Muaszaki Egyetem elvégzése
utan az EDASZ, Gyéri Uzletigazgatdsag Mo-
sonmagyarévari UzemvezetGségén  kezd-
tem el dolgozni izemmérnoki beosztasban.
Kis- és nagyfesziiltségu (35 kV-ig) halozatok,
transzformatorallomasok (kapcsolo allomas)
tervezése, Iétesitése és lizemeltetése volt a
feladatom. Az GizemvezetGség halozatszere-
16 csoportja részére készitettem terveket €s
azokat kiviteleztiik. A gyarak villamos be-
rendezéseit a szabvanyossag szempontjabol
fellilvizsgaltuk, késébb az mar nem volt fela-
datunk, viszont a kisiparosok munkajat (bel-
sO villanyszerelés) ugyancsak ellendriztiik
és segitséget adtunk nekik. 1960-ban a va-
ros nagyobb kézponti pénzdsszeget kapott,
mint hatarvaros a kozvilagitas-fejlesztésére,
a fGutvonalakat fénycsovel vilagitottuk meg,
akkor kezdtem el a kozvilagitas tervezésé-
vel, létesitésével kiilon foglalkozni.

Az Elektrotechnikai Egyesuletnek 1962
ota vagyok tagja, a gyOri terileti szervezet-
ben rendszeresen vettem részt az elGadaso-
kon és én is beszamoltam t&bbszor az lizemi
tapasztalatokrol.

1960. januarban megjelent a NIMSZ 214-
tett a tervezési és létesitési munkakban.

1965-ben tizemvezetd lettem a Magyaro-
vari UzemvezetGségen 1970-ig.

1970-ben a vallalatot atszervezték, az
UzemvezetOség helyett két kirendeltség ala-
kult a varosinak lettem egy évig a vezetGje.
A kirendeltségi szint mar nem kovetelt mér-
noki képzettséget, ezért vallalati javaslatra
Tatabanyara kerultem szerelési osztalyve-
zetonek, majd fél év mulva Esztergomba
ugyancsak halozatszerelési osztalyvezeto-
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nek, ahol 1975-ig dolgoztam. Az osztalynak
volt egy tervezo és egy kivitelezd csoportja.
Igy a tervezési és kivitelezési munkakban
még jobban elmélylltem, mint az tizemve-
zetOségen. Kozben megalakult az Energia
Fellgyelet szervezésében az Egyestlet Vila-
gitastechnikai Bizottsagan belll a Kozvilagi-
tasi munkabizottsag, amelynek alapitasa ota
tagja vagyok. Az Osszejovetelek Budapesten
a Vilgitastechnikai Allomason voltak, eze-
ken rendszeresen megjelentem és 1970-t0l
minden évben vidéken I-1 helyen kihelye-
zett Ulés van, ahol segitséget ad a bizottsag a
sag tanulmanyokat készit, és ezeket eljuttat-
ja tervezOknek, Uzemeltetoknek. Ezeknek
a készitésében részt veszek. (pld. a kozvila-
gitasi berendezések karbantartasi kérdései
1974. Gtvilagitas mérési segédlete 1987)

1975-ben Budapestre kerultem a MELY-
BER Vallalathoz, ahol mint beruhazo villa-
mos muszaki ellenér dolgoztam. 17 éves
Uzemi, gyakorlati, tervezési ismereteimnek
itt hasznat vettem. Nagy munkak indultak
meg a Fovarosban, utak, hidak atépitése,
ezzel kapcsolatban a vilagitas, diszvilagitas,
kis- és nagyfesziiltségl kabelek, szabadve-
zetékek, transzformatorallomasok atépité-
se, a tervezés fellilvizsgalatatol a kivitelezés
ellendrzésén keresztil az atadasig. 1978-tol
a Fovarosi Kozteriletfenntartd Vallalatnal
mint a MELYBER jogutédjanal dolgozom,
mint villamos létesitményfelelds.

Nagyobb kiemelt munkak: E5-6s ut, (sos-
roksari), 1l-es ut, BAH csomopont — Alkotas
u — Martirok utja, Irinyi —Schonherz u, H6-
sok tere, az Osszes Duna — hid, legutobb a
Lanchid és Alagut koz- és diszvilagitasa, a
belsé berendezések teljes atépitése.

Ezen kiviil nagyon sok kisebb munka.

1985-t61 a létesitett kozvilagitas mérését
végezzUk az lpari Miniszter rendeletének
megfelelden. A méréseket a VEIKI vég-
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zi, ezeken részt veszek. (megvilagitas- és
szabadtéri laboratoriumot épitett ki, annak
szervezésében, a mérések végzésében részt
vettem.

Az utak létesitése, anyaganak mindsége,
vilagos sotét, stb. lényeges a fényslriség
méréseknél, ezeket rendszeresen kiértékel-
jik a VEIKI-vel.

A villamosberendezések létesitésével,
karbantartasaval foglalkozo kisszervezetek-
nél, szOvetkezeteknél felmerilt a szakmai
tovabbképzés, a szakmai szabvanyok isme-
rete, konkrét igény esetén, miutan megke-
resnek segitséget szoktam adni.

1989-ben villamos muszaki szakértG let-
tem az Ipari Minisztérium igazolasaval.

Munkaim:
. 1962. Mosonmagyarévar fénycsoves
kozvilagitas tervezése, kivitelezése

@

Legyen a

Amire szamithat:

*

2. 19750l hidak, utak feliljarok, var-
zések létesitése, tervek biralata

3. BAH csomoépont - Hegyalja ut,

4. llesut,

5. Soroksari ut,

6. HGosok tere koz- és diszvilagitas,

7. Varalagut,

8. Lanchid,

9. Lagymanyosi hid koz- és diszvila-
gitas

10. t6bbi hid kozvilagitas

1. A hidakon a hajout-vilagitasi lampak

.....

,,,,,

az elsd 1970-es Szegedi Ankéttol kezdve.

Jelenleg mar nyugdijas, de ha a koriilmé-

nyek engedik, allando résztvevije a konfe-
renciaknak, szeminariumoknak.

EPITSEN A SZAKTUDASRA!

tagja!

+jelent6s kedvezmény a részvételi dijakbol

* kivételes hangulatu szakmai rendezvények

* szinvonalas tovabbképzések

Tajékozodjék honlapunkon, keressen minket elérhetéségeinken:

www.vilagitas.org
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& Mit jelent szamomra
a vilagitastechnika?

— Bengyel Gyulanée —

Hiradasipari technikusként a Veszpré-
mi Bakony Mdaveknél kezdtem dolgozni,
ahova az NB l-es — élvonalbeli - kézilabda
csapata leigazolasa altal kerlltem. ,Testhez-
allo” feladatként kismegszakitok termikus
kiolddjanak beszabalyozasat, méromusze-
res ellenérzését végeztem. Ez olyan mono-
ton, unalmas munka volt, hogy majd leszé-
dultem a sz€krol.

Par nap mulva a Villamos Kisérleti
Laborba helyeztek, ahol akkor indult a
Zsiguli (VAZ 2107) program autovilla-
mossagi termékeinek a tesztelése, tartam-
probaja, sorozatgyartasa. Kirt, ablaktorlo
motor, gyujtaseloszto, gyujtaskapcsold. Az
én termékem a gyujtaskapcsolo volt, ehhez
terveztem mérdgépet, amelyet a gyartas
folyaman a végellendrzésnél hasznaltak.
Itt igazan nem lehetett unatkozni, mindig
akadt varatlan esemény, amikor be kellett
avatkozni, meg kellett oldani. 3

Jottek a szovjet szakemberek és Ok is
tesztelték pld. a kirtot: felhevitették majd
beledobtak a jeges vizbe. Nem birta ki. A
szallitasi kotelezettsége megvolt a gyarnak,
igy Olaszorszagbol a Magnetti Marellitol
hozattuk be az el6irt mennyiséget, majd ki-
kiildtiik a szovjet autogyarba.

Par év mulva a hazassagom révén kertl-
tem Nyiregyhazara az Agrober Beruhazasi
és Tervez6 Vallalathoz a Tervezési Osztaly
Villamos csoportjaba.

Levelezé tagozaton villamos Gzemmér-
noki diplomat szereztem a Kandé Kalman
Muszaki Foiskolan, majd szintén ugyanitt
Vilagitastechnikai szakiizemmérndk diplo-
mat 1989-ben. Tanaraim Dr. Borsanyi Janos,
Dr. Lantos Tibor, Dr. Horvath Jozsef, Jani
Jozsefné, Valika, akik mar sajnos nincsenek
koztlink, de Poppe Kornélné, Magdika, Neé-
methné Vidovszky Agnes dr. is a tandraim
voltak.

120

Eleinte, elsGsorban a megyei mez6gazda-
sagi beruhazasok gabona- feldolgozo/ szari-
to, dohanyszarito, sertéstelep, szarvasmarha
telep, fejohaz, Brojlercsirke telep, almalé
Uzem, hatdtarolo, hustizem stb. technolo-
gigjahoz és kiszolgald éplleteinek a teljes
kora elektromos tervei készitésében vettem
részt, beleértve a technoldgiai elektromos
terveket, energiaellatast, elosztohalozatot,
terveket is.

Tervezoi majd vezetGtervezoi (1986) mi-
nositést szereztem.

Itt talalkoztam olyan feladatokkal is,

» amikor a mesterséges vilagitast nem

a lataskomfort kielégitésére hasznal-
tuk, hanem példaul a Brojler csirke/
tyuk tojashozama novelésére. A so-
tét és vilagos periodusokat, a termé-
szetes vilagitassal szemben felgyor-
sitva, a megvilagitas szabalyozasaval,
a baromfit igy becsapva, tobb tojast
produkalt.

* A masik, amikor a novények no-
vekedését és terméshozamat lehet
mesterséges fény segitségével befo-
lyasolni. A 70-es évek kozepe tajan
volt, amikor a nyiregyhazi Mez6-
gazdasagi Foiskola kezdett ilyen ki-
sérletbe, és az igazgatom kért meg,
hogy segitsek ebben. Kiilonb6zo
szinhGmérsékletd fénycsoveket egy
flggolegesen mozgathaté keretbe
helyezve a tavolsag valtoztatasaval,
a megyvilagitas szintje is valtozott.
Egy-egy keretbe tObb azonos szin-
homérsékletd fénycsd kerdlt. F3,
F34, F7 stb. Paradicsom és paprika
palantak voltak a kisérleti novények
és szignifikans valtozasok torténtek
a novekedésben, szarerdsségben, le-
vélszinben.
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Ma mar lehet valogatni névényhazi célra
specialis fénycsovekbol vagy Led-es lam-
patestekbdl, attdl fliggden, hogy a tulipanok
viragzasat vagy a paradicsom érlelését befo-
lyasoljak.

Késobb a megyébe tobb helyre tervez-
tink ovodakat, iskolakat, tarsashazakat, rak-
tarhazakat, bevasarlo kozpontokat, ABC+
vagy Posta-muszaki éplletet, hataratkelé

dezések korszerUsitését is terveztem. A
haldzaton 1évé higanylampas lampateste-
ket (elofordult még izzolampas, zoman-
cos tanyéru lampatest is) a szerelvények
cseréjével, natriumlampaval lehetett Uze-
meltetni, amennyiben a lampatest megfe-
lel6 allapotban volt. Ezaltal jobb hatasfoku,
hosszu élettartamy, fényaram-csokkenés-
nek kevésbé Kkitett és kisebb teljesitmény-
nyel mikodo berendezéseket kaptunk. A
meglévé halozat allapotanak teljes kord
felmérése utan, a javasolt korszerUsités az
energia-megtakaritasbdl elvégezhets volt,
kedvez6 megtérilési idGvel.

Az EKA és az ELCO a lampatesteihez
atszerelo készletet is forgalmazott. Ezek
mind mas-mas tudast és felkésziiltséget
igényeltek. A Gergely Pal vilagitastechnikai
kényvei, a szabvanyok elGirasai, a tervezeési
segédletek, muszaki elbirasok, gyartok és
termékeik ismerete, eléadasok, kiallitasok
és természetesen a vilagitastechnikai szak-
mérnoki oktatas segitették, hogy az allando-
an valtozo feladatokat meg lehessen oldani.
Az Energiafeliigyelet, az EKA Fénylabor és
a gyartok is sok segitséget adtak.

A rendszervaltassal a vidéki munkahe-
lyek tobbségében megszintek. Felszamoltak
a mi tervezo irodankat is. Munkanélkiiliség
volt minden tertileten. Onkorményzati meg-
munkat, de nem voltak akkoriban nagyobb
beruhazasok. Még ebben az idészakban sok
gyalogatkeld megvilagitas tervezésem is
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volt. A meglévG haldzat tobbnyire higany-
lampas volt, igy egy jo kiemelG vilagitast
lehetett létrehozni a sarga fényd natrium-
lampakkal. Vasuti keresztezodésnél a MAV
szabvanyt is tanulmanyozni kellett, hogy
pld. milyen szind vilagitas, milyen tavol-
sagban lehet, hogy ne tévessze meg a moz-
donyvezetot.

Az Artandi hataratkel6-allomds komplett
felujitasi- €s bovitési tervei 1993-ban készil-
tek. 12 db okmanyellenorzo- és vamos fllke
telepités és kiszolgalo éptiletek. A teriilet
nagysaga adott volt, itt nem fértek volna el
oszlopos lampatestek igy 3 db MODULO ti-
pusuy, 25 méter magas, leereszthetG koronas
fényvet6 oszloppal oldottam meg a térvila-
gitast. Igy a fényforrascsere és karbantartas
is kosaras darus kocsi nélkil elvégezhetd
lett. 2-2 oszlopon 12-12 RT4 fényvet6 volt,
1000 W-os TCF natriumlampaval, a 3.-on 9
db-al. A fényvetdk beallitasat és a megvila-
gitasi értékeket Major Gyula futtatta le sza-
mitogépen. llyen oszlop akkor még csak Fe-
ri-hegyen és a Budapesti buszpalyaudvaron
volt. Olyan jol bevalt ez a megoldas, hogy a
Vam- és Pénzlgyorség az ezutan kdvetkezé
hatarallomasoknal is ezeket épittette be. Fo-
lyamatos tervezési feladatok nem voltak és
ezt a bizonytalansagot megunva palyaztam
meg a Dunantulon 1évé egyik Philips cég
vezetd beosztasat. A feladatom az autora-
dio- és CD valto gyartas Franciaorszagbol
valo idetelepitése, gyartas beinditasa, mér-
nokség vezetése, majd a gyar lizemeltetési
feladatai.

A helyes vilagitas kialakitasara itt is
Ugyeltem!- mert a gyartocsarnokot korszerd
altalanos vilagitassal és a szerelGsorokat he-
lyi vilagitassal is el kellett latni.

5 év mulva elvitték a gyartast Kinaba
(elsdként mentek el tolink), mert ott még
nalunk is olcsobb volt a munkaerd.

Ezutan a Lisys Fényrendszer Rt-nél kezd-
tem dolgozni Ujra tervezési teriileten. A mu-
emlék épiletekkel, templomokkal ekkor
keriiltem kapcsolatba. Rogton, Kdszegen
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1. dbra. Gyiigye ref. templom esti megvildgitdsban

15-19 miemlék épliletet, templomot, szob-
rot, var- és varfalat stb. kellett diszvilagi-
tassal és villamos-energiaval ellatni. Szép
feladat volt.

A kovetkez6 munka az Esztergomi F6-
székesegyhaz Bazilika diszvilagitasa, amely
munkaban részt vettem. Osszetett, valtoza-
tos, kemény munka volt. A végeredmény a
Dunan hajokazva is élvezhetd.

2002-ben a Gazdasagi Minisztérium pa-
lyazatot hirdetett 50 mudemlék templom
de a templom fenntartéjanak vallalni kellett
a fenntartasi, Gzemeltetési és karbantarta-
si koltségeket. 15-16 tervezésében vettem
részt, a Nyugati hatartdl, a Szentgotthardi
Ciszterci Templomtdl a Keleti hatar - koze-
li kis teleptilésen 1évé kiilonleges, kis falusi,
XIII. szazadi Gyugyei Reformatus temp-
lomig, ahol Haasz Ferenc is kbzremUkodott.
A Gylgyei ref. templom Europa Nostra di-
jat nyert a magas szintd épitészeti /miem-
1ék/ helyreallitasért 2004-ben (épitész: Kalo
Judit AMRK).

Rovidesen az Allami Mdemlékhelyreal-
litasi Es Restauralasi Kézponthoz keriiltem
(AMRK majd KOSZ majd NOKM lett a
neve.) Kastélyok, varak, templomok belsd
vilagitasa és kiilso diszvilagitasa, elektromos

122

halozat, padfités, villamvé-
delem stb. terveit készitet-

tem. Mind-mind igényelt
valami egyedi, kilonleges
megoldast.
Kastélyok:

Fert6d, Esterhazy kastély
belsé diszudvari homlokza-
tok diszvilagitasa:

A tervek  elkészitését
megel6zte - a Megrendelf,
Uzemeltets és Tulajdonos,
Projectmanager valamint
neves épitészek beleértve a
rekonstrukciot tervezd épi-
tészt, muvészettorténész be-
vonasaval - kiilénbozo hatasu
probavilagitas bemutatasa.

Kozos dontés sziiletett, hogy milyennek
szeretnénk latni a megvilagitott épliletet, is-
merve a kastély torténetét, figyelembe véve
a mar elkészllt udvari szokokut és a kétol-
dalt 1évé épliletrészen 1évo 1-1 szOkokutat. A
tervek ez alapjan késziiltek.

A homlokzatok a rekonstrukcié utan
nem sarga, hanem az Eszterhazy ,Fényes”
Miklos idején alkalmazott fehér szind lett.
A f6homlokzat erdsebb fényarvilagitast ka-
pott natriumlampakkal, hogy a tekintetet
oda vonzza.

A kétoldali karéj épliletei - a bejarati ka-
puig - enyhébb fényarvilagitast szintén nat-
riumlampakkal. A féhomlokzat attort attika
falat fehér szind xenon lampas vonalsugar-
zokkal emeltem ki. Az itt 1év6 szobrokat az
attika takarasaban elhelyezett kis fémhalo-
gén fényvetSkkel vilagitottam meg.

A Belvedere homlokzati attort attika
kiemelésére szintén xenonlampak kerul-
tek fel.

A timpanont és a rajta 1évé szoborcso-
portot a xenonlampas vonalsugarzéval és
kisteljesitményU fényvetGk megfeleld elhe-
lyezésével lehetett kiemelni.

A tovabbi részek megyvilagitasat nem
részletezem. Sajnos a kivitelezG megvaltoz-
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tatta a timpanon folotti vilagitast igy a szo-
borcsoport nem emelkedik ki, viszont ott
van két erbszakos fényfolt, ami megbontja
a harmoniat. Mas helyen is valtoztatott, ami
hatranyosan mutatkozott a homlokzaton.
Abban az idGben a tervezGi mivezetés nem
volt kotelezd a kivitelezés folyaman. (Most
lattam az Interneten egy masik fényképet,
ahol a féhomlokzat mas megvilagitasu, so-
tét ,foltos”, talan a most divatos dinamikus
vilagitasnak mondhato.)

Ez nem illik a pompat, ragyogast kedveld
Esterhazy ,Fényes” Miklos épuletéhez. Ki-
16nGsen igaz ez, ha még azt is figyelembe
vesszUk, hogy az utdbbi idokben megujult
belso terek is ele-
gansak, gazdagsa-
got, fényt araszta-
nak.

Az én vélemé-
nyem, hogy ezt
az éplletet egy-
ben kell megmu-
tatni mintha nap-
pali vilagitasban
latnank és nem
széttordelni.

Muemlékekkel
foglalkoz6 muvé-
szettOrténész  vé-
leményét is meg kellene kérdezni a miem-
lékek vilagitasanal és nem dinamikus, foleg
szines vilagitassal izléstelenné, hivalkoddva
tenni.

A Kormendi Batthyany kastély Osszes
épuletének a rekonstrukcios tervezésénél
én voltam az elektromos tervezd beleértve
a vilagitast is. A megvalositasra akkor nem
volt pénz, de nemrégiben a mi terveink fel-
hasznalasaval vagy részbeni felhasznalassal
a féépiilet és a szinhazterem elkésziilt.

A masik kilonleges, nagyszabasu munka
a muemléki Pécsi Nick udvar kb. 4000 m?
Zsolnai Vilmos 1. arucsarnoka volt, Zsolnai
keramiakkal diszitve, kékfesté mintakkal
ellatott helyiség tovabbi értékekkel, amelyet
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az Europa Kulturalis Févarosa 2010 tiszte-
letére akartak helyreallitani. A tervek elké-
szlltek, megfeszitett munkaval, de kivitele-
zésre akkor nem kerlltek, elsdsorban anyagi
okok miatt. 2013-ban részben ujitottak fel.

Varak:

A varak, amelyeket terveztem, Gj funk-
cioval ellatott belso terei specialis megvila-
gitast igényelnek, a kiilsé diszvilagitasnak a
kornyezetvédelmi szempontoknak is meg
kell felelni.

Par példa:

A Fuzéri var diszvilagitas tervezésénél
példaul figyelembe kellett venni az alsé bas-

2. dbra. Fiizéri var Déli oldal latvdnyterv.

tya vilagitasanal, hogy a mesterséges fény
hullamhossza befolyasolja a kornyéken €16
vetési bagolylepkék és mas €jszakai vandor-
lepkék utvonalat. A fényvet6k magukhoz
vonzzak és megégnek, vagy zsakmany allat-
ta valnak.

Ennek megakadalyozasara sziikséges
volt olyan fényforrasokat alkalmazni, amely
500nm-nél nagyobb hullamhosszusagu fényt
bocsat ki, igy nem vonzza olyan nagymérték-
ben a rovarokat, hogy elpusztulnanak. E mi-
att az also bastya vilagitasat LED-es fényve-
tokkel terveztem, ennek az Gvegfelllete nem
hevlil fel és élettartama akkor kb. 60.000 6ra
volt. Igaz, hogy draga, de az el6z6kon tulme-
nGen még nehezen hozzaférhetd helyeken
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is voltak, és jol jott, hogy kevés karbantartasi
beavatkozast igényel.

A Rezi varnal szintén kornyezetvédelmi
okok miatt szuletett, akkoriban szokatlan-
nak mindsilé megoldas. Natura 2000-es
terlleten nem vezethettiink se szabadveze-
téket, se foldkabelt, igy napelemek elhelye-
zésével biztositottuk a kiallitotermek vilagi-
tasahoz szlikséges villamos energiat.

A Cseszneki varrdl is tudnék mesélni.

Kisnanai var:

Népi haz, Oregtorony, Palota, Bortrezor,
Gazdasagi épiilet.

Korabeli kiallitasok, varjatékok, rendez-
vények. Ennél a varnal volt pld. egy foldbe
stllyesztett, nagyterd, tObbfunkcios helyiség
is alacsony belmagassaggal és az épitész el-
latta tobb fliggdleges fa bordaval, amelyek
a mennyezeten is keresztil mentek. A vi-
lagitast a falba sillyesztett, mennyezetre
iranyitott falmosokkal oldottam meg. Igy
a mennyezetrol visszavert diffuz fény, jo
egyenletességli megvilagitast eredménye-
zett és az épitész alkotasa is érvényestilt.

Kisvardai var:

Kiallitotermek vilagitasa, szinpadi el6a-
dasokhoz sziikséges elektromos és vilagitas-
technikai feladatok, diszvilagitas.

Budapest Nagyboldogasszony (Matyas)

templom helyreallitasanak tervezésenél az
AMRK a gyegearamu- és erdsaramu elekt-
romos munkdk koordindlasaval, program-
terv, engedélyes terv és a templom diszvi-
lagitasaval bizott meg. 2-3 honapi munka
utan csaladi okok miatt itt kellett hagynom
a céget majd par honap mulva tértem vissza.

Még szamos var, templom, muzeum, md-
emlék épllet elektromos- és vilagitas tervét
készitettem.

Visszatekintve az elmult évtizedekre
mindig igényes, valtozatos, kihivasokkal teli
munkaim voltak.

Folyamatos tanulas, kitartas, egylitt hala-
das a technikai fejlodéssel. A vilagitastech-
nika a fényforrasok, tényleg fénysebességgel
valtoznak, magukkal hozva a kapcsolodo
termékek fejlodését is.

Felel6sség, hogy hogyan mutatunk meg
egy éplletet a fény segitségével. Hogyan
hat az épitett és emberi kornyezetre? A mai
felporgetett, rohano vilagban hogyan hat az
emberek hangulatara, megnyugtatd vagy
felzaklato?

Oriilsk, hogy a munkdim része lett a
vilagitastechnika, kilondsen a muiemlékek
vilagitasa és lehet, hogyha ujra kéne kezde-
ni, akkor is ezt valasztanam. Probara tett, de
sok sikerélményt adott.

Vegye igénybe méromiiszereinket!

» akar kozvilagitasi,

 akar beltéri alkalmazasok mérésére.

Erdeklédjon honlapunkon, vagy

keressen minket elérhet6ségeinken:

¢

|

Vilagitas Haza — 1042 Budapest, Arpad tt 67. — + 36 30 537 98 97
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,Neonfényes Budapest” &
— a fényreklamok technikaja, multja,
és egy tévedés leleplezése

— Horvath Péter —

Amikor a nem szakmai médiaban barmi-
féle anyag megjelenik az egykori neonrekla-
mok témajaban, szinte sosem felejtik el meg-
emliteni az egyébként kivalo tancdalénekes,
Németh Lehel hires slagerét, a ,Neonfényes
Budapest” cimi dalt. A koztudatban a két
fogalom Gsszekapcsolodott, bizonyara a ko-
rabeli neonreklamok megjelenése motivalta
a slager szerzojét — gondolja ezt az atlagpol-
gar.

llyen bevezeté utan a Kedves Olvaso
bizonydra mar gyanitja, hogy ez talan nem
teljesen igy van, raadasul mivel ez az iras
elsGsorban a villamosiparban, vilagitastech-
nikaban érdekeltek szamara készilt, ezért
nem a mashol megszokott bulvarfeliiletes-
séggel jarhatjuk korll a témat, hanem szak-
mai oldalrol kozelitjiik meg a lényeget.

A fiatalabb korosztalyba tartozo szak-
emberek részére kiilonosen érdekes lehet a
neoncsG — becsiiletes nevén a nagyfesziilt-
ségl hidegkatodos fénycsd — torténete és
mukodési elve, mivel 6k mar a mindenna-
pi gyakorlatban aligha talalkoznak ezzel a
fényforrassal, és a hozzajuk tartozé mikod-
teto-egységekkel. A téma irant érdeklédok
szamara nehézkes, vagy éppen lehetetlen a
régi szakirodalom beszerzése, az interneten
fellelhet6 informaciok jelentGs része pedig
szakmailag inkorrekt, szinvonalaban is kifo-
gasolhato.

A neoncsovek torténete tulajdonképpen
a tizenkilencedik szazad és a huszadik sza-
zad forduldjara vezethets vissza, egészen
pontosan a gazkisiilések tanulmanyozasaval
foglalkozo egykori fizikusok munkajara. Sir
William Crookes, Lénard Fulop, Nikola Tes-
la stb. kisérletei hamar kozismertté valtak,
és a tudosok eredményei lassan atszivarog-
tak a polgari élet mindennapijaiba is.

Az akkor mar létezd izzolampagyartas
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szlikségszerlen hozta magaval a vakuum-
technika fejlodését, és az eredményes
munkahoz elengedhetetlen tveg-félgyart-
manyok iparszerd eléallitasat, igy a gazki-
sUléses jelenségek fénykeltésre valo felhasz-
nalasanak a technikai bazisa nagyjabol mar
megvolt.

Reklamvilagitas céljara mar igen koran
elkezdték az an. Moore-féle csévek gyarta-
sat, amely viszonylag nagy atmérdju atlatszo
livegcsovekbdl Osszedllitott felirat, abra stb.
lehetett a megrendelé kivansaga szerint.
Toltése széndioxidgaz volt, amelyet egy
kiilonleges szeleprendszeren keresztUl akar
Uzemeltetés kozben is lehetett — és gyak-
ran kellett is! — potolni. A tébbnyire szén-
bdl, vagy valami egyszerd fémbdl késziilt
elektrodokat a gazkisiilés és a széndioxid
egylttes hatasa hamar kikezdte, ezeket
gyakran cserélni kellett. A kész berendezés
Uzemeltetése nehézkes és koltséges volt.

A szakemberek természetesen mar akko-
riban is tisztaban voltak avval, hogy a mar
ismert nemesgazok idealisnak tekinthetok
gazkistilési csdvekben torténd hasznalatra,
azonban ezek a nemesgazok még nem
voltak beszerezhetGek, mint kereskedelmi
cikkek — a kisérletez6 kémikusok, fizikusok
minimalis mennyiségben allitottak eld, kiza-
rolag tudomanyos célu felhasznalasra

A helyzet jelentGsen megvaltozott, mikor
a francia Georges Claude, és a német Carl
von Linde nagyjabdl egyidoben, am egy-
mastol fuggetleniil megoldottak a levegd
cseppfolyositasat, és Osszetevoinek frakcio-
nalt szétvalasztasat. Ennek eredményekép-
pen az eljaras soran mar ipari méretekben
— és az elvarhato tisztasagban - lehetett ki-
nyerni a két nagyon fontos nemesgazt, az
argont és a neont, amelyek innentdl gya-
korlatilag barki szamara megfizethet6 aron
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hozzaférhetové valtak. Ma is az emlitett el-
jarasok korszerUsitett valtozatait hasznaljak
az ipari gazok elballitasara.

Claude jo érzékkel felismerte a gazkisi-
léses csovel mikodo reklamfeliratok elter-
jesztésével varhato tizleti lehetGséget, igy ki-
dolgozta még a hidegkatodok (elektrodak),
és az Uzemeltetéshez szlikséges szorotransz-
formatorok technoldgigjat is. Szamtalan
kisérlet eredményének felhasznalasaval a
vilag fejlettebb orszagaiban sikerllt egyéb
jelentos fejlesztéseket is elérni, igy példaul
az argongazba adagolt higany felhasznalasa,
valamint a kilonféle fényporok kifejlesz-
tése. Ekkortajt, tehat nagyjabol az 1930-as
években valt ketté a napjainkban is kéz-
muves modszerekkel, egyedileg készitett
hidegkatodos reklamcsd, és a gazdasagosan
csak nagyipari modszerekkel gyarthato, vi-
lagitasi célu melegkatodos fénycso gyartasa.
A neoncsé multjanak klasszikus korszaka
innentdl lezarult.

Most ismerkedjink meg az egykori (ha
jol emlékszem, 1996-ban megszint) Fova-
rosi Neonberendezéseket Gyarto Vallalat
altal készitett neoncsdvek technologigjaval,
paramétereivel. Azért valasztottam ezt a va-
laha nagyszerlen prosperal6 szakvallalatot,
mert kdzvetlenll a megszinésuk elott lehe-
toségem volt tobbszor is felkeresni Szovet-
ség utcai telephelylket, lathattam ,€él6ben”
az Uvegtechnikusok munkajat, valamint a
Fénymuzeummal kapcsolatos munkalata-
im soran az FNV termékeivel igen gyakran
van dolgom. J6 tudni, hogy a fébb ,neonos”
alapelvek és technoldgiak mindmaig nem-
igen valtoztak, inkabb csak a felhasznalt
anyagok, fényporok korszertsodtek. A ko-
rabelihez képest mas valaszték van mind
nyersanyagokbdl (félgyartmanyok), mind
pedig az Uzemeltetéshez szlikséges segéd-
berendezésekbdl, de az alapelvek, és az el-
készités modszerei majdnem valtozatlanok.

Feltételezvén, hogy az Olvaso ismeri a
kozonséges melegkatodos standard fénycso,
és a szoro-transzformatorok mukodési elvét,
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ezért az ezekkel kapcsolatos konkrét részle-
tekre nem térek ki.

Mi kell a neoncséhoz?

1. Kell el6szor is Givegeso, amibdl a leggya-
koribb atmérok a kovetkezok: 8 mm és 10
mm, 15 mm, 18 és 20 mm. Ez a harom mé-
retlépcs6, amelyek legjobban bevaltak, ezek-
nél kisebb vagy nagyobb atméré elonytelen,
mert vagy a formara munkalassal lesznek
gondok, vagy a kész csé villamos paraméte-
reivel. Vagy akar mindkettével. A nyers Giveg-
csovek tObbféle hosszban kaphatok, altalaban
masfél, kettd, vagy haromméteres szalakban.
Az Uveganyag lehet kdzOnséges natroniiveg,
magnézialiveg (ablakiiveg) ami olcso. Lehet
olomiveg amit nagyon konnyd megmun-
kalni, de hé hatasara feketedik, utdlagos
folysavas tisztitast igényelhet. Kulfoldon
van, ahol keményuveget (borszilikat tiveg)
elterjedten hasznalnak neoncsé készitéshez,
ezek nagyon tartosak, idojarasi szélsoségek-
nek ellenallobbak, megmunkalasuk azon-
ban joval nehézkesebb.

Az Uvegcso lehet atlatszo, ekkor a gaz-
fényporral bevont, ekkor a fénypornak
megfeleld fluoreszkalas lesz majd lathato,
de ez gyakran fliggésben van a toltogazzal.
Késobb majd ismertetem ennek részleteit is.
Létezik anyagaban szinezett tivegcss is, ami
sajnos nagyon draga, és gyakran nem szin-
helyesek még az egyazon gyartotol szarma-
70 tételek sem.

Ezek a lehetdségek egyébként varialha-
tok egymas kozott, létezik példaul anyaga-
ban szinezett livegcsé fénypor-bevonattal,
amibe tolthetliink akar ,piros”, akar ,kék”

eredoként.

2. Szlikségiink lesz hidegkatodokra, amit
egyszerden csak elektrodaknak neveziink,
livegbol készil, de az 1. abran maris muta-
tom a konstrukcidjat. Feladata: az aramot
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bevezetni a kisulési térbe, mindekdzben va-
kuumtémor lezarast is kell biztositson a kil-
vilag felé. Tehat kivilrol egyik végén zart, la-
pitott Givegcsd, atmérdje ugyanakkora (néha
kisebb), mint a felhasznalt neoncsdé. A lapi-
tasban van Gsszedolgozva az arambevezetd
huzal a dumethuzallal, majd ebbe csatlako-
zik egy hosszukas, kupakszerd fémhenger,
vagy — régebbi kivitelnél — hosszu S alakban
hajlitott fémlemez.

A dumethuzal fontos feladata, hogy
gaztdmor (vakuumbiztos) fém-liveg kotést
lehessen létrehozni az egyes aramvezets al-
katrészek, és az tivegcsObol késziilt elektro-
datest kozott. [zzolampak allvanybevezetdi-
nél is nélkiilozhetetlen ez az anyag.

szivdesd

KERAMIAGTORY (roLDAT)

LAPITA's

(o 7

1. abra. Neon csé elektroda Rivitelei

a. egyszerii, kis teljesitményii szerke-
zet, katodmasszdval

b. klasszikus, hatvanas évehbeli elektro-
da, nagy fémfeliilettel, hatodmassza nél-
kiil (ma madr horszeriitlen, nem hasz-
ndljdk)

¢. kerdmiagyiiriis a porlodas ellen, van
rajta katodmassza a fémfeliileten, ren-
delkezik szivocsonkhkal (toldat), ami na-
gyon meghonnyiti a neonos munhdjat
(ma ez a legelterjedtebb konstrukcio)

A katodként haszndlatos fémlemezek
anyaga szénszegény lagyvas, vagy vas-nikkel
Otvozet. Fontos a szénszegénység — ugyanis
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az Uzemeltetés kdzben fejlodo — egyébként
viszonylag csekély — hé, és a csGben eset-
leg visszamarado tisztatalansagok miatt ez a
tulajdonképpen kotott allapotu szén képes
,kigazosodni”, és a kislilési térben szétszo-
rodva lerontja a ¢sé muszaki paramétereit,
vagy akar tonkre is teszi azt.

A korszertbb elektrodok fémanyagan a
kozOnséges fénycsovek technologiajabal jol
ismert katddmassza is van, ez jelentékenyen
el6segiti a cs6 konnyd begyujthatosagat,
mérsékli a katodesés okozta veszteséget,
és a csovon Uzemszerlen magasabb atfolyo
aramerdOsséget tesz lehetévé. Minden kor-
szerU elektrod fémkupakjanak nyitott végén
keramiagyUru van felsajtolva, ez a sajnos ki-
kiiszobolhetetlen katodporlodast csokkenti
vallalhato mértékire.

A tulzott katodporlodas egyébként a cs
felgetterezOdését okozza, persze ezt a get-
tert a konstruktor / neonkészitd egyaltalan
nem akarja létrehozni, st tiltakozik még a
létezése ellen is. Hiaba, mert sajnos mégis
képzadik, foleg tulterhelés esetén lerakodik
az ismert foltos-gyUris bevonat kézvetlentil
a fémkupak nyilasanal az Gvegfalra, és ez a
bevonat szépen-lassan megkéti a toltogaz
egy részét. Ennek sajnalatos eredménye a
cs6 egyre gazszegényebbé valasa, majd fo-
lyamatos tonkremenetele.

3. A fénypor meglehetdsen sarkalatos
pontja mindenféle fénycsé készitésének, a
neonos gyakorlatban elterjedt fényporok-
tol elvaras, hogy ne legyen mérgez6, mert
az lvegmegmunkalas soran a neonkészité
mester levegl befuvassal-szivassal valtakoz-
va formalja készre a langban meglagyitott
Uiveganyagot. Egészségre artalmas fénypo-
rok csak az un. utoporozasos eljarasnal al-
kalmazhatdk, ahol el6bb atlatszoé tivegesGbol
készre hajlitjak a kivant betat, figurat, majd
ezutan a majdnem kész terméket fénypor-
bevonattal latjak el, ezt kiégetik, és utana
kerllnek felforrasztasra az elektrodak.

Vannak egyszer(, klasszikus fényporok,
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mint példaul a willemit. Egyszerd és jo fény-
por a kalciumwolframat is — ez kéken vilagit
—, de a normal fénycséveknél hasznalatos
halofoszfat fényporok is kivalo eredménnyel
hasznalhatoak. (Mai modern fényporok, és
komplett felporozott Givegcsovek egyébként
elképesztd szinvalasztékban késziilnek, ki-
mondottan neonkészitéshez!)

A Foévarosi Neon Vallalat részben im-
port fényporokat hasznalt, részben a hazai
— Egyesiilt 1zz6 gyartmanyu — halofoszfat
porokkal dolgozott. A kilf6ldrdl szarmazo
porok szinte mind az angol Derby Lumines-
cent Ltd j6 mindségl termékei voltak. A fel-
porozott csovekre kodbélyegzok kerliltek:
T/14 (standard vilagoskék) T/16 (lila), DC55
(halofoszfat melegfehér, mint az F29), DC/6
(halofoszfat, F7 hidegfehér), Vill. (fGzold,
willemit) W/7, IV/7 (standard z4ld).

4. Elérkeztliink a toltégazhoz, itt is meg-
vannak a kovetelmények. Tiszta, legalabb
,négykilences” gazokra van sziikség, tehat
példaul az AWI hegesztésre hasznalatos
kommersz tisztasagu argon nem felel meg.
Milyen gazokat hasznalunk?

*  héliumot régen az anyagaban sarga
csOvekhez hasznaltak fénypor nél-
kil, szép sarga szint adott, valamint
fehér (opalizalt) csoveket is toltottek
vele. Ma mar nem hasznalatos — ma-
gas az ionizacios potencialja, tehat
nagyobb gyujto és égésfesziiltséget
igényel, ezért nem gazdasagos a héli-
umtoltést csovek lizemeltetése. Mas
baj is van vele — kicsi, konnyd atom-
jai szeretnek ,megszokni” a kisulési
térbol, a legcsekélyebb Uvegtechni-
kai probléma esetén is konnyedén
elszivarog..

* neont hasznalunk piros alapvilagi-
tasi szini csOvekben, és a szakma
egyszerden csak ,piros gaz’ néven
aposztrofalja.

« argont hasznalunk — pici higany-
csepp hozzaadasaval - atlatszo
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csOben égszinkék szin eldallitasara,
valamint jelentGs 254 nanométeres
UV-emisszidja miatt fényporos cso-
vekben. Ez utdbbiaknal a muakodés
elve ugyanaz, mint az ismert kozon-
séges fénycsoveknél. ,Kék gaz” né-
ven is emlegetjik.

» argon-neon gazkeveréket hasznalunk
tiszta argon helyett kltéri fényrekla-
moknal, ahol a hideg 6szi-téli idjaras
miatt a tiszta argon kevés hét tud fej-
leszteni a csGben, ezért a higany nem
parologna el kell6 mennyiségben, és
ezért leromlana a berendezés fényki-
bocsatasa. Szintén ,kék gaz”.

*  Oblitégazt (tobbnyire héliumos keve-
rék) hasznalunk a szivattyuzas egyes
fazisaiban, amikor a félkész csGben
visszamaradt karos gozok-gazok el
tavolitasa (felhigitasa) a cél. Az 6b-
litbgaz felhigitja és elviszi magaval
a szennyezOanyagokat, ezutan az
Ujbdl nagyvakuumra leszivott csGvet
mar a végleges toltGgazzal, az elbirt
toltésnyomasra feltoltjik.

Az Givegmegmunkalas, a formara hajlitas
részleteire terjedelmi okok miatt, nem tér-
hetlink ki. Ez mar nmagaban is megtoltene
egy konyvet, raadasul a neonkészito-liveg-
technikus kimondottan azon szakmak egyi-
ke, melyet nem lehet konyvbol megtanulni!

5. Kovetkezzék a szivattyuzasi fazis is-
mertetése, amely munkafolyamat szaksze-
raségén all vagy bukik a tartos, jo mindségu
neoncsé elallitasa.

A fénycsogyartasban hasznalatos va-
kuumszivattyu dltalaban Osszetett rendszer.
Bonyolult, kényes berendezések Osszjatéka
biztositja a jo esetben 10 Torr - 4 Torr vég-
vakuumot, amit célszerd minél jobban meg-
kozeliteni, hogy tartos €és jol funkcionald ne-
oncsovet kaphassunk. A 2. abra ,neonos”
szivattyupad vazlatat mutatja. Ez sem nem
alapszint(, sem nem tul bonyolult.
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A szivattyiurendszer fobb részei: (40}

= QBLITOGAT -

A 1
2. dbra. A ,neonos” szivattydpad vdzlata.

1. A bombdzo transzformdtor vezérldegysége.-2. Nagyfesziiltségii bombdzo transzfor-
madtor, 400V / 10-15kV, 5-20kVAr -3. 10kV-os rekldmkadbel.- 4. Szivattyuzds alatti nagyfesz.
fénycsé.-5. Szivocsonk (toldat), itt a fénycso iiveganyagdhoz forrasztva. (régebbi modszer) - 6.
Gombtartaly (tivegbdl késziil), varakozik benne a higanycsepp, hogy véget érjen a szivattyuzas.
- 7. 8zivocs6, ami Osszekdti a gdmbtartdlyt és a fénycsovet a szivattytpaddal. - 8. F6 vakuum-
csap. - 9. A szivattyd f6 vakuumvezetéke, viszonylag nagy dtmeérdoji iivegcsé. (30-50mm) -10.
Gdztartdlyok, a vezetékekbe iktatott 2-2 vakuumcsappal. - 11. U-cséves manomeéter. (opcio-
ndlis) - 12. Egyszerti nyomdsmeérd ora, elsosorban a toltésnyomds meérésére - dltalaban 2-20
Hgmm kozott. - 13.Levegdbeszivo nyilds iiveg bevezetével, vakuumcsappal. (sziirével elldtni
célszerti) - 14. Diffuzios szivattyd. (higany v. olajtéltésti) - 15. A diff. szivattyut hiité csékigyo,
kiviilrél nem mindig latszik. Vizvezetéki vizzel szokds tapldlni. - 16. Olajrotdcios vakuumszi-
vattyu, elovdkuum nyerése céljabol - 17. A rotdcios szivattyu hajtomotorja, tébbnyire 0.37-2kRW
kozétti teljesitménnyel. - 18. A rotdcios szivattyul “kipufogdja” - ezen keresztiil tavozik minden,
ami a vakuumtérbol kikertil. 19. A diffuzios szivattyu fiitéséhez sziikséges tapellatds, 220-
230V, legfeljebb par szdz W. - 20. A rotdcios szivattyu hajtomotorjanak tdpellatdsa.

1. Csatlakozocsovek és vakuumcsapok
rendszere, amelyek segitségével egy vagy
tobb szivattyuzando fénycs6hoz csatlako-
zunk, és ezek belsejébe tetszéslink szerint
tudunk kozepes vagy nagyvakuumot léte-
siteni, kozonséges leveglt vagy nemesga-
zokat, Oblitdgazt a kivant toltésnyomason
bejuttatni.

2. A tulajdonképpeni gépészet, vagyis
az elévakuums-szivattyd — ez tobbnyire olaj-
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rotacios, lehetGleg kétfokozatu szivattyu
—, és a nagyvakuum eléréséhez szlikséges
higanydiffuzios vagy olajdiffuzios szivattyu.
(létezik turbomolekularis szivattyu is, ez
nagyon jol hasznalhato, de draga és kényes.
(Természetesen a vakuumszivattyuk egyike
sem olcs6 mulatsag. Tudni kell jol, a célnak
megfelelden valasztani)

Kitéré: Az olajrotacios szivattyuk
korforgo rendszerd, mechanikus szivaty-
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tyuak, a térfogatkiszoritas elvén mukod-
nek. Még akar olcso, autos motorolajjal
is Uzemeltethetok, egyszerdek, tartosak.
Sajnos, az altaluk elérhet6 végvakuum
nemigen alkalmas fénycsdgyartasra, vi-
szont mint elévakuum-szivattyuk, nélku-
lozhetetlenek!

A diffuzios szivattyuk, ill. tovabbfej-
lesztett valtozataik mar igazi nagyva-
kuum-szivattyuk. Légkori nyomasnal jo-
val kisebb el6vakuumot igényelnek, ezt
az utanuk kapcsolt olajrotakkal allitjuk
elé. A diffuzids szivattyd munkakozege
lehet higany, vagy kilonleges ,kis goz-
nyomasu” olaj. Régebben Apiezon olajat
hasznaltak, ezt késGbb kiszoritotta a sok-
kal jobb szilikonolaj. Minden szivattyu
,egyéniség”, tehat a higannyal mikodGbe
nem szabad higany helyett olajat tenni, €s
forditva

3. Nyomasmérlk, vakuummérdk, a
diffuzios késziilék hitGrendszere (altala-
ban vizh(tés, vizvezetékrdl), valamint a
gaztartalyok.

6. Sziikséges tovabba az un. bombazo
transzformator, amelyet a szivattyuzasi
folyamat alatt a fénycsoé teljes gazterének
és anyagainak kifltésére hasznalunk — ez
részben lépcsézetesen, részben finoman
szabalyozhat6 5-10-15 kVAr teljesitményu
nagyfeszlltségl transzformator. Primer:
230 vagy 400V-os, szekunder oldal 10-15
kV szokott lenni, kiépitéstol fliggden.

A szivattyuzas tényleges folyamata
bonyolult, megkdveteli az elméleti isme-
reteket és a megfelel6 gyakorlatot egya-
rant. Az eljarast — nagyon leegyszerUsitve
— egy atlagos, higanygdz+argon toltésdy,
fényporos cs6 esetére vonatkoztatva,
katodmasszas — tehat bombazassal vagy
nagyfrekvencias hevitéssel aktivalando —
elektrodokkal mutatom be.

A fénycsovet a munkaasztalra helye-
zik, az A (5) szivocsonkra kis Giveg gomb-
tartalyt (6) forrasztanak. A szivocsonk
lehet ,toldattal gyarilag ellatott’elektro-
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dabdl kinyulé vékony tvegcsd, vagy a
neonos késziti el, a kész cs6 egy alkalmas
pontjan felforrasztott kis Gvegcs6bdl. A
gombtartalyt — ez a higanytarto, amig szi-
vattyuzunk — is a neonos késziti sajat ke-
zuleg. A tartalyba pici higanycseppet poty-
tyantunk az adagoldval, a higany szépen
megtl a gdmb aljan, és ott is marad, mig
a szivattyuzas be nem fejezddik. A tartaly
masik vége (7) csatlakozik a szivattyuhoz,
legjobb ha forrasztva., A fénycsé kiveze-
téseire rakapcsoljak a bombazo transzfor-
mator (2) szekunder feszultségét. A mar
a sajat rendszerében el6zetesen nagyva-
kuumra leszivott 6sszekotGesdvek és csa-
pok segitségével néhany Torr nyomadsra
leszivjak a fénycsdvet, majd a bombazo
trafoval begyujtjak, é€s ebben a maradék
levegbben kifatik a gazteret. Egy kis va-
rakozas utan nagyvakuumra szivas ko-
vetkezik, majd 6blitégaz (10) néhany Torr
nyomason, bombazd be, és izz6 pirosra
felhevitve az elektrodakat, elvégeztik a
katodmassza aktivalasat. (ligyesség kell
hozza.). Ezutan szivattyut véglegesen
nagyvakuumra allitva, a fénycsd teljes
evakualasra kerdl, és igy is hal ki.

7. Vakuum ellendrzése: A vakuum mé-
rése tobbféleképpen, és — fbleg — tobb
tartomanyban szlkséges. Kisebb vakuum
(elévakuum) esetén az U-csOves vagy
zaszlos manométer (1) hasznalhato, a
nagyvakuum mérése Pirani-muiszerrel
vagy ionizacios (Penning) mérGeszkozzel
torténik. Olcso és j0 modszer a kis kézi
Tesla-tekercs hasznalata; ezzel a szivaty-
tydrendszeren is lehet példaul ,lyukat”
(tomitetlenséget) keresni.

Tolt6gazmérés: U-csdves vagy zaszlos
manométer, vakuummeérd ora (12) hasz-
nalatos, de ma mar kivalo digitalis muUsze-
rek is hozzaférhetok.

Kihulés utan az eldirt toltégaznyomast
betartva, beengedjuk az argont (10). Pon-
tosan kell adagolni, mert kevés toltGgaz
esetén a csO nagyon hamar mukodés-
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képtelenné valik, tuladagolasnal pedig
nehezen gyujt, nem muakodik egyltt
a vele sorbakotott tobbi csGvel, vagy a
fény kigyozva ég — esetleg madzagsze-
rd vékony ivet produkal, a belsG csGke-
resztmetszetet teljesen kitoltG gazkistlés
helyett. A szakszerd gazfeltoltés utan
levalasztjuk (leforrasztjuk) a gdmbtartaly
felett a szivocsovet, €s a fénycsdvet moz-
gatva a higanyt beleguritjuk a gdmb és a
fénycso kozotti kis 0sszek6td csévon at a
fénycsobe. Ezutan ugy ahogyan az elGbb,
a goOmbtartalyt is levalasztjuk a csordl,
ovatosan, hogy munkank eredménye ne
most az utolso pillanatban sériiljon meg!
Ezzel a fénycs6 kész, a szokvanyos neon
szorotranszformatorral kiprobaljuk, (eset-
leg par oOras égetéssel Oregitjik), és ezutan
mehet beszerelésre a helyére.

3. dbra. Egykori Csemege ABC felirat

(3. abra) Csemege Vallalat ABC felirat,
egy nagyon szép egykori fényreklamot
mutat, amely kivalo példaja a hetve-
nes-nyolcvanas évek neontechnikajanak,
és nagyon jol bemutathatok rajta az eddig
ismertetett technologia egyes részletei.
Erdemes felfigyelni a sajatsagos gaztdl-
tés-porozas-szines UvegcsG variaciokra,
melynek lehetGségét mar ismertettem,
most pedig nézziik meg, hogy is van ez a
gyakorlatban? Minden c¢s6 20 mm atmé-
r6j4, az A és B betlkhoz egyarant T/14
(standard kék) porozdsu anyagot hasz-

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2020-2021

naltak fel. Az A betd ciklamen szinnel
vilagit, mivel a T/14 csGbe ,piros” gazt
(neongazt) toltottek, és bar ennek csekély
az UV-kibocsatasa, mégis valamelyest ger-
jeszti a kék fényport. A két szin — erds
narancspiros, €s csekély kék — eredménye
az egyébként nagyon szép ciklamenszin.
A B betl is T/14 kék, de ez mar argon+
higany toltéssel készilt, mikodése meg-
egyezik a normal fénycsGvekével, termé-
szetesen kék fény emisszio mellett. A C
betd ,anyagaban sarga” tvegcso, a belsd
fellletre felvitt DC/55 porozassal (me-
leg fehér 3000K koril, némi rozsaszin
arnyalattal), a cs6 toltése higany+argon.
A gaztoltésben keletkez6 UV sugarzas
hatasara a régebben elterjedt, kdzismert
F29 normalfénycsére jellemzG modon
vilagit a fénypor, és ez atvilagitja a sarga
Uveganyagot, igy kapjuk a szép, telt sarga
fényt.

Sajnos, az ABC feliratokbdl egyetlen
példany sem maradt meg az utokornak..

De szerencsére megmaradt — tObbek
kozt — a 3. abra és a 4. abra a Csemege
kosar, ezt a Fénymuzeum romos allapot-
ban kapta meg, teljes felgjitason esett at,
most Ujszerd és autentikus allapotu.

4. abra. Csemege kosdr a Fénymizeum
altal restaurdlva

A kosar anyaga 0,8 mm vastag horgany-
zott acéllemez (badog), lagyforrasztassal
Osszeszerelve - altalaban az Gsszes neonbe-
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rendezés betli, figurai ebbdl az anyagbdl
és ezzel a modszerrel késziiltek 1970-1990
években. Szabatos megnevezése: alatéttest.
A test szabvanyos magassaga 14 centiméter,
ez a beslllyedd elektrodakat mélységileg
gond nélkll befogadja, attitésveszély nélkil.
A kosarban vannak a csovek Osszekotései
(sorosan) az ugynevezett reklamkabel se-
gitségével, ami vékony rézvezetdvel ellatott,
egy eres nagyfesziltségl vezeték, 9-10kV
lizemfesziltségre méretezve. Az elSlapra
csavarozott csotartd bakok (kis mUanyag
tavtartok) rogzitik a neoncsoveket a helyu-
kon. Vékony tekercsel6huzal (zomanchuzal,
0.5 — 0.8mm) darabokkal kotozziik a neon-
csovet a tartobakokhoz.

A kosar — tisztitas, €s a régi lepattogzott
festés eltavolitasa utan, horganytGrG ala-
pozo-festést kapott, majd — régi fotok, és a
szerz6 emlékei felhasznalasaval — szinhelyes
festést kapott, szorasos technikaval. A saj-
nos teljesen hianyzo neoncsoveket az egyik
utolso igazan nagy ,neonos-mester” készi-
tette el, a régi modszereknek megfelelGen,
elfekvé anyagként fellelt korhd porozott
livegcso felhasznalasaval. A kosarfigura tes-
te DC/55 melegfehér cs6, 15mm atmérdvel,
benne a Csemege folyoiras W/7 vékonyan
porozott 15-6s cs6, kicsit tiirkizes arnyalat-
tal. Minden cs6 higany+argon toltésq, tize-
mi aramuk 20-30 milliamper. (Lehetne tobb
is, birnak az elektrodak. Igy is szépen fény-
lik, nagyon latvanyos!)

Kovetkez6 5. abra FNV gyartmanyu
szorotranszformatort mutat. Ezek kiviteltdl
figgben 200300 W teljesitményuek, és ki-
nézetre azonos kivitel esetén is nagyon val-
tozo a szekunder oldali nagyfeszultség mér-
téke, és az aramterhelhet6ség — felhasznalas
elott mindig ellendrizni kell az adattablat!
Leggyakoribbak: 2x3kV, 2x3.5kV, 2x4.5kV,
és a korabeli szokasoknak megfeleléen 25-
30-40 mA, szinte barmelyik variacioban. A
nagy atmérdju neon cséveken kisebb a fe-
szliltségesés, ezért nagyobb csGhosszt tud 1-1
trafo ellatni. A piros gazhoz nagyobb gyuj-
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tofesziiltség kell (ionizacios potencial!), ezért
kevesebb csovet lehet az adott transzforma-
torrdl sikeresen megtaplalni. (ha ,tultoltuk”
a csohosszt, vibral, villodzik az Gsszes cso
— nagyon idegesit6 latvany. Kis kornyezeti
homérséklet esetén — szakszerltlen ,szé-
riazas” kovetkezményeképpen — a tavasz-
szal vagy nyaron kifogastalanul mikodo
rendszer ugyanezt a kellemetlen jelenséget
produkalja) A ,piros gazhoz” egyébként ke-
vesebb milliampert szokas hozzarendelni,
mert hajlamosabbak az elektrodporlodasra,
getterezodésre.

5. abra. FNV gydrtmdnyu szorotransz-
formadtor

A transzformatorok elvileg révidzarbiz-
tosak, a gyakorlatban meg vagy igen, vagy
nem. Tisztességes karbantartas mellett kiilo-
nosebb gond nemigen volt veliik, magam is
szivesen hasznalom ezeket az lizemképes-
sé tett neonrelikvidink muakodtetésére. A
transzformatorok meghibasodasai altalaban
jol visszavezethetoek az elhanyagoltsagra,
a nem megfelelG lzemeltetésre, valamint
a gyakran nem eléggé szakszerd (iddjaras,
por, rovar, stb.. ellen nem kelléen védett)
telepitésekre.

Fényjatek-vezeérlok. Talan meég van, aki
emlékszik a Lottd Aruhaz maszos-figuras
neonjara, az Oktogon (akkor még No-
vember 7. tér) megalomanias méretd Toto-
TELITALALAT! rekldmjara. Ez és még sok
mas neonberendezés extrém latvanyossa-
got nyujtott, a kilonféle fényjaték tritkkkok
jovoltabol. Ehhez vezérlGegység is kellett,
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amely képes volt az elore beallitott prog-
ram szerint ki- bekapcsolni egyes részlete-
ket, neoncsoportokat. A 6. abra az egyik
ilyen késziiléket mutatja a Fénymuzeum
kollekciojabol.

6. dbra. Kapcsolo szekrénybe helyezett
vezérloegység

A berendezés kapcsoloszekrénybe he-
lyezve mikodott egykor. Megjegyzem, ez
viszonylag fejlett €s megbizhato konstrukcio
volt annak idején.. (ha most kellene ugyan-
ezt megvaldsitani, az egész vezérld tok-
kal-vonoval elférne egy csaladi margarinos
dobozban.)

Muszaki megoldasaikat tekintve, tobb-
féle is létezett, az adott kornak megfeleld
technikai megvalositassal. Legrégebbiek
oramuves, vagy forgd tengelyen biitykos
kapcsolos tipusok voltak, 1étezett atbillenss
higanykapcsolos  kivitel, aztan probalkoz-
tak elektronikusan vezérelt magneskapcso-
lokkal is. Mindegyikkel rengeteg baj volt.
Szamtalan reklamaciora adtak okot, radio és
TV-=zavarok, no és mai szemmel nézve val-
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lalhatatlan karbantartdsigény. Semmilyen
kontaktus nem birta hosszu tavon azt a kap-
csolasszamot, amely egy ilyen berendezés
hasznalatakor lGzemszerden fellép... Az al-
datlan allapotokat a teljesitményelektronika
elterjedése oldotta meg. Mar a szocializmus-
ban is hozzaférheté TTL és CMOS integralt
aramkorok, meg a — gyakran szovjet vagy
csehszlovak eredetld — triakok, tirisztorok
bevezetésével ezt a problémat ,mintha el-
vagtak volna”!

A ,Neonfényes Budapest”, mint
tévedés targya...

A bevezetGben mar célozgattam arra,
hogy a kozismert Németh Lehel-féle slager,
és a budapesti fényreklamok 6sszekapcsola-
sa alapvetGen egy tévedés, amelyet teljesen
joindulatu laikus polgarok, és — mar messze
nem joindulatu — hatasvadasz elemek tarta-
nak a koztudatban.

A neon, neoncsd, nagyfeszultségl fény-
cs6 fogalmat mar tisztaztuk, pontosan tud-
juk, mirdl beszéliink — de vajon mas is tudja
ezt?

Ugorjunk vissza az id6ben! A masodik
vilaghaboru el6tt jo 1520 évvel mar meg-
jelent a korabeli Magyarorszagon a neon, €s
a villamosipari szakképzettséggel nem ren-
delkezé atlagember azota — sajnos mindma-
ig! — neonnak, neoncsének nevez minden
olyan vilagitoeszkozt, ami hosszukas forma-
ju és nem ,villanykorte” alaka. Tehat az utca
embere neoncsonek nevezi a fényreklamok
egyedi formara hajlitott, hidegkatodos fény-
cély, sorozatban gyartott egyenes fénycso-
veket is. SG6t mi tobb, a fénycsdlampates-
teket is sokan ,neon lampanak” nevezik! )
Sorolhatok tovabb a helytelen elnevezeések.

Es innen eredeztetheté a félreértés, majd
késobb a tévedés fennmaradasa! Hogy mi-
ért is? Tekintsiik at — néhany évtized tavla-
tabol — a fGbb eseményeket!

Fontos tudni, hogy a masodik vilagha-
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bora soran, konkrétan foképp Budapest
ostromanal az akkor meglévs, eredendden
rendszer gyakorlatilag teljesen megsem-
misllt. Az orszagnak ezer mas baja is volt
ekkor, €s a kozvilagitas helyreallitasa sulyos
nehézségekbe (itk6zott — ez a tevékenység
sajnos rendkiviil elhuzodott. Tudni kell —
foleg a fiatalabb szakemberek, érdeklodok
nincsenek ezzel kellGen tisztaban -, hogy a
II. Vilaghaboru el6tti korszakban, és az azt
kovets években, Magyarorszagon kizardlag
a kozonséges izzolampa volt hasznalatos a
kozvilagitasban. Voltak ugyan elszigetelt
kisérletek (Philora ML korai kevertfényd
izzok beszerzése és tesztizeme), azonban
ezek Osszességében nem voltak mérvadok.
Tehat a haborus karokat jol-rosszul elhari-
tottak a kozvilagitasért felelGsok, de nem
gazdalkodhattak massal, mint izzolampak-
kal, és mar akkoriban is korszerUtlen lam-
patestekkel.

7. dbra. Jozsef A utca 1957-ben

Hogy a helyzet fokozodhasson, révide-
sen az ismert '56-0s cselekmények boritot-
tak langba Budapestet, az okozott kar mai
ésszel is felfoghatatlan mértékd volt. Ujbol
megindult a helyreallitas, de a mar ekkor
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eszkdzok egyszerlen nem voltak képesek
teljesiteni a korszellemnek megfelel elva-
rasokat.

Itt nem részletezendd politikai, és nem
politikai dontések, hatarozatok elrendelték
a tlrhetetlen allapotok felszamolasat, és
az akkor mar a Tungsram altal sorozatban
gyartott 38mm-es normalfénycsovekre ala-
pozva, megindult a korszerd fénycsolam-
patestek kifejlesztése.

Kiilonféle kisérleti fénycsGlampatestek
abra) Jozsef Attila u. fénycsGves beren-
dezése, véglil Budapest frekventaltabb
kozterlleteit gyakorlatilag elarasztottak
a fénytechnikailag valoban megfelelé
(karbantartas és megbizhatosag terén
talan nem annyira jol sikerilt.) fénycsG-
lampatestek, ostornyeles kandelaberek,
LVBKM" altal gyartott lampak, jellemzGen

164 Kiirzetszerelok zsebkinyve
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8. dbra. Korabeli kataloguslap
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6x20W, 3x40W, és 3x80W beépitett telje-
sitményuek voltak.

Ezek, ha egyébként jo allapotban vannak,
még ma is kivalo megyvilagitasi értékeket
produkalnak (muzeumi példanyaink feluji-
tas utan remekdl teljesitettek!), és bizony az
egykori jarokeloknek igenis megddbbentd
lehetett, amikor estefelé mintegy varazsi-
tésre fényt arasztott a rengeteg Uj fejlesztési
lampatest. Itt mutatom a korabeli valaszték
egy részeét, (8. abra) Korabeli kataloguslap és
(9. abra) oszlopkaros lampatest kataloguslap.
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9. abra. Oszlopkaros lampatest hatalo-
guslapja

Gondoljunk bele! Tobb szaz nagyméretd,
nagy feliiletd lampatest, majdnem azonnal
a teljes fényarammal belépve a sotétségbe,
mindezt a korabban megszokott homa-
lyos-derengés izzolampas vilagitas utan. Ta-
nulmanyozzuk hat a korabeli felvételeket —
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(10. abra) Nagykérut fénycsoves vilagitasa a
szépségversenyt nyert oszlopokkal, (11. abra)
Budapest, Oktogon - akkoriban November
7. tér, (12. abra) KeresztezGdés vilagitasa ma-
gasabb oszloppal (13. abra) Oldalkar szerelés.
Lathatjuk, mekkora fényaram arasztotta el
Budapest egyes részeit!

Es mikor is tortént mindez? 1959-1960
kornyékén! Németh Lehel slagere, a ,Neon-
fényes Budapest” megjelenési éve: 1960!

10. abra. Nagykoriit fénycsoves vildgita-
sa a szépségversenyt nyert oszlopokhal

[ TR g A S s i
11. abra. Budapest, Oktogon — akkori-
ban November 7 tér

s 501 L1

1960-61-ben még meglehetdosen kevés
fényreklam muakodott Budapesten! Vol-
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12. dbra. Keresztezodés vildgitdsa maga-
sabb oszloppal

13. abra. Oldalkar szerelés

tak persze itt-ott neonok, voltak koztik
megalomanias kiviteld példanyok is, ezt
el kell ismerni. De messze nem volt még
annyi, mint néhany évvel késébb, amikor
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jorészt a turizmus fellenditése céljabdl, és
a ,Budapest vilagvaros!” szlogennek gya-
korlatba atiiltetése végett, parthatarozat-
tal(!)) is eldmozditottak Budapest ,neono-
sitasat”!

Most vegyik el6 az ominodzus dal-
szoveget, és vizsgaljuk meg tartalmat
szakmai, vilagitastechnikai szempont-
bol! (Iabjegyzetben a szerzd értelmezése,
megjegyzései)

,Neonfényes Budapest,
Oly csodds, ha jon az est.
Fellobban ezernyi fény ,
Szinte égi tiinemény,
Minden csupa ragyogds .
Arkddokkal tele it ,
Csillogo a Nagykértit .
Estefelé hivogat

Ez a mesés alkonyat ,
Valosdag, nem dlmodas.

A pesti utcdn

csokolozni nem lehet ,
Szerelmes félhomadllyal

Var minket a vén Sziget
Neonfényes Budapest,

Oly csodds, ha jon az est.

Ha kigyul ezernyi fény,

Szinte égi tiinemény

Ez a szines latomds.

Amerre nézel, mennyi csillogo vardzs.
Budapesten soha nem volt még
llyen csoda ragyogds.

Most nézzik a muvészlistat. Kik je-
gyezték a dalt? Németh Lehel énekes,
eldbadomuvész, Harer Gy6z6 zeneszerzd,
és a kulcsfigura: Németh Laszlo szoveg-
iro. Valamennyien muvészek, és NEM vil-
lanyszerelok, vilagitastechnikusok, ELMU
(BFEM) dolgozok, stb.. Nem varhatjuk el
muvészektdl azt, hogy a mi szakmankat

!(ez az egy sor bdr utalhatna neonrekldmra, dm valo-
szintbb a ,koltoi tilzds” esete)
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tovirdl-hegyire ismerjék, és valljuk be
Oszintén, nekik nem is kotelességiik meg-
kilonboztetni tudni a fénycsGlampatestet
a fényreklam-neontdl! Neon-neon, da-
rab-darab. Szamukra. Csak mi, miszakiak
vagyunk folyton szdrszalhasogatok...
Nem baj, igy kerek a vilag!

Véleményem szerint, ezt az egyéb-
ként nagyon kellemes kis 6rokzold sla-
gert semmiképpen nem az akkor még
csekély szamu, szétszort, kis fényaramu
neonreklamok inspiraltak. Inkabb az
1960 év koriil a BFEM (Budapest Fova-
ros Elektromos Muvei, az ELMU jogelod-
je 1950-1967 kozott) altal hirtelen nagy
tomegben felszerelt, lizembe helyezett
fénycsoves lampatestek.

A neonreklamok jelene, a kozelmult
negativumaival..

Allitélag — ellendrizni nem tudom az
adatokat — Budapesten a neonok aranyko-
ra idején legalabb 22000 fényreklam volt
felszerelve. EbbGl ami megmaradt.. hat, in-
kabb ne legytink biiszkék az eredményre!

Az elhalt, tonkrement volt szocialista
nagyvallalatok multunk részei, ha tetszik,
ha nem. A hozzdjuk tartozo fényrekla-
mok nem csak nosztalgia, hanem techni-
katorténet is egyuttal, ezekre emlékezni
nem jelent politikai allasfoglalast! Ezek
szépen kivitelezett, latvanyos emlékek —
muzeumban lenne a helylk. De hogyan?

Ahogy az allami, szOvetkezeti cégek
megszintek, egykori ingatlanaik Uj tu-
lajdonosai elsGként selejteztették ki a
tobbnyire valoban elhanyagolt, izemkép-
telen, gyakran balesetveszélyes fényrek-
lamokat. Az elsé ilyen selejtezési hullam
a 90-es évek elején kezdGdott, aztan
némi kihagyassal 2000-2005 kozott foly-
tatodott, végll mara alig maradt valami
megmenteni valo.

A neonreklamok esetében tényleges
értékmenté munkat mindeddig két szerve-
zet mutatott fel. Egyik a kozismert Kazin-
czy utcai Elektrotechnikai Mazeum, masik
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pedig a szerzd altal alapitott Fénymuzeum.
Mindkettd kiilonféle nehézségekkel kiizd —
az Elektrotechnikai Muzeum sajnalatosan
alulfinanszirozott, helyszikével és szak-
emberhiannyal kiiszkddik, a Fénymuzeum
a magankezdeményezésekre oly jellemz6
forrashiany és kozombosség miatt nehe-
zen jut egyrol a kettére. Mindekdzben az
értékmentést folyamatosan ellehetetlenitik
egyfeldl a fémhulladék begyuijtok a gatlas-
talansagukkal (nem csak vilagitastechnikai
relikviakat, hanem szinte mindent tonkre-
tesznek), masfelol egy teljesen sziirrealis
és jo izlésnek ellentmondo lakberendezési
trend hiénai. Ez utébbiak mar eddig is fel-
mérhetetlen és potolhatatlan kart okoztak
a hazai technikatorténetnek, kilonféle
illegalis vagy ,szlrkezona” kategorias be-
szerzéseikkel, és az ehhez kapcsolodo —
szintén jorészt torvénytelen — értékesitési
manovereikkel.

Hogy a problémak sokasodjanak, id6-
16l idére megjelenik — valtott vezéregyé-
niségekkel — egy jo médiakapcsolatokkal
rendelkezd, amde szakmailag értékelhe-
tetlen érdekcsoport, mely feltinGskodve
koveteli az illetékes dontéshozoktdl a
még megmaradt budapesti neonrekla-
mok ,megmentését”. Ugy gondolom,
a még megmaradt neonfeliratoknak a
,megvaltast” nem a romkocsmak dilet-
tans, szakmailag és fizikailag is alkalmat-
lan torzsk6zonsége fogja elhozni, nem
is az 6 dolguk ezzel foglalkozni. Mind-
emellett nem lehet eltagadni az allami
és intézményi felelGsséget — a probléma
mar korabban is abszolvalhato lett volna,
ha volna ehhez tényleges, kézzelfoghato
dontéshozoi akarat. Es az Elektrotechni-
kai Muzeum, a maganszektorbol pedig a
Fénymuzeum is sikerre vihette volna azt,
amit a lengyelek mar régen megoldottak,
naluk ugyanis tobb éve létezik Neon Mu-
zeum. Ok megoldottak, nekink nem si-
keriilt. Még. Lesz-e vajon érdemi valtozas
a kozeljovoben?
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Koszo6ndom a Kedves Olvasé megtisz- désre nem térhettem ki, ezek hidnya mi-
telé figyelmét, Gszintén remélem, hogy att szives megértésiiket kérem
ez a kis iras mind szakmailag, mind tech- Az itt kozolt rajzok, grafikak, a kivalo-
nikatorténet terén kellden érdekfeszité an tehetséges Szuromi Monika grafikus-
volt. Sajnos terjedelmi korlatok miatt, muivész munkassagat dicsérik, kézrema-
szamtalan mdszaki és egyéb részletkér- kodését ezuton is kdszonom!

FORRAS MUNKAK, IRODALOM

1., Fényreklamok” c. konyv — szerzGje a Févneon ak- 6. A szerzé sajat weblapja: www.fenymuzeum.hu ,

kori kollektivaja, Muszaki Kényvkiado, 1974. és kiilonféle emlékei.
2. Randall L. Caba — The Neon Superguide c. kényv. 7. Egykori ,neonosok” visszaemlékezései, valamint
3. Vakuumtechnika Il kotetek, 1953-54, Nehézipari a vellk tortént szakmai beszélgetések: Sz. Ervin, B.
Kényvkiado. . Lajos, K. Gyula urakkal
4. 75 éves az ELMU" A Févarosi Elektromos Mivek 8. A bemutatott fotok egy része a kivalé fénykép-
kiadvanya (1968 gyuUjteményérdl hires Fortepanrdl szarmazik —
5. 100 éves az ELMU” — A Fovarosi Elektromos Md- www.fortepan.hu
vek kiadvanya (1993) 9. Korzetszerelok Zsebkonyve

UJDONSAGOK A VILAGITASTECHNIKABAN

A Vilagitas Hazaban teret biztositunk
» szakmai vitaknak, ismeretterjeszto eloadasoknak,

» kerekasztal beszélgetéseknek!

Figyelje honlapunkat az aktualis rendezvények részleteit illetéen!

Tudjon meg tobbet a VILAGITASROL rendezvényeinken,

legyen a tagja!
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A 25 éves VTT torténete &
— Némethné Vidovszky Agnes dr. —

1. Bevezetés

A VTT 2020-ban tinnepelte megalakula-
sanak 25. évforduldjat, azaz tinnepelte vol-
na, ha a korona virus az Ginnepséget meg
nem akadalyozta volna. Virus ide vagy oda
a 25 év mindenképpen megallasra és vissza-
tekintésre késztet.

2. A VTT eléd-szervezédései

A VTT torténete azonban korabbi. Torté-
netiink a XX. szazad elején kezdodott.

A magyar vilagitastechnika torténetét
akar Jedlik Anyossal is kezdhetjik, hiszen iv-
lampai mar az 1850-es években tizemeltek.
A vilagitas-technikusok szervezetének tor-
ténetét kezdhetjiik a Magyar Elektrotech-
nikai Egyestilet torténetével. A MEE-t 1900-
ban alapitotta alig félszaz lelkes szakember.
Az alapitasban és az egyesiileti munka ira-
nyitasaban tobbek kozott olyan nagy nevek
szerepelnek, mint: Blathy Otto Titusz, Déri
Miksa, Kandé Kalman, Liska Jozsef, Pat-
tantyds A. Géza, Zipernowsky Karoly, Ve-
rebély Laszlo, Straub Sandor.

Ahogy az elektrotechnika és az Egyesu-
let fejlodott, ugy a szakteruletek kezdtek el-
valni és az egyesulet szakcsoportokra, szak-
osztalyokra oszlott.

A vilagitastechnika
hosszu ideig a fogyasz-
toi  berendezésekhez
tartozott. A szakcso-
portbdl szakbizottsag,
majd szakosztaly lett.

A VTT a MEE Vi-
lagitastechnikai Szak-
osztalyabdl alakult at
onallo jogi személyi-
ségu Tarsasagga 1995.
novemberében. Az
atalakulas elGkészitGje és az Uj szervezet
vezetdje Pollich Janos lett (1. abra).

1. abra.
Pollich Janos
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3. Szekhelyunk torténete
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2. abra. A Vilagitastechnikai Allomads

A Tarsasag székhelye a Vilagitastechnikai
Allomas (Budapest, VI. Etvés utca 11) volt
(2. abra), sajnos csak rovid ideig, mivel 2002-
bena VTAta Tungsram eladta. Egy kis kitero a
fiatalok kedvéért. A VTA+t 1927-ben alapitotta
alegerosebb hazai vilagitasi cég a TUNGSRAM
Rt. és az akkor fontos szerepet betdlté Magyar
Villamos Muvek Orszagos Szovetsége (MV-
MOS2). Az els6 hasonlo jellegli intézményt
Berlinben hoztak létre. A budapesti Allomas
Eurépaban masodikként alakult. Az Allomas
kialakitasanak és tizemeltetésének koltségeit a
TUNGSRAM Rt. fedezte. A Magyar Villamos
Mvek Orszagos Szovetsége pedig a villamos
szakmaban tevékenykedd Gsszes gyarto, kivite-
lezG, energiat szolgaltato, tervezo cég civil egye-
stlése volt, és mint ilyen biztositotta a legszéle-
sebb koru cég semleges és , direkt tizlet-mentes”
mikodését. Nem a mai MVM+ jelentette!

Az allomas gyorsan fejlodott, eléadasai
a vilagitastechnika legfontosabb kérdéseivel
foglalkoztak, mint gazdasagos vilagitas, jo
vilagitas alapjai, elavult berendezések hibai.

Az 1940-es évek végétol a MEE Vilagi-
tastechnikai Szakbizottsaga majd Szakosz-
talya minden rendezvényét az Allomason
tartotta és ilyen modon teljes mértékben
potolta héborfl utan megsziintetett MV-

civil kozosseget.'”
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Az Allomés vezetdje 199746l halaldig
2001g Pollich Janos volt, aki tervezett, okta-
tott és nem mellesleg megalapitotta Tarsasa-
gunkat, amelynek els6 elndke is lett. Mivel
minden szakmai Osszefogas ellenére a VTA
eladasra kerUlt, Uj székhazra volt sziikség.

Uj elndkiink — Pollich Janos haldla utan -
Nagy Janos lett, aki €lére allt annak a 19 lel-
kes vilagitastechnikusnak, akik a MEE-vel
kozOsen létrehoztak a nyitott és kézhasznu
Magyar Vilagitastechnikaért Alapitvanyt.
Az Alapitvany kuratoriuma és a Tarsasag el-

3. abra. Arpdd ut 67. A vilagitas Haza

noksege kozosen kereste az Uj otthont és azt
Hos6 Janos javaslatara Ujpest Kozpontjaban
meg is talalta. Igy kerllt sor az 4j székhaz
(3. abra) tnnepélyes felavatasara 2004. apri-
lis 28-an. A megvasarolt ingatlan atalakitasra
szorult. Az épitészeti terveket Arato Gabor
készitette. A villamos tervezo Pellei Imre tag-
tarsunk volt. A munkak koordinalasat Szeke-
res Sandor végezte, aki késobb meg is kapta
a Haznagyi kinevezését. A villamos szerelést
Béla batyank (Budai Béla) csapata az Elektro
Imo Plusz kft végezte. Az Uj otthonunk Pop-
pe Kornélné javaslatara Vilagitas Haza lett.
Adomanyokkal jarult a kivitelezéséhez: Elekt-
ro Profi Aruhaz szerelési szakanyagokkal,
a tarsasag partolo tagjai az altaluk gyartott,
forgalmazott lampatestekkel, fényforrasok-
kal. Nagytermiink, amely egyuttal bemutato
teremkeént is szolgal korszerd DALI vezérlést
kapott a Helvar adomanyaként Buczny Greg-
orz programjaval. A korszerU kijarat jelzSk a
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Topal Kft felajanlasabol kertiltek helyiikre.
A butorzat a Tungsram-Schreder felajanlasa
volt. A konyvtar alapjat Fodor Zoltan Licht
folyGiratai és Pintér Arpad Elektrotechnika
gyUjteménye adta. Radvanyiné Novotny
Olga szakkonyvtara jelentGs részét ajanlotta

4. dbra. A Haz disz kulcsa

fel. Azota sajnos tobb kolléga hagyatéka is
gyarapitotta konyvtarunkat. (Horvath Jozsef
dr, Lantos tanar ur, Schanda professzor ur )
A Haz megnyitdjan a Gazdasagi és Kozleke-
dési Minisztérium helyettes allamtitkara, a
MEE korabbi elntke Hatvani Gyorgy ur, vala-
mint Ujpest alpolgarmestere Sebestyén Béla
ur, tovabba a MEE elnoke és fotitkara Berta
professzor ur és Orlay Imre is részt vett. A
Haz disz kulcsat (4. abra) a Kandelaber Rt.

5. abra. Az ij szinvisszaadds bemutato pult

ajandekozta. ' A megnyiton a folytonossag
jegyében Horvath dr. atadta a VTA alaird
konyveinek régi példanyait és linnepélyesen
megnyitotta a VH elsé alairo konyvét.

Az elmult kozel két évtized alatt a nagy
terem némi atalakulason esett at. Uj szinho-
mérséklet és szinvisszaadas demonstracios
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6. dbra. Nagy termiink lampatestjei

pult készUlt a Hofeka és Forgo Krisztian al-
dozatos munkaja révén. Ugyanakkor a régi
lampatestek egy kis részét is megtartjuk,
janak akar (6. abra) csak muemlék jelleggel.

A Vilagitas Haza a Magyar Vilagitastech-
nikdért Alapitvany tulajdona. Alljon itt az
alapito atyak névsora: Almasi Sandor, Bittera
Miklos, Bérocz Sandor, Faluhelyi Péter, Giczi
Imre, Hoffman Ivan, dr. Horvath J6zsef, Hoso
Janos, Kosztolicz Istvan, Kovacs Jozsef, Krausz
Laszlo, Lakatos Jend, Manyai Janos, Nagy Ja-
nos, Nagyvathy Laszl6, Pécsi Tivadar, Schultz
Gabor, Sztané Andras, Varkonyi Laszlo és a
MEE, mint a VTT anya egyestilete.

4. Eredményeink:

(nemcsak mint VIT, hanem mint MEE
munkabizottsag, Szakbizottsag, Szakosztaly is.)

a. Konferenciak és kapcsolédo
rendezvények
51 éven at évente megrendezésre kerllt
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ferencia jelenléti megtartasat a pandémia
megakadalyozta, de online beszélgetés for-
majaban megtartottuk.

1961. szeptemberben megrendezett I. Vi-
lagitastechnikai konferencia utan tébb mint
50 éven at tartottuk meg az 6szi Vilagitas-
technikai Ankétokat, amelyeket 2010-t6l a
LED Konferencia valtott fel.

A nyari sziinetek el6tt, az allamvizsgak
elétt-utan tartjuk a hallgatéi Ankétokat,
amennyiben van elegendd végzos hallgato.
Borsanyi tanar ur halala utan a Hallgatoi An-
kétot két meghatarozé tanarunkrol nevez-
tiik el Borsanyi —Lantos Hallgatoi Ankétnak.

Mar az 196les 1. Vilagitastechnikai
Ankét nemzetkozi volt, mivel 4 kalfoldi
eléado is tartott eldadast. Témai: Kozvi-
lagitasi berendezések tervezési kérdései,
Nagyvarosi kozvilagitas, Kultéri vilagita-
si berendezések gazdasagossagi kérdései,
Ipari vilagitasok korszer( iranyzatai, Vegyi-
témak 6rokzoldek)

1970-ben nagyszabasu nemzetkdzi kon-
ferenciat tartott a Vilagitastechnikai Szakbi-
zottsag. A 400 f6s konferencia cime: Fény
és szin az ember életében. A résztvevok
mintegy negyede volt kiilfoldi, az el6adasok
30 %-t Ok tartottak.

Nemzetkozi kapcsolataink egyik
csucspontja az 1989-es LUX-Eurdpa konfe-
rencia volt. A szervezés joval korabban (1985-

7. abra. Az I. Lumen V4 konferencia
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86-ban) még a szocializmus idején indult,
ezért is nagy jelentGségll volt a konferencia
budapesti rendezése. A Vigado éptilete mél-
t6 helyszine volt.

A nemzetkozi konferenciak sora a 2006-
ban, az elsé izben megszervezett LUMEN
V4 konferenciakkal folytatodott. A LUMEN
V4 konferenciak, amint neve is mutatja
(7. abra) a Visegradi orszagok vilagitas-tech-
nikusainak két évente megrendezésre keri-
16 konferencidja. A rendezést forgoszinpad
szerden mindig masik orszag vallalja. Mi
mar két alkalommal szerveztiik meg igen
nagy sikerrel (Az elsGt és az 6todiket). Mind

~ : :
8. abra. A 2009 CIE konferencia hallga-
tosdga

két szervezés motorja, lelke Almasi Sandor
kollégank volt. Sajnos ennek a konferencia
sorozatnak is a pandémia ugy tinik véget
vet. 2020-ban elmaradt, de reméljik 2022-
ben siker(l Gjra megrendezni.

2009-ben nagy sikerd CIE konferenciat
szerveztiink Budapesten az ELTE Golyavara-
ban. A vilag mindentajardl érkeztek el6adok
(8. abra).

Napjainkban — ha nincs pandémia — a
LUX et COLOR Vespremiensis folytatja a
nemzetkozi kapcsolatokat, konferenciakat.
Ezek angol nyelv Osszejovetelek meghivott
el6adokkal, akik nemzetkdzileg elismert ku-
tatok, professzorok.

A VTT megalakulasa el6tt a vasfliggony
lebomlasaval mar ,divat _volt” tanulmanyi
kirandulasok szervezése. Igy jartunk a bdsi
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voi Temesvdaron

eromiben (Id a honlap képét) a Molecz
cégnél Bécsben. Divatba jott a Kozvilagita-
si Ankétokhoz kothet6 hajdan volt magyar
varosok felkeresése. Nyiregyhaza utan Mara-
marosban, Zalakaros utan Zagrabban, Gyula
utan Aradon, Temesvaron jartunk. (9. dbra)
Ez utobbi helyen megemlékeztiink arrol,
hogy 1884-ben ez volt az elsd villamositott
varos, villamos kozvilagitassal. Sopron utan
Fert6don jartunk, Kalocsa utan Palicson, de
voltunk a Felvidéken és Karpataljan is.

Tagjaink rendszeresen részt vettek eléado-
ként, hallgatoként a LUX Eurdpa konferen-
ciakon, Licht konferenciakon, CIE Uléseken.

Eveken &t rendeztiink LUX-EXPO kialli-
tast, volt ott rajzpalyazat, elcadas, ami mindig
sok embert vonzott.

A VTT gyerekkoraban még nem volt in-
ternet, ezért éveken at havi rendszerességgel
rendezett Déri Tamas kollégank cégbemu-
tatokat (kozel 100 alkalommal). lly modon
tolthettlk fel katalogus allomanyainkat, is-
merkedhettiink a szakmai fejlesztésekkel.
Elfogyvan a cégek, betort az internet, a mar-
ketingesek Uj utakat kerestek, ezért a cégbe-
mutatok abbamaradtak. Helyiket rovidesen
a szeminariumok vették at, havonta egyszer
a keddi klubnapon tartottuk ezeket.

-----

A MEE-nek két rendszeresen megjelend
szakfolyoirata volt az Elektrotechnika, va-
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lamint a Villamossag cimd. Veszteségként
éltik meg, hogy a Villamossag folydirat
kiadasa, amely a vilagitastechnikai cikkek-
nek adott helyt elobb felfliggesztésre kerllt,
majd meg is szint. Dr. Horvath Jozsef ta-
gunk a MEE éppen regnalo elndke elérte,
hogy az Elektrotechnikaban Vilagitastech-
nika rovat legyen a megszint Villamossag
helyett és az Ujsagnak legalabb a Vilagitas-
technikai oldalai j0 minGségl szines lapok
legyenek. Mara az ELEKTROTECHNIKA
teljesen szines és szép kiviteld.

A 90-es évek vége felé alapfeladatunk
a villamos szaklizletek eladdinak tartottunk
képzéseket Borsanyi tanar ur vezetésével.

1996-ban megjelentettiik az elsé évkony-
vinket, hogy aktualis témainkkal a széle-
sebb olvasokozonséget is megismertessiik.
Azdta 2 évenként rendszeresen megjelenik
az egyre vaskosabb, tartalmasabb kiadva-
nyunk. Jelen évkonyv immar a 13. a sorban,
de nem vagyunk babonasak.

Erzékeltiik, hogy a tars szakmakkal nem
beszélink egy nyelvet, hiaba van fénytech-
nikai terminologiai szabvany, a szaknyelv
ismerete hianyos. Ez a felismerés vezérelte
Nagy Janos szerkesztGt, hogy megsziilessen
Vilagitastechnikai Kislexikon 2001-ben.

Az Unios csatlakozds hozta szabvany-
valtozasok, Uj eurdpai szabvanyok tették
sziikségessé, hogy a Kozvilagitasrol beszél-
junk. 2009-ben adtuk ki a Kozvilagitas ké-
zikonyvet.

Ujabb oktatasi tevékenységlink a gyakor
16 mérnokoknek tartott eléadassorozat volt.
Uj szabvanyok jelentek meg, Gj szamitasi,
meérési eljarasok. A kesztyt fel kellett ven-
ni. A tervezok, kivitelezok igényét ki kellett
elégiteni.

A mult szazad harmincas éveiben a Vi-
lagitastechnikai Allomds kiemelt felada-
tanak tartotta, hogy megfeleld muszaki
segédanyagokkal szolgaljon a vilagitasi
tervezOknek, létesitGknek és egyéb szak-
embereknek. Mintegy félszaz szakmai rész-
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teriiletet targyald konyv, flzet, beszamolo
jelent meg, mindig az éppen aktualis téma-
hagyomanyt kivantuk feltGjitani a LED-k
megjelenésével. A fényforras flzetek elsd
része meg is jelent Borsanyi tanar ur tollabol:
Halogénlampak cimmel.

Az ezredfordulo (2000. év) nagyobb
részt a kerek évfordulokrol szolt. 200 éve
sziiletett Jedlik Anyos, aki a vilagitastech-
nikaban is letette névjegyét. 125 éve indult
a villamos kozvilagitas a Trianon el6tti Ma-
gyarorszagon, Temesvaron. 100 éves lett a
MEE, 50 éves a villamosmérnok képzés €és
nem utolso sorban 5 éves a VTT.

A kétezres évek elsé nagy fellangolasa
az energiahatékonysag volt. Mint mindig,
ha energiatakarékossag szoba kertl az els6
reakcidja a kivilalloknak, le kell kapcsolni a
vilagitast. E szemlélet megvaltoztatasa érde-
kében rész vettiink az orszagos ELI Energia-

-

hatékonysagi Programban 2000-2001 évek-
ben. Nemcsak részt vevoi, hanem szervezoi
is voltunk. A rendezvényen mintegy 600
részt vevo volt a Kongresszusi Kézpontban.
Ezen tulmenden orszagos eléadassorozat is
volt, jegyzet is jelent meg. Az itt befolyt Gsz-
szeg is segitett, hogy a Vilagitas Haza meg-
szulethessen.

Kovetve nagy el6deink példajat, mint Zi-
pernovszky Ferenc, Urbanek Janos, tagjaink
soraban tobb oktato is volt/van, akik a fel-
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sooktatasban, lakberendez6- és energiagaz-
dasz képzésben, vasuti erGsaramu mester-
terjeszteni.

Rendszeresen részt vettiink a Kutatok
éjszakaja programban, ahol a gyerekeket is
igyekeztiink ,megfertGzni” vilagitastechni-
kaval (10. abra.). A LED technologia erGsza-
kos terjesztése é€s a szerencselovagok meg-
jelenése j0 néhany elhibazott berendezést
eredményezett. Ez hozta azt a lehetGséget,
hogy az éter hullamain is szorjuk a magot.
A TREND FM Gazdasagi radidban Ercfalvi
Andras szerkesztd ur felkérésére volt egy
husz részes sorozatunk a fényforrasokrol.
Szerepeltek tagjaink reggeli tajékoztato TV
musorokban, mas radié mdsorokban is. Erc-
terjesztésében, rendszeresen meghivja tag-
jainkat egy-egy beszélgetésre.
sara 1985-t0l adjak szakterlleti dijként az
Urbanek dijat, amit az egyesiileti élet kere-
tén belill a vilagitastechnika szakterlleten
kiemelkedd elméleti, vagy gyakorlati tevé-
kenységet folytato, valamint a terlletet gon-
dozo szervezet tevékenységében aktivan
részt vevo tagnak lehet adomanyozni.
és szinvonal emelése érdekében hoztunk
létre 2005-ben ,A pro lumine az év vilagi-
tastervezoje” dijat, amelyet az abban az év-
ben megvalosult kivalo tervekért lehet adni.
Sajnos nem minden évben talaltunk megfe-
lel6, dijazhato palyazatot.

A magyar mérnoki Kamaraval és a Ma-
gyar Vilagitastechnikaért Alapitvannyal
kozosen alapitottuk a ,Pro Lumine Inno-
palyazni.

Kedves tagtarsunk, tanarunk Sziraki Zol-
tan leanyanak az Alapitvanyunknak adott
adomanyaval lehetoség nyilt a diszvilagita-
sok dijazasara is. A Puskas Ferenc Stadion
diszvilagitasa nyerte el el6szor a Sziraki Zol-
tan dijat, amelyet a pandémia miatt meg-
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11. abra. Szirdki Zoltan dij dtaddsa. At-
ado Szirahki Katalin és Szabo Ferenc, di-
jazott Deme Ldszlo és Kiss Laszlo

késve 2021. szeptemberében sikerult tinne-
pélyesen atadni.

Tarsasagunk munkajaban aktivan részt
vevoknek adomanyozhat6 a Vilagitastech-
nikaért dij (1L abra). Ezt 199561 2002-ig
adtuk ki 17 tagtarsunknak. 2002-ben elsd
elnokink emlékére a dij neve ,Pollich Ja-
nos dij a Vilagitastechnikai Tarsasagért™ra
valtozott. Ebbdl a dijbdl évente csak egyet
adunk ki. Ugyancsak 2002-ben alapitottuk a
Magyar Vilagitastechnikaért Gergely—Szira-
ki dijat, amelybdl szintén egyet adunk ki
évente. Tekintettel a mar emlitett nagylelkd
dijat neveztik el, a Magyar Vilagitastechni-
kaért dijat is at kellett neveznlnk, Uj neve:
,Gergely Pal — Dr. Horvath Jozsef dij a ma-
gyar vilagitastechnikaért”.

c. A XXI. szazad kihivasai

i. Kornyezettudatossdg

Az \j évezred elso tizedében a LED ke-
rult a fokuszba, ami mara teljes polgarjogot
nyert és kimult az izzélampa. 130 év utan
Eurdpabal kitiltatott az izzo, mint energiafa-
16, rossz hatasfoku fényforras.

Az j évezred Uj témakat is hozott, igy
kerllt a kornyezetvédelem eltérbe. Eleinte
csak az ujra hasznositas érintette szakman-
kat, majd rovidesen a fényszennyezés is
hangsulyt kapott, bar a taposo lampak kiir-
tasa nem sikerlt.

2006-ban megsziiletett a Zselici csillagos
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12. abra. Montdzs a Vilagits ra palyazat
miiveibél

égbolt park. Ennek kornyezetében nem le-
het fényszennyezés.

Az Ujrahasznositas ma mar kotelezettsége
a gyartoknak. 2018-ban a Foldmuvelésigyi
Minisztériumnal szelektiv hulladékgyjtés
témaban elnyert palyazat segitségével Tar

13. abra. A Vilagits rd! palyazat kidlli-
tasdanak részlete, a dijatadas résztvevoi

sasagunk a ,Vilagits ra” cimmel 3 kategori-
aban (rajz, video, vers) palyazatot hirdetett.
A palyazat lebonyolitasaban, a fényforrasok
begylijtésével és Ujrahasznositasaval foglalko-
z6 ElectroCord nyujtott nagy segitséget. A
zsuri elnoke Staub Dezso szinmuvész ur volt.
Nagyszamu palyama érkezett. Egy honapon
at volt nyitva a kiallitas a Vilagitas hazaban.
A legjobbakat szinhazi eléadasra is meghivta
Straub mavész ur (12. dbra, 13. abra).

Még mindig a kornyezettudatossag je-
gyében megkezd6dott az intelligens vilagi-
tasok tervezése, kivitelezése..
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ii. LED-k a Mdzeumban

A XXI. szazad tizes éveinek nagy ma-
gyar sikere, amely tarsasagunkra is ked-
vez6 fényt vetett a SIXTUS kapolna vila-
gitasanak megujitasaban vald részvétel.
Schanda professzor ar és csapata vizsgalta
a fényforrasok spektralis Osszetételének
hatasat a freskokra és adott tamogatast a
nemzetkOzi tervezG csapatnak a fényfor-
rasok kivalasztasahoz, a LED-k kivanatos
spektrumahoz. Az errdl szolo cikkek az
ELEKTROTECHNIKA 2013, 2014-es évfo-
lyamaiban talalhatok.

iii. A fény nemzethozi éve, a fény-
napja

Napjainkban mar mindennek van napja,
megjelenésérdl szolo beszamoloban emlitet-
te Vetési dr, hogy minden szabvanyositva
van mar a kutyakapardtol kezdve, a lanco-
lett évtizedeket varni) Hat kb. igy van ma
mar minden féle nap. Van az alvasnak, a
Pl-nek, a valasztasoknak és kezdeményezé-
stinkre ma mar a Fénynek is van nemzet-
kozi napja (majus 16. Schanda professzor ur
sziiletésnapja) Ez a kezdeményezés a 2015-
Os fény éve rendezvénnyel kezdodott, ami-
hez a VTT is csatlakozott.

5. Tarsasagi életiink

a. Munkabizottsagok

A félre sikeriilt LED-esitések kapcsan
megprobaltunk segiteni és adhoc Bizott-
sagunk megfogalmazta a LED-s lampates-
tekkel kapcsolatos alapveté igényeket.
Ezeket az érdeklodoknek atadtuk. Az el
sOtétitések” meghoztak az igényt, hogy a
telepllések rendelkezzenek a helyi épitési
is. Az uttord Budapest volt. A Mesterterv
biralatara adhoc Bizottsagot hoztunk létre.
Budapest LEDesitése elott a BDK, a VIT
és a Veszprémi Egyetem egytitt makodott
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a felszerelésre kerul6 kozvilagitasi lampates-
tek mérésében és mindsitésében.
Allandé Munkabizottsagunk lett a CIE
Magyar Nemzeti Bizottsaga. A CIE alig fi-
En

- b i -8
14. dbra. A CIE MNB tabldja a bejaratndl

atalabb a MEE-nél ezért mar a XX. szazad
elsG felében is egylitt mikodott a Vilagitas-
technikai allomassal a CIE Magyar Nemzeti
bizottsaga. A XX. szazad vége felé a CIE
tagdijat a Magyar Tudomanyos Akadémia
fedezte egésze 2009-ig. 2010-ben az MTA
mar nem vallalta a tagdijfizetést, akkor
hatarozott a VIT a CIE MNB elnokének,
tagtarsunknak Schanda professzor urnak a
kérésére, a tamogatas mellett, aminek ered-
ménye lett, hogy a CIE MNB, mint a VTT
allando Munkabizottsaga tevékenykedik to-
vabb, igy a CIE MINB székhelye is a Vilagitas
Haza (14. abra).

b. Tagsagi formaink

Tagjaink elsésorban természetes szemé-
lyek. Azonban nagy hangsulyt szeretnénk
forditani jogi tagjainkra is. A szakterlle-
tinkén muikodds vallalkozasoknak ajanljuk
fel, tamogassak céljainkat. Mi is igyekszlink
képviselni az & érdekeiket is. Igy példaul a
CIE kiadvanyokhoz rajtunk keresztll ked-
vezményesen jutnak hozza.

Konferenciainkon megjelenést biztosi-
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tunk szamukra, akar kiallitas, akar bemutat-
kozas formajaban.

Részt vesziink a jogszabalyok véleménye-
zésében, igy a hulladékkezeléssel és a fize-
tendd hulladék-hasznositasi dijjal kapcsolat-
ban is hallattuk hangunkat. )

Tajékoztatast adtunk ki az Gj OKODE-
SING ES CIMKEZESI szabalyokkal kapcso-
latban. (Jogi tagjaink bemutatkozasa honla-
punkon olvashato)

Kiemelked6 tagjainknak, MEE tagoknak
és mas kiemelked6 személyeknek kiilon-
boz6 tiszteletbeli cimeket adomanyozunk
id6rol-iddre. Igy tagjaink koziil a legkivaléb-
bakat megtisztelhetjik a VTT tiszteletbeli
elnok cimmel, aki tanacskozasi joggal részt
vehet az elnOkség Ulésein. Azok a tagjaink,
akik legalabb egy cikluson at elnckok vagy
alelnokok voltak tiszteletbeli elnokségi tag
cimmel tiintethetok ki.

Tiszteletbeli tagga olyan nem VTT tag
valaszthato hazai vagy kiilfoldi, aki a maga
teriiletén szaktekintély és a VIT munkajat
tamogatja.

Tiszteletbeli tagjaink: Kadar Abat, Dr,
Berta Istvan, Lontay Zoltant, Kiraly Istvan
Daniel, Ercfalvi Andras, Straub Dezs, Ko-
vacs Béla, Dr. Jeszenszky Sandor

c. Tarsasagi miikodésunk

Rendszeresen megemlékezliink évzard
kozgyléseinken tagjaink nevezetes évfordu-
16irdl (tagsagi évfordulok, sziiletésnapok) igy
Unnepelhettik meg Kadar Aba 90. sziiletés-

B

i

15. abra. Majoros professzor ur Kozgyii-
lési khGszontése
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napjat (15. abra), egy szemindrium keretében,
ahol az Unnepelt szorakoztatott benntinket
€lete kisebb nagyobb sztorijaival. Megem-
lékeztlink Lantos tanar urrdl sziletésének
90. és halalanak 15. évforduldja alkalmabal.
Felyjitottuk azt a kezdeményezést is, hogy
szeminarium keretében meglatogatjuk vala-
melyik jogi tagvallaltunkat. Az els6 ,aldozat”
a PROLAN Zrt volt.

2018-ban megalakult Senior klubunk.
Els6 rendezvénye egy tanulmanyi kirandu-
1as volt Pécsre és Harkanyba. 2019-ben a Fer-
tészéplakra a lampamuzeumba latogatott el.
2020-ban a pandémia miatt ilyen rendezvé-
nyUnk sem lehetett.

d. A legutobbi évkonyv kiadasa
ota eltelt id6 rovid torténései

Nagyanyaink ugy osztottak fel a vilag-
torténelmet, hogy a Haboru el6tt vagy utan
tortént, Anyaink életét a Il. vilaghaboru osz-
totta ketté. Mi pedig ugy fogunk beszélget-
ni, hogy a Pandémia el6tt vagy utan tortént.
2019 tehat az ,utolso béke év’ a Covidl9
elott.

2019-ben immar 10. alkalommal volt
LED konferencia. A konferencia témaibdl
megemlitendd az Elhetd jové Park Féton,
a szabalyozott vilagitas utolagos kiépité-
se steril laboratoriumban. A konferencian
Schanda Tamas allamtitkar ur is tartott
eléadast. A konferencia szervezését az
ITM is tamogatta.

2019-ben megtartottuk az 50. Kozvilagi-
tasi Ankétot nagy sikerrel. Szerencsére vol-
tak olyan kollégak, akik mar az elsG konfe-
rencian is ott voltak és még az 50.-en is teljes
szellemi frissességben részt vehettek. Ebbdl
az alkalombdl megjelentettiik a Kozvilagita-
si Ankétok torténetét Radvényiné Novotny
Olga anyaganak segitségével.

2019 6szén megtartottuk a LUX et Col-
or Vesprimiensis in memoriam prof Janos
Schanda 2019. ¢ konferenciat. Az angol
nyelvd konferencia nagy siker volt, kivalo
el6adasokat hallhattunk. A CIE elntke mel-
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lett szamos kiilfoldi egyetem, kutatd koz-
pont embere tartott elGadast.

2020. februarban, bar mar hallottunk a
COVID jarvanyrdl, de még személyes jelen-
léttel tarthattuk meg a XI. LED konferenciat.
Nagy 6romuinkre a konferenciat Schanda Ta-
mas allamtitkar ar kdszontotte. Az Innovacios
és Technoldgiai Minisztérium ismét anyagilag
is tamogatta konferenciankat. Az ott elhang-
zott elGadasokbol szép csokor jelent meg az
Elektrotechnikaban. A f6 téma a kornye-
zetszennyezés, ndvényvilagitas és rovarok
védelme volt. A konferenciahoz csatlakozva
a Tajvani vilagitastechnika mutatkozott be.
Ennek eredményeként 2020. oktoberben
alairasra kerUlt a VIT és a Taiwan Lighting
Fixture Export Association-nel (Tajvani Vila-
gitastechnikai Tarsasag) az egylttmikodési
megallapodas. Az alairas a COVID jarvany
idején igen érdekes korilmények kozott jott
létre. Ajanlom a honlapunkon megtekinté-
sét. (A lezarasok miatt videon keresztul a
masik nemzet képviselGi el6tt kerllt alairasra
el6szor elndkink altal, majd a kikiildott irat
hasonloan kerdlt alairasra Tajvanon is.)

2020. marciusban kezdddtek a lezarasok,
a bizonytalansag miatt a majusi Kozvilagita-
si Ankétot mar nem tarthattuk meg. Helyet-
te nyaron gyakrabban jelentkeztiink online
eléadasokkal.

Reményeink, hogy a LUX et Color kon-
ferencia jelenléti lesz ugyancsak fistbe
ment. Az online konferencia azonban nagy-
szerGen sikerilt. Felbatorodtunk, ha kell igy
is lehet €lni.

Nem tudtuk megtartani az évfordulds
Unnepi kdzgyulést sem.

2021. Februarban mar eleve online kon-
ferenciara készultink, hiszen a jarvany 3.
hullama tartott, bar mar volt oltas. Az év
tavasza a jarvany jegyében telt, igy kozvi-
eléadasokat hallgathattunk. Sajnos kezdiink
hozzaszokni az online vilaghoz.

Nagy oromunkre 2021. szeptemberben
megtarthattuk potlolag éves rendes kozgy G-
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TORTENELEM, AZAZ EVFORDULOK,

K/
L X4

16. dbra. Online szavazds segitése a
2021-es Kozgyiilésen

léstinket. A rendezés vegyes volt (online is
becsatlakozhattak a kollégak és szavazhat-
tak is online mddon) (16. abra). Ugy tinik ez
lesz a jovo Utja a vegyes rendezés (jelenléti
és online lehetdséggel). Van ennek eldnye,
de azért a személyes talalkozast nem po-
tolja az online Osszejovetel. Kézgyulésein-
ken mindig megemlékeziink az abban az
évben elhunyt kedves kollégakrol. Eben az
évben sok kollégara kellett emlékezniink. A
LUX et COLOR konferencia in memoriam
Schanda Janos rendezvényt nem lehetett
megszervezni (17. abra). Eurdpa, s6t vilag-
szerte a tavaszi lezarasok utan nyarra sem
oldottak fel a cégek a kulfoldi utazasi kor-
latokat, raadasul Gsszel tombolni kezdett a

FENYEVEK ES TORTENETEK

4. jarvanyhullam. Igy a konferencia helyett
a veszprémi kollégak meghivasanak tehet-
tink eleget. Kisbusznyi résztvevovel meg-
latogattuk a veszprémi egyetemi laboratori-
umokat. A rendezvény ragyogoan sikerult.
Nagy 6rom volt a személyes talalkozas tobb,
mint egy év utan.

Az elmult évek sikere nagyban kdszonheto
elnokink szivossaganak, kitartasanak, Otlete-
inek és természetesen a tagsagnak, vezeto-

;'r.ﬁlf i

17. abra. Majd ket év telt el személyes ta-
ldlkozds nélkiil. Kozgyiilés a pandémia
drnyéhkdban. Emlékeztiink.

ségnek. Reméljiik a kovetkezd 25 év jarvany,
haboru és egyéb nyomorasagoktol mentes,
hasonldan eredményes vagy még eredménye-
sebb lesz. Ez csak a tagsagon mulik.

! Dr. Horvath J6zsef: 75 éves a Vilagitastechnikai Allomas — tinnepi megemlékezés vagy nekroldg?! Vilagitas-

technika évkonyv 2002-2003. Budapest, p 5-11
2

Jani Jozsefné: Volt egyszer.. . Vilagitastechnika évkonyv 2004-2005. Budapest, p5-9

A képek Budai Béla, Nadas Jozsef archivumabol valok

VILAGITASTECHNIKAI TARSASAG

orszagos fiiggetlen szakmai szervezet

Rendszeres nagyrendezvényeink:
* LED Konferencia
» Kozvilagitasi Ankét
» Lux et Color Vesprimiensis
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Kadar Aba *
(1927 Budapest — 2020 Budapest)

Révid betegség utan, életé-
nek 94. évében 2020. janius
23-an eltavozott Kadar Aba,
Tarsasagunk tiszteletbeli tagja,
a villamos szakma meghataro-
z6 alakja. Neve Osszeforrt az
emberi élet védelmével, az érin-
tésvédelemmel. Derit sugarzo
egyénisége, embersége, tudasa,
segitOkészsége hianyozni fog
mindazok szamara, akik ismer-
hették.

1927-ben Budapesten szu-
letett. 1949-ben egyike volt a Budapes-
ti Mdszaki Egyetem azon (B tagozatos)
hallgatoinak, akik még gépészmérnoki
oklevellel lettek villamos mérnokok. Mar
egyetemi évei alatt is dolgozott az Ujja-
épitési Minisztériumban, majd a Buda-
pesti Elektromos Miveknél, tervezoként
a MELYEPTERV-ben, fszakértoként az
Energiagazdalkodasi Intézetben, végil az
Energia-biztonsagtechnikai Fellgyelet f6-
munkatarsaként ment nyugdijba.

Munkaviszonyan kiviil szamos megbizas-
nak tett eleget, 1966 6ta a Magyar Szabva-
nyugyi Testiilet (korabban Hivatal) villamos
biztonsagi szabvanyainak szabvanyelGkészi-
tGje, allando kiilsé eléaddja, csaknem vala-
mennyi erésaramu villamos szakbizottsag
aktiv tagja, az Epiiletek villamos berendezé-
se Nemzeti Szabvanyosito Bizottsag elndke,
és az IEC TC Ulésein hazank képviselbje volt.

Gyakorlatvezetd tanarsegédként tevé-
kenykedett a Mdszaki Foiskolan, majd a Bu-
dapesti Mdszaki Egyetemen. El6ado tanar
volt a Munkavédelmi Képzo- és Tovabbkép-
z6 intézetben, az Orszagos Korhaz és Or-
vostechnikai Intézetben.

Egész szakmai életutjat vegigkisérte a
Magyar Elektrotechnikai Egyestilet Erintés-
védelmi Munkabizottsaganak 40 évig tarto
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vezetése, majd halalaig tarto
tiszteletbeli elnokként részvé-
tele annak operativ csoportja-
ban. Szakmai tanacsai nemcsak
orszagos hirnévre predesztinal-
tak, véleménye meghatarozo
volt a szakma minden mivelG-
je szamara. Az Elektromosipari
Maganvallalkozok  Orszagos
Szovetségének, a Magyar Ener-
giafogyasztok  SzOvetségének
elnokségi tagja, a Magyar Mér-
noki Kamara Elektrotechnikai
Tagozata MinGsit6 Bizottsaganak korabban
alelnoke, azutan tagja, 1957 6ta a minden-
kor illetékes szervnél, ma a Magyar Mér-
noki Kamaranal bejegyzett szakértd volt.
Tizenot éven at igazsagligyi szakértoként
is dolgozott.

Szakirodalmi tevékenysége szinte parat-
lan, két tucat szakkonyv, fGiskolai és tan-
folyami jegyzetek szerzGje és tarsszerzgje,
szamos szakcikk irdja, és szamolatlan szak-
konyv, foiskolai és tanfolyami jegyzet, szak-
cikk lektora.

Mar a hatvanas évektdl kezdve folyama-
tosan elismerték segitOkész szakmai hoz-
zaallasat, Onzetlen problémamegoldé kész-
ségét, széles kord szakmai tevékenységét,
alapos szakmai tudasat, és a laikusoktol a
szakemberekig mindenkit érintd, érdekfe-
szit® ismeretterjesztd eldadasait.

Szamos allami, és civil szervezeti dijjal is-
merték el, koszonték meg munkassagat.

Tarsasagunk is mindig kérhetett tana-
delmével problémank akadt. Ilyen volt a
torpefesziltségi halogén izzélampak ha-
l6zat kérdése. Kadar Aba volt a lektora a
Vilagitastechnikai Kislexikonnak és a Mun-
kavédelmi Tovabbképzs Intézet vilagitas-
technikai jegyzetének.
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Kadar Abat a magyar elektrotechnika
nagyjai kozott Orizzilk meg emlékezetiink-
ben, negyed évszazadig 6 volt az érintésvé-
delem szakterliletének doyenje, Oroksége
minket is kotelez.

2007-ben a kovetkezd intelemmel adta at
nekem a stafétabotot:

,Szamos nemzetkozi konferencian vettem
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részt, ahol a legérdekesebb munka a sziinet-
bufében volt, ahol kicseréltik nézeteinket,
tapasztalatainkat! Ezért fontos ez a munka-
bizottsag, itt van lehetdség kotetlen beszélge-
tésre, szakmai problémak felvetésére!”
Dr. Novothny Ferenc
Cimzetes egyetemi tandr, az EV
MuBi vezetéje
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Hodos Jifina <

(1965 Sternberk —

Jifina 1965-ben sziletett a
Csehorszagi  Sternberkben.
A Pragai Muszaki Egyetem
Villamosmérnoki Karan
szerzett er6saramu mérnoki
diplomat 1989-ben. 1989-t61
1991ig a Villamosenergi-
aipari Kutato Intézet (VEI-
KD Villamos Berendezések
FGosztalyan dolgozott, mint
vizsgalo mérnok.

1991-ben és 1992-ben szi-
lettek meg gyermekei, Esz-
ter és Adam.

199341 1995-ig a Kando
Kalman Mdszaki Féiskolan Vilagitastechni-
ka szakon levelez6 szakmérnoki tanulma-
nyokat folytatott. Szakdolgozatat Budapest
és Praga kozvilagitasanak Gsszehasonlito
elemzése témaban irta. Allamvizsgajat ki-
tand eredménnyel tette le. 1995-t61 2001-ig
a Budapesti Elektromos Muvek Rt. mun-
katarsa volt, mint kozvilagitasi Osszekoto,

egyeztetése, véleményezése, jovahagyasa,
kapcsolattartas a kerlleti 6nkormanyzatok-
kal, a kivitelezési munkak lebonyolitasa, az
elkészilt munkak atadas-atvétele.

1997-ben Erintésvédelmi szabvanyossagi
felllvizsgalo szakvizsgat, 1999-ben pedig
Thzvédelmi szakvizsgat tett.
2001-es megalakulasatdl az eddigi tevékeny-
ségét folytatta tovabb, mint a BDK vilagitas-
technikai fGtervezodje.

Epitési Miiszaki ellendri képzést végzett
a BMEn ,Epiilet és éptilet villamossag” szak-
agban 2006-ban.

A BDK Kft. meghatarozé szakembere
volt, a tervezdkkel és a kertileti Gnkormany-
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2020 Budapest)

zatokkal 6 tartotta a szak-
mai kapcsolatot, & ellendriz-
. te és hagyta jova Budapest
terveit. A Budapest Vilagi-
tasi Mesterterv elkészité-
sében konzulensként vett
részt. Mély szakmai ismere-
tei nagy tervezdi gyakorlati
tapasztalataival parosultak.
Nagyon nagy munkabirdsa
volt, rendszeresen tulora-
zott, és gyakran hétvégére is
vitt haza munkat. Csapatja-
tékos volt, ahol tudta segitet-
te kollégai munkajat.

Jitina 1989-t61 a MEE, és 199561 pedig a
Vilagitastechnikai Tarsasag tagja volt. Szak-
mai ismereteit és tapasztalatait a MEE VIT
munkajaban is hasznositotta, részt vett a
kozvilagitas létesitésére és lUzemeltetésére
vonatkozé jogszabalytervezet kidolgozasa-
ban. Aktiv résztvevdje volt az évente meg-

rendezvényeinek, mint a Program Bizottsag
tagja. Nyelvismereteivel jelentds segitséget
nyUjtott a négy orszag vilagitastechnikai
szervezeteinek egyeztets targyaldsain, vala-
mint a konferenciak lebonyolitasaban.

Kiemelked6 szakmai és szervezl tevé-
kenysége elismeréseként 2012-ben a MEE
VTT Elnoksége a ,Vilagitastechnikai Tarsa-
sagért Pollich Janos” dijjal jutalmazta.

Kivalo tervezdi team munkajat elismer-
ve a MEE Vilagitastechnikai Tarsasag, a
Magyar Mérnoki Kamara Elektrotechnikai
Tagozata és a Magyar Vilagitastechnikaért
Alapitvany az altaluk alapitott ,Pro Lumine
2016 Innovativ vilagitas tervezo dij” elso he-
lyével jutalmazta tervezGi csapatat.
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(A ,Pro Lumine Innovativ vilagitas terve- megujitasa” cimi palyamunkajukkal, mely
z6je 2016 dij” nyertese a BDK Kft. és part- Pap Zoltan, Hodos Jir'ina, Tamas Laszlo,
nere a PROMAX TWIN Bt. a ,Hidak utjan  Csaszar Ferenc, Zaymus Vince és Dob6 Zol-
— A budapesti Rakoczi hid kozvilagitasanak — tan kdzremuakodésével készult.)

Drdga Jirka!

Villamcsapdsként ért minket a hir, hogy ilyen fiatalon eltavoztal koziiliink! Hatalmas vesz-
teség ert minket, kozvetlen kollégdidat és a szakmat!

1989-ben elsé munkahelyeden, a VEIKI-ben ismerkedtiink meg, ahol két évet egyiitt dolgoz-
tunk. Az elmult 8 évben ismét munkatdrsak voltunk a BDK csapatdban.

Nagyon megszerettelek, mint embert, munkatdrsat és szakembert!

Egyenes és 0szinte ember voltdl, mindig hatarozottan hoztad tudomdsunkra szakmai veé-
szakma minden csinjat-binjat ismerted!

Kozassegi ember voltdl, gyakran szerveztel spontdn dsszejovetelt (hétvégi vendegloi soro-
zest) kollégdiddal.

Sokunknak joval t6bb voltal, mint kolléga, igazi jo bardt! Nagyon segitokész voltdl, jo par
fiatal kollégdadat tanitgattad, tamogattad a szakmai palyadn.

Jirka, nagyon fogsz hianyozni nekiink kollégdidnak és a szakmanak!

Emliékedet 6rokké megorizziik!

Isten dldjon [irka, nyugod;j béekében!

A BDK Kft. dolgozoi és a MEE VTT tagjai nevében
Zaymus Vince
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Kosak Gabor &
(1960 Budapest —2021 Budapest)

Eletének 61. évében Kosak
Gabor kollégank 2021 marcius
27-én tragikus hirtelenséggel
meghalt. A vilagitastechnika
terén végzett szabvanyositasi
tevékenységét a Magyar Elekt-
rotechnikai Egyeslilet Vilagitas-
technikai Tarsasaganak tagjai jol
ismerik.

Gabor 1985-ben végzett ok-
leveles villamosmérnokként a
Budapesti Mdszaki Egyetem Vil-
lamosmérnoki Karan, Erdsaramu szakon. Friss
diplomasként a Pest Megyei Villanyszereld
Villalat Elészerels Uzemében kezdett el dol-
gozni muszaki fejlesztoként, ahol erdsaramua
villamos elosztd berendezések tervezése volt
a feladata.

Szakmai palyafutasa lizemvezeto helyet
tesként 1988-ban a 21. szamu Allami Epitdipa-
ri Vallalat Villanyszereld Részlegénél folyta-
todott, ahol 1991ig a vallalat épitkezésein az
épllo objektumok erdsaramu halozatainak
kivitelezését készitette el és iranyitotta.

1991461 2007-ig a KEH Zrt. Bankbiztonsagi
FGosztalyan Uzemeltetési projektmenedzser
ként, majd osztalyvezetdi beosztasban dolgo-
zott, ahol a bank elektronikus és mechanikus
vagyonvédelmi eszkozeinek Uizemeltetését,
szervizelését és a hibaelharitast felligyelte.

Mindekdzben magantervezoként lizemek,
irodak, csaladi hazak erGsaramu halozatat
terveket is készitett. Folyamatosan fejlesztet-
te magat: villamvédelmi tanfolyamot végzett,
tizvédelmi szakvizsgat tett, személyi és va-
gyonOri szakképesitést is szerzett.

2008-ban kezdett el dolgozni a Magyar
Szabvanytgyi Testiletnél (MSZT), ahol szab-
vanyositasi menedzseri poziciot toltott be. A
villamos szabvanyallomany gondozasaban
Gaborhoz tartoztak a vilagitastechnikai, kis-
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és nagyfesziiltségli  villamos
kapcsolo berendezések és -ké-
szUlékek, valamint gyogyaszati
késziilékek és  berendezések
témakorei. 22 magyar nemzeti
muszaki bizottsag titkara volt,
ezenkivil az MSZT titkari te-
endGit is ellatta a Nemzetkozi
Elektrotechnikai  Bizottsagban
(IEQ.

Rendszeresen, igen sikeresen
és eredményesen szervezte az
IEC/TC 13, valamint eurdpai tiikorbizottsaga,
a CLC/TC 13 léseit, magyarorszagi helyszi-
nekkel. Hozzaértd, aldozatos munkajaval
nagyban hozzajarult az MSZT elismertségé-
nek, hazai és kilfoldi elfogadottsaganak no-
veléséhez.

A Magyar Elektrotechnikai Egyestilet
Szaktanacsaddja volt, az Energia Biztonsag-
technikai Feliigyeletnél meghivott eladokent
éveken keresztll oktatott az Erintésvédelmi
Feltlvizsgalatok, Villamos Tazvédelem, Vil
lamvédelem Mérése tanfolyamokon.

Tagja volt a Magyar Elektrotechnikai
Egyesuilet Vilagitastechnikai Tarsasaganak
(MEEVTT), ahol 2017-ben elismer6 okleve-
let kapott a vilagitastechnikai szabvanyok
figyelmes gondozasaért és a VIT tagjainak
hiteles tajékoztatasaért, majd 2019-ben atve-
hette a ,Gergely — Dr. Horvath Dij a magyar
vilagitastechnikaért” kitlintetést a vilagitas-
technika terén végzett szabvanyositasi tevé-
kenységéért.

Rendszeresen publikalt szabvanyositasi té-
makban az Elektroinstallateur szaklap hasab-
jain valamint az Elektrotechnika folydiratban.

DerUs személyisége, segitOkészsége, szak-
ma iranti elkotelezettsége, embersége hia-
nyozni fog mindnyajunk szamara, de emlékét
tisztelettel megGrizzUk.

Jani Katalin
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w» Gabor Andras

(1930 Muzsla—2019 Budapest)

A Tungsram rendszervaltas
elotti  utolso  vezérigazgatodja
2019, marcius 26-an eltavo-
zott koziliink. Gabor Andras
gépész- és gazdasagi mérnok
1985-1990 kozott a Tungsram
Rt. elndk-vezérigazgatdja, 1990-
1993-ig a GETungsram igaz-
gatotanacsanak  elnoke  volt.
1989-1992  kozott a Magyar
Gazdasagi Kamara elnoki funk-
ciojat is ellatta. Tamogatta az
elsé magyar menedzser-dij, az Aschner Lipot
dij létrehozatalat. 2002-ben Aschner Lipot
életmidijban részeslt.

197561 1980-ig a Koho- és Gépipari Mi-
nisztérium iparfejlesztési féosztalyanak ve-
zetGje, majd az 1980-ban megalakitott Ipari
Minisztérium miniszterhelyettese, a gép- és
hamarosan az elektronikai ipar iranyitoja
volt. Igy ol ismerte azokat a nehézségeket,
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amelyekkel a Tungsram a hatal-
masra nott vallalat iranyitasi és
termelési rendszere, a magyar
forint értékének csokkenése és
a gyorsan fejlodd technologia
altal tamasztott piaci verseny
révén szembestlt. 1985. decem-
beri vezérigazgatoi kinevezése
utan nagy szerepet jatszott a
vallalat valosagos részvénytar-
sasagga alakitasaban.
Tevékenységének kozép-
pontjaban a Tungsram versenyképességének
biztositasahoz sziikséges forrasok bevonasa
allt. A General Electric tulajdonossa valasa-
val a Tungsram az elkerllhetetlen szerkezet
atalakitast sikerrel hajtotta végre és a General
Electric lampadivizidjanak eurdpai kdzpont-
java valt. Gabor Andras élete végéig figye-
lemmel kisérte a Tungsram GE vezetésével
torténo fejlesztését, majd onallosulasat.
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Fuzes Attila &
(1936 Budapest —2019 Budapest)

Flzes Attila, Draga Edes-
apam harminc éve betegségek
soraval kiizdott és tobbszor is
legyOzte a halalt. Sulyos be-
tegségekbdl tucatszor is felallt,
jokedvét, humorat, terveit nem
veszitette el, véglil azonban
2019 oktober 14-én hajnalban
almaban feladta a szive a kiiz-
delmet. 83 éves volt.

1936-ban sziiletett Budapes-
ten, egy szegény csalad, legido-
sebb gyermekeként. Oten voltak testvérek.
Draga Edesapam generacidjaban nem volt
ritka, hogy a haboru alatt napi gyakorlatbol
ismerte az éhezést. Kisgyerek koratol dolgo-
zott. )

Késobb az Uteg utcaban egy kozépiskola-
ban lett “Elektro technikus” pl. Szilas Péter-
rel és késobbi feleségével Szabo Erzsébettel.
Sokan ebbdl az iskolabol az akkor alakulo
ELMU-ben dolgoztak.

Edesapam a katonatiszti palyajat 1956-
ban megszakitotta és 1957-t61 a Mechanikai
Mivekben dolgozott évtizedekig. Itt feltalalo
tarsaival egyttt taldlmanyuk elismeréséért
kiizdottek 7 éven at. Perek sokasagan ke-
resztul, véglil teljes elismerésben részesultek,
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és ebbdl a talalmanyi dijbdl ala-
pitottak meg — tarsaival egyttt
- 1983 januar 2-an a magantu-
lajdonban all6 a FAKO Gmk,
amit O koordinalt. 1993-ban
Edesapam vezetésével hoztak
létre kollégdival a FAKO Kftt is,
ahonnan ment végiil nyugdijba.
Sokan tudjak, hogy nyugdijas-
ként talan még tobbet dolgo-
zott, mint korabban. El6adaso-
kat tartott, ismereteit sokakkal
megosztotta. Pl. tars el6ado volt Prof. Schan-
da Janos urral az . LED konferencian.

Edesapamtol sokan kaptak tudast, lehe-
tOséget, segitséget.

Talan ezért is hagyott nyomot sok ember
életében. Akik ismerték, szerették és tisztelték.

A MEE tag volt, regisztralo szervezete a
Vilagitastechnikai Tarsasag volt.

Csaladja, felesége, két fia, hét unokaja,
testverei, rokonai, kollégai, akik ismertek,
gyaszoljak Ot. ~

Edesapam nem csak nekem hianyzik. Urt
hagy maga utan.

Budapest, 2019 oktober 14.

Fuzes Zoltan
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* Balogh Janos Miklos
(1957 Békéscsaba —2021 Békéscsaba)

A MEE Szervezete a Vilagi-
tastechnikai Tarsasaggal egy tt
fajo szivvel bucsuzik Balogh
Janos Miklostol. Halal hire va-
ratlanul ért minket, annak el-
lenére, hogy tudtuk 2019-ben
sulyos miutétet végeztek el
rajta. Felépilése hossza ideig
tartott, de reménykedtiink. Az
utobbi idében allapota romlott,
bar derlje nem hagyta el, s ez
Ujabb reménységre adott okot.

1957. majus 23-an sziletett Békéscsaban.
Kozépfoku végzettséget Szentesen szerezte
meg. 1974-ben Iépett be a DEMASZ-hoz,
ahol technikus, mivezet6, mdszaki vezeto
beosztasokban dolgozott 2001-ig. Ezt ko-
vetben kiilonb6zo villamos cégeknél ter-
mékmenedzser, értékesitd munkakorokben
dolgozott halalaig. Munkaja mellett villa-
mos biztonsagtechnikai felilvizsgalatokat is
vallalt.

Szakmai eldadasokat tartott, oktatott a
feltlvizsgalok képzésében, publikacioi je-
lentek meg az Elektroinstallateur hasabjain.
Nagyon sok hasznos gyakorlati tapasztala-
tot adott at a feliilvizsgaloknak, akik rend-
szeresen felkeresték tanacsaiért.

Foglalkozott kozvilagitassal is, sok ilyen
projekt 6rzi munkajat.

1981 ota tagja a magyar Elektrotechnikai
Egyesliletnek. A Békéscsabai Szervezetnek
tobb éven keresztiil volt elndke, titkara.
Munkajat a MEE Kandé dijjal ismerte el
2012-ben. Szervezeti elndkként, megmu-
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tatta, hogy vidéki szervezet-
ben is lehet magas szinvona-
Io szakmai munkat végezni,
kozOsséget épiteni, létszamot
boviteni. A fejlddést a helyi
villamosipari  vallalkozasokra,
képzbintézményekre alapozta,
személyes érdemei eléviilhe-
tetlenek. Iranyitasaval oktatasi
tevékenységiik a keletmagyar-
orszagi régioban meghatarozo
jelentGséguve valt. A jelenlegi
ciklusban a MEE Déri Miksa Dél-Alf6ldi Ko-
ordinacios Kézpont elndke volt, valamint a
MEE VTT alelnokeként is tevékenykedett.
Ezeket a feladatokat is a tGle megszokott
lendlettel, odaadassal végezte.

Allando, aktiv résztvevije volt a VTIT
eseményeinek. Nagyszer( szervezGtehetsé-
gének és Onzetlen tarsadalmi munkdjanak
lékezetes maradt a résztvevok szamara. Ki-
terjedt ismeretségi korének koszonhetden
mindig nagy létszamu kiallitast szervezett a
VTT konferenciaira.

Személyében nagyszerd embert, megbe-
csult vezetot vesztettiink el.

Osztozunk csaladja gyaszaban, emlékét
sziviinkben meg0rizzik.

Balogh Janos Miklos nyugodj békében!

MEE Békéscsabai Szervezet

MEE Déri Miksa Dél-Alfoldi Ko-
ordinacios kozpont

MEE Vilagitastechnikai Tarsasag
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Schnur Gabor &
(1936 Budapest—2021 Kalocsa)

Schnur Gaborban békeés ter-
mészetd, csaladjat gondoskodo
szeretettel Ovo és ellatd, mun-
kajat hozzaértéssel, kortlte-
kintéssel €s precizitassal végzo
embert veszitettiink el. A sors
nem mindig volt kegyes hozza.
Jellemét és életfelfogasat ezek
a nehézségek alakitottak ki.

Budapest ostromanak ele-
jén 1945 januarjaban, kilenc
évesen, egy eltévedt, a csaladi
hazuk teraszan felrobbant akna miatt el-
veszitette édesapjat és mindkét nagyapijat.
Gyerekkoranak kovetkezd, torténelmileg is
nehéz idGszakat, egyetlen hugaval egylitt,
er0s lelkulety, aldozatkész, szereto édes-
anyjaval, apai nagymamajaval és nevelGap-
ja (keresztapja) tamogatasaval élte. Ekkor
alakult ki az egész életét meghatarozo ko-
telességtudasa.

Muszaki érdeklGdése koran jelentkezett,
a csaladi legendarium szerint mar 6tévesen
szétszedte Uj papucsat, mert érdekelte mi-
lyen rétegekbdl all a talpa.

Rendszeretetét, precizitasat édesapja-
tol oOrokolte, akinek hatrahagyott iratai,
feliegyzései mind ezt tlikrozik. Miszaki,
ezermesteri vénajat a hasonlo beallitottsa-
gu nagypapaknak koszonhette.

1954-ben a ,Kandoban” (akkori nevén 7.
sz. Gépipari Technikum) hiradas-techniku-
si, 1972-ben a kecskeméti Gépipari és Au-
tomatizalasi Mdszaki Fdiskolan gépgyar-
tas-technologus Uzemmérnoki képesitést
szerzett. Kozépiskolai tanulmanyai soran
szerzett technikusi végzettségével 1954-
ben az Elektromos Készulékek és Anyagok
(EKA) gyaraban helyezkedett el. El6szor
segédmuvezeté volt, majd programozo
technikusi feladatokat kapott. 1961-ben
megbiztak a gyar teljes vertikumat kitol-
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té kapacitasterhelés-mérések
feltételeinek kidolgozasaval és
végrehajtasaval.

Az ipari atszervezések so-
ran 1964-t61 az EKA a fris-
sen alakult VBKM része lett,
egyuttal Kalocsan egy masik
Uzem belsGtéri lampatest rész-
legét is megkapta. Akkoriban
politikai dontés volt, hogy a
gyarak vidékre teleplljenek,
amit indokolt az ott, akkor még
rendelkezésre allo szabad munkaerd. Mun-
kaja alapjan kapta a felkérést, megbizatast,
hogy e gyaregység muszaki vezetGje le-
gyen. A gyaregység éves 40000 darabos
termelését 1 millio darabra fejlesztették fol.
1986-ban a gyaregység EMIKA néven 6n-
allo gyarra valt. )

57 éve tehat feleségével, Evaval - akkor
még mennyasszonyaval - ugy dontottek,
hogy csabitd és egyben megtisztelS a fel-
adat, valamint a kapott tanacsi lakas meg-
éri a hon szeretett Budapest elhagyasat.
Igy lettek 1964 nyaratol kalocsai lakosok,
de O lélekben mindig is megmaradt buda-
pestinek, hiszen mar a nagyszulok is azok
voltak és a rokonok is ott éltek. Talan emi-
att nem alakultak ki a varosban szorosabb
barati kapcsolataik.

1986-1996 kozott az EMIKA muszaki
igazgatdja volt. 1997-ben nyugdijba vonult.

Egész palyafutasa a lampatest gyarta-
sahoz kotédik, amelybdl 32 év vezetdi
tevékenység. Végigélte, munkatarsaival
megteremtette a gyarat, annak fejl6dé-
sét, felfutasat, mikodését a tervutasitasos
rendszertdl a piacgazdasagig, majd meg-
élte a torténelmi és gazdasagi valtozasok
okozta hanyatlasat is.

Mindekozben gépészmérnoki diplomat
is szerzett, megszlletett egyetlen lanya, aki
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fidunokaval szerzett sok 6rOmot a nagy-
sziléknek. Ok szintén Kalocsan élnek, igy
fel sem mertlt, hogy édesanyja halala utan
visszatérjenek Pestre a szUl6i hazba.

Egész életében muszaki iranyultsaga,
szaktudasa és manualis készsége alapjan
minden hazkorlli teend6t kelld alapos-
saggal elvégzett, rendszeresen huganal is
segédkezett. Nyugdijas éveiben mar ideje
is engedte, hogy jol felszerelt mihelyeben
- barmit is 6tolt ki O vagy a csaladja - elké-
szitse, megalkossa.

Szakmai érdekl6dése végig megmaradt,
jaratta a szaklapokat. 1986-tdl volt a MEE
tagja, ezen belll a Vilagitastechnikai Tar-
sasagban illetve jogelddjeiben tevékeny-
kedett, mind szervezete képviseletében,
mind egyéni tagként. Egy cikluson at a
VTT elnokségének is tagja. 1997461 az
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Elektrotechnikai Alapitvany kuratoriuma-
nak tagja volt tobb cikluson at. Szerette a
tudomanyokat, a szépirodalmat, a klasz-
szikusokat €s jelentds konyvtarat gyujtott
Ossze. Betoltotte €letét a komolyzene sze-
retete és a kiilonbozo eléadok felvételének
gyUjtése. A sors kiilonos ironiaja, hogy ha-
lala el6tti estén Mozart Requiemjének koz-
vetitését hallgatta meg.

Id6s korara sem hagyta el magat, szigoru
napirend szerint, tevékenyen élte napjait.

Olyan ember volt, akire mindig lehetett
szamitani, tamaszkodni, aki szeretetével,
gondoskodasaval biztonsagot jelentett csa-
ladjanak, és tavozasaval betdlthetetlen Grt
hagyott maga utan. — ]J6 emberként, meg-
érdemelte a kegyes halalt!

Branyi Gabor - N. Vidovszky Agnes
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A VTT Kiemelt tamogatoja

Tungsram Operations Kft.

www.tungsram.com

A VTT Tamogato tagjai

E.ON Tiszantuli Aramhal6zati Zrt.
ECLIPSE Smart City Rendszerhaz Kft.
HOFEKA Kft.

Kanlux Kft

Lighttech Lampatechnologiai Kft.
OSRAM A.S. Magyarorszagi fioktelepe
PERCEPT Kft.

Schréder Magyarorszag Zrt.

TRILUX Hungaria Kft.

TUV Rheinland InterCert Kft.

www.eon.hu

www.hofeka.hu
www.kanlux.com/hu
www.light-sources.com
www.osram.hu
www.percept.hu
www.schreder.hu
www.trilux.hu

www.tuv.com/hungary/hu

A VTT Partolo tagjai

Beghelli Hungary Kft.
Electro-Coord Magyarorszag Nonprofit Kft.

Flashnet Hungary Kft.

IBV Hungaria Vilagitastechnikai és Mdanyagipari Kft.

Kermann Muszaki FejlesztG és Tanacsado Kft.

LEDVANCE Kft.

LightinglLab Kalibralolaboratorium Kft.
RABALUX Kft.

SIGNIFY Hungary Kft.

SIMOTRADE Kereskedelmi és Termel6i Kft.

ZG Lighting Kft.
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www.beghelli.hu
www.electro-coord.hu
www.intelilight.eu
www.ibv.hu
www.kermann.hu
www.ledvance.hu
www.lightinglab.eu
www.rabalux.hu
www.signify.com/hu-hu
www.simotrade.hu

www.zumtobel.com/hu-hu/

159




DRr. ABRAHAM GYORGY

professor emeritus, az MTA doktora,
BME Mechatronika, Optika és Gépé-
szeti Informatika tanszékének alapito
tanszékvezetoje. 48 éves oktatoi- kuta-
t6i munkassaga soran kiemelkedd teve-
kenységet végzett a szintévesztés szin-
szUros szemuvegekkel torténo korrekcioja, az optikai
atviteli fliggvények méréstechnikaja és nemzetkozi
Urprogramokban torténo részvétele terén.

DRr. BaLAzs LAszLO

egyetemi docens, intézetigazgaté Obu-
dai Egyetem Kando Kalman Villamos-
mérnoki Kar Mikroelektronikai és
Technologiai Intézet. Az E6tvos Lorand
Tudomanyegyetemen szerezte okleve-
les vegyész diplomajat 1988-ban. Az
MTA Atomenergiakutato Intézetben tudomanyos
munkatarsaként dolgozott 1995-ig, ahol kutatasi tert-
lete a lézerionizacios tomegspektrometria és elektro-
kémia volt. PhD fokozatat 1992-ben védte meg. 1995-
ben a GE fényforras lzletagaban folytatta karrierjét,
ahol fejleszté mérnokként majd miszaki vezetoként
dolgozott kutatas-fejlesztés €s innovacio teriletén.
2017-t1 egyetemi docens az Obudai Egyetemen, ahol
vilagitastechnikat, fizikat és villamosipari anyagisme-
retet oktat. ErdekI&dési teriilete az intelligens vilagitas
és a novenyvilagitas. 39 tudomanyos kozlemény és 11
szabadalmi beadvany szerzgje

BARSONY ISTVAN

okl. villamosmérnok, Széchenyi dijas
akadémikus, az ELKH Energiakutato
Koézpont Muszaki Fizikai és Anyag-
tudomanyi Intézet kutatoprofesszor
emeritusa. Szaktertlete a mikro- és na-
noelektronika, a szenzorok, fotovoltai-
kus és fénykibocsato eszkozok kutatas-fejlesztése. Az
International Solid-State Lighting Alliance Advisory
Board tagja.

BENGYEL GYULANE
Okleveles villamos tizemmérnok, vila-
gitastechnikai szakmérndk, felsofoku
kiilkereskedelmi végzettséggel és Ox-
fort Brookes University managerképzo-
vel rendelkezik. Kutatotechnikusként
autovillamossagi termékek fejlesztése,
termelésbe bevezetése volt a feladata. Dolgozott a
Philips Car Communication VDO-nal muszaki igaz-
gatOhelyettesként majd Uzemeltetési igazgatoként.
Elektromos tervezoként/ vezetotervezoként kozel
40 évet dolgozott. Az utolso 15 évben a miemlékek
sével foglakozott. Nyugdijas. Tagja a Magyar Mérnok
Kamaranak, a Magyar Elektrotechnikai Egyestletnek
és a Vilagitastechnikai Tarsasagnak
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ERBESZKORN LAjos
| okl. villamosmérnok
okl. nuklearis elektronikai szakmérnok
' nyugdijas
E-mail: lajkorn@t-online.hu

DR. FEKeTE ROBERT TAMAS

Doktor (muszaki tudomanyok) , K+F
mérndk, szoftverfejlesztd, viselkedéselem-
26 pszichologus. 15 éve tanit a felsGokta-
tasban, 20 éve foglalkozik interdiszciplina-
ris mérnoki tudomanyokkal. F6 kutatasi
terlilete az emberi fiziologia €s kognitiv mikodés szami-
togépes modellezése, ezen kiviil az emberi szinlatas, s
szintévesztés korrekcio kutatasa, tovabba a mesterséges
intelligencia mérnoki alkalmazasai.

Goszronyr CseNGE Luca

a Budapesti Muszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem Gépészmérnoki Karanak
mechatronikai mérndki mesterképzésé-
nek hallgatoja. Az alapképzésen az opto-
mechatronika terliletére specializalodtam,
igy adott volt a témakar iranti érdeklodésem. Kifejezetten
érdekelt a latasproblémakkal kiizdé emberekre optimali-
zalt vilagitas problémaja, részben sajat €rintettség okan is.

™ Hantos GuszTAv

okleveles villamosmérnok, okleveles mu-
szaki menedzser, a BME VIK Elektronikus
Eszkozok Tanszékén muikodd Termikus,
Optikai és Megbizhatosagi Laboratorium
vezetGje. Szakterilete a teljesitmény fél-
vezetok (pl. teljesitmény MOSFET-ek, LED-ek) termikus
mindsitése, megbizhatosagi vizsgalatai. Tagja a MEE VTT
és a CIE tobb miszaki bizottsaganak.

HEGeDUs JANOS

okleveles villamosmérnok, a BME VIK
Elektronikus Eszk6zok Tanszéke tudoma-
nyos segédmunkatarsa. Kutatasi témaja:
LED-ek multi-domain karakterizalasa mé-
réssel és szimulacioval, LED-ek megbizha-
tosagi kérdései. E témaval foglalkozo PhD disszertaciojat
2021ben sikeresen megvédte. A MEE VTT tagja. hegedus.
janos@vik.bme.hu

-

HorvATH PETER

Elektrotechnikus, magangyijtd, mikedve-
16 technikatorténész. Korabban villanysze-
reloként és elektronikai miszerészként dol-
gozott, azonban jo ideje kizarolag az altala
létrehozott vilagitastechnikai szakgyuite-
mény bovitésével s menedzselésével foglalkozik. Kedvelt
szakterlletei a ma mar kihalofélben levé neonos szakma
ismeretanyaga €és technikdja, valamint az 1956-1990 kozott

www.fenymuzeum.hu, info@fenymuzeum.hu
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KEszer ERNG

Okleveles vegyész diplomajat 1975-ben,
doktori fokozatat 1978-ban szerezte az
E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen,
ahol azota is dolgozik. 1985-87 és
1989-91 kozott négy évet toltott ven-
dégkutatoként a kanadai Sherbrook-i
Egyetemen, ahol bekapcsolodott az ultragyors lézerki-
netikai (femtokémiai) kutatasokba. Mostanaban fem-
tokémiai kisérleti adatok és fehérjekémiai NMR-mé-
rések kinetikai elemzésével foglalkozik. 1993-2007
kozott a Fizikai Kémiai Tanszék vezetdje, 2008-ban
a Kémiai Intézet igazgatoja, 20102013 kozott pedig
az ELTE tudomanyos, kutatasi €s innovacios rektorhe-
lyettese volt. Az MTA Fizikai Kémiai Bizottsaganak és
Reakciokinetikai- és Fotokémiai Munkabizottsaganak
aktiv tagja 1993 ota. 2009-ben a ,Custodes Vinorum
de Villany” borlovagrend tiszteleti tagjava avatta.

KIRALY KRISTOF

A Budapesti Mdszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetem Gépészmérndki
Karanak mechatronikai mérnoki mes-
terképzésének hallgatoja. Az alapkép-
zésen az optomechatronika teriletére
specializalodtam, igy adott volt a téma-
kor iranti érdeklodésem. Kifejezetten érdekelt a latas-
problémakkal kiizd6 emberekre optimalizalt vilagitas
problémaja, részben sajat €rintettség okan is.

KoLLATH ZoLTAN A fizikai tudoma-
nyokban szerezte PhD fokozatat 1990-
ben majd a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia doktora lett 2003-ban. Jelenleg az
Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem
Fizika Tanszékének egyetemi tanara, a
Kornyezeti Fényviszonyok Kutatocso-
port vezetGje. A Vilagitastechnikai Tarsasag tagja 2008
ota. Egyéb tagsagai: Nemzetkozi Csillagaszati Unio, CIE
TC2-95 és TC4-58 Technikai Bizottsagok, MTA Gsilla-
gaszati és Urfizikai Tudoményos Bizottsag, Nemzetkdzi
Sotét Egbolt Tarsasag (IDA).

T KosAk GABOR

OKI. villamosmérnok, az MSZT/NBI
Magyar Nemzeti Elektrotechnikai Bi-
zottsag titkara

A BME Villamosmérnoki karanak, Erd-
saramu szakan diplomazott 1985-ben.
Jelenleg a Magyar Szabvanyligyi Tes-
tllet szabvanyosito menedzsere, az elektrotechnikai
erGsaramu szabvanyositassal foglalkozik. 22 muszaki
bizottsag titkara, a nemzetkdzi IEC és az eurdpai CE-
NELEC szabvanyosito szervezetekbe bejelentett nem-
zeti bizottsagi titkar.
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DR. KovAcs BELA

Kozgazdasz, a kozgazdasagtudoma-
nyok doktora, nemzetkozi gazdasagi
szakértd, okleveles adoszakérts. Az
Electro-Coord Magyarorszag Non-
profit Kft. GigyvezetGje és a Eucolight
vilagitastechnikai hulladékok begydijté-
sével és Ujrahasznositasaval foglalkozo eurdpai szévet-
ség Logisztikai Munkacsoportjanak tagja.

Dr. KrANICZ BALAZS
Okleveles mérnokinformatikus. PhD
fokozatat 2002-ben szerezte Schanda
Janos professzor ur doktori iskolajaban
3 az akkori Veszprémi Egyetemen. 2001-
‘ t6l 2013-ig a Veszprémi, mai nevén Pan-
non Egyetemen dolgozott oktatoként
és kutatoként. 2013-t6l a Continental Automotive
Hungary Kft. munkatarsa, jelenlegi pozicioja szenior
szoftverfejleszté mérndk. A mai napig 73 diplomadol-
gozat és szakdolgozat készult témavezetésével. Sza-
mos szakmai dij birtokosa, 2017-ben és 2018-ban pedig
mar a Continentalnal vehette at egy-egy lelkes kis
csapattal a Vallalati dij ezust fokozatat. A munkahely-
valtas ellenére 6rok szerelmének, a fénynek és a kuta-
tasnak soha nem forditott hatat — lasd az évkonyvben
megjelent publikaciot. 2021-ben a Pannon Egyetem
cimzetes egyetemi docensi cimben részesitette.

DR. NAGY BALAZS VINCE

Egyetemi docens a Budapesti Muszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Me-
chatronika, Optika és Gépészeti Infor-
matika Tanszékén. A Mechatronika
szak és az Optomechatronika speciali-
zacio felelose a BMEn. Gépészmérno-
ki mester diplomaval és doktori fokozattal valamint
meérndk-kozgaszdasz diplomaval rendelkezik, emellett
vilagitastechnikai szakmérnok. A CIE Division | ma-
gyar képviselGje. Kutatasi tertiletei a vilagitastechnika,
emberi latas és érzékelés vizsgalata valamint a szintan.

=
=

'ﬁ ban vasutvilagitassal foglalkozott. Ok-
b tatott a BME VIK-en és oktat a BME

KJK MTK intézetében. A VIT alelnoke, nyugdijas.

NEMETHNE VIDOVSZKY AGNES

OKkl. villamosmérndk, okl. gazdasagi
mérndk. Egyetemi doktori fokozatat
Vasutvilagitas gazdasagi kérdéseibdl irt
disszertacioval szerezte. Kozigazgatas-
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DR. PILTER ZOLTAN

Vegyészmérnok, a Kornyezettudo-
manyok Doktora Termékszabalyozasi
Vezet6 — Tungsram Group. Devecser-
ben sziiletett, jelenleg Dunakeszin él
csaladjaval, harom gyermek édesapja.
1992-ben végzett vegyészmérnokkeént
a Veszprémi Egyetemen, majd 2000-ben kornyezet-
tudomanyokbdl doktoralt ugyanott. 1998-t6l a GE
Lighting-nal dolgozott fejlesztdomérndkként majd
termékmenedzserként, 2010-t61 a termékek torvényi
megfeleloségét felligyelé csoport vezetGje. Jelenleg
ugyanebben a pozicioban a GE Lighting eurdpai tizlet-
agat felvasarlo Tungrsam Group munkatarsa. Munkaja
soran tobb europai €s eurdpan kiviili szakmai szerve-
zet munkajaban aktivan részt vett kdzremdkods és
vezeto poziciokban egyarant.

DRr. PopPPE ANDRAS

| okleveles villamosmérnok, az MTA
| doktora, a BME Elektronikus Eszkdzok
Tanszéke tanszékvezetGje, egyetemi
| tanar. Szakteriilete: félvezetd eszkozok,
kilénésen LED-ek meéréstechnikaja,
multi-domain modellezése, szimulacio-
ja. Tagja a JEDEC JCI15-6s szabvanyositasi bizottsagnak
és a CIE tobb muszaki bizottsaganak, a CIE TC2-84-es
muszaki bizottsag elndke, a VIT alelnoke

“ DR. SzaBO PETER GABOR

okleveles villamosmérnok, PhD, a BME
VIK Elektronikus Eszkézok Tanszéké-
nek egyetemi docense. Fobb szakteri-
lete a mikroelektro-mechanikus rend-
szerek modellezése és karakterizacioja,
valamint az elektronikus eszk6zok és
rendszerek termikus viszonyainak modellezése és
szimulacidja. Tagja a Hirkozlési és Informatikai Tudo-
manyos Egyesiilet Mikro- é€s nanoelektronikai szak-
osztalyanak.

SZEKERES SANDOR

Okl.  gépészmérndk, nyugdijas Az
Egyesiilt 1zzoban kilonbdzé terilete-
ken dolgozott 34 évig, majd az Elektro
Profi Kft-nél 10 évet. 1993 ota tagja a
MEE vilagitastechnikai tagozatanak.
A Tarsasag székhelyének a Vilagitas
Hazanak kialakitasaban €és szervezésében végzett
munkajat 2012-ben Blathy dijjal ismerték el. 2018-ban
a VTT Pollich dijjal értékelte munkajat. A Magyar Vila-
gitastechnikaért Alapitvany kuratoriumi elndki tisztét
toltotte be 2010-2012 kozt. A MEE Technikatorténeti,
valamint a MEE Etikai Bizottsaganak tagja.
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- Szerzoink

URBIN AGNES

PhD kutatasat a Budapesti Mdszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépész-
mérndki karan, a Mechatronika, Opti-
ka és Gépeészeti Informatika tanszéken
végzi, ugyanitt oktat is.

Kutatasanak célja az emberi szinlatas,
azon belll elsGsorban a kromatikus adaptacio ponto-
sabb megeértése.

DR. VARGA PETER JANOS
Egyetemi adjunktus, Obudai Egyetem
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar
Hiradastechnika Intézet.
; A Kando Kalman Mdszaki Foiskolan
88 szerezte villamosmérnok  diplomajat
1999-ben. A Miskolci Egyetemen 2007-
ben MSc képzésen informatikus lett. PhD fokozatat
2013-ban szerezte meg. 2013-tol egyetemi adjunktus
az Obudai Egyetemen, ahol Hiradastechnika és Opti-
kai halozatok targyakat oktat.

DRr. WENCzEL KLARA

(WENZEL GOTTFRIEDNE

DR GERGFY KLARA)

Gépészmérnok, kandidatus, habil,
Finommechanikai szakmérndk, egyete-
mi magantanar

Budapesti Muszaki es Gazdasagtudo-
manyi Egyetem, MOGI Tanszék

Tudomanyos munka: Veszprémi Akadémiai Bizottsdg
(VEAB) elnoke: 2014-2018, A CIE magyarorszagi 1.
Szakcsoport vezetdje 2018-ig, az AIC magyarorszdgi ve-
zetdségi tagja, a Kolorisztikai Egyesiilet vezetdségi tagja,
az International Colour Vision Society (ICVS) tagja.
Kittintetések: Munka érdemrend bronz fokozata 1987,
Pro Scientia kitiintetés 1993, Pro Scientific Student
Work kitiintetés 1994, Pro Education kitiintetés 1997,
Genius Feltalaloi Kidllitas nagydija 1998, Urbanek dij
2012, VTT Nivodij 2014, Gergely-Szirakidij2017—BME-
GPK-Eletmii-dij-2020

Tudomanyterllet: A szintévesztés korrekcioja, A szin-
latds merése

E-mail: wenzelklara@gmail.com, Tel.: 06-20-944 9990
DRr. WUHLR TiBOR

Egyetemi docens, Obudai Egyetem
Kando Kalman Villamosmérnoki Kar
Hiradastechnika Intézet.

A Kando Kalman Muszaki Faiskolan
villamos tizemmérndk diplomajat 1990-
ben szerezte meg, a Budapesti Miszaki
Egyetemen 1993-ban villamosmérnokként végzett.
PhD fokozatot 2007-ben szerezte meg, 2016-ban habi-
litalt. Jelenleg az Obudai Egyetem Kandé Kalman Vil-
lamosmeérndki Kar Hiradastechnika Intézet muszaki
tudomanyos igazgatohelyettese, digitalis jelfeldolgo-
zast (DSP), hiradastechnikai targyakat oktat.
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ELEKTROTECHNIKA NAGYDI]
Alapitva: 1969

1997: Némethné Vidovszky Agnes dr.
1998: Radvanyiné Novotny Olga

Evente kiadhato dijak szama: 1

1972: Gergely Pal

1980: dr. Sziraki Zoltan
1991: Debreczeni Gabor T
1993: dr. Horvath Jozsef T
1998: dr. Lantos Tibor
2002: Kadar Aba

2007: Dr. Schanda Janos 1
2011: dr. Borsanyi Janos
2021: Almasi Sandor

ZIPERNOWSKYfDl/]
Alapitva: 1912
Evente kiadhato dijak szama: 1

1933: dr. Selényi Pal ¥
1947 Szigeti Gyorgy T
1983: Dr. Schanda Janos
1996: dr. Horvath Jozsef 1

DERI-DI|
Alapitva: 1960
Evente kiadhato dijak szama: 1

1975: Vincze Vilmos
1981: Gergely Pal &
1984: Debreczeni Gabor T
1991: dr. Gelléri Emil
1992: Vadas Gabor ¢
1994: Jani J6zsefné T
Poppe Kornélné
1995: Varkonyi Laszlo
2000: Vonnak Istvan
2007: Toth Zoltan
2008: dr. Kranicz Balazs
2010: Arato Andras
2012: Kerekes Béla 1
2018: Dr. Poppe Andras
2021: Rajkai Ferenc

BLATHY-DI]
Alapitva: 1958
Evente kiadhato dijak szama: 2

1962: dr. Sziraki Zoltan T
1971: Gregor Aladar T
1971: Kadar Aba T

1979: Debreczeni Gabor T
1985: dr. Gelléri Emil T
1992: dr. Lantos Tibor
1994: Nagy Janos

1997: Horvath Jozsef
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2001: Pollich Janos T

2004: Gyongyosi Géza
2007: Rajnoha Laszlo
2012: Szekeres Sandor
2013: Almasi Sandor

2019: Kovacsné Jani Katalin

VEREBELY-DI]
Alapitva: 1983
Evente kiadhato dijak szama. 1

2015: Rajkai Ferenc

KANDO-DI]
Alapitva: 1979
Evente kiadhato dijak szama: 4

1990: Gyongyosi Géza
1991: Kosztolicz Istvan
1995: Borkovits Gyorgy
1996: Déri Tamas

2003: Dumetovics Janos
2005: Almasi Sandor
2007: Schulcz Gabor
2009: Pelle Ervin

2010: Budai Béla

2011: Major Gyula
2012:Balogh Janos Miklos T
2014: Kovacs Csaba

STRAUB-DJJ
Alapitva:1985
Evente kiadhat6 dijak szama:l

1985: Kadar Aba
1997: Lengyel Janos
2000: Rajnoha Laszlo

URBANEK-DIJ
Alapitva: 1985
Evente kiadhato dijak szama: 1

1985: Farago Gyorgy T

1986: Dr. Schanda Janos

1987: dr. Sziraki Zoltan

1988: Jani Jozsefné

1989: Radvanyiné Novotny Olga
1990: dr. Borsanyi Janos T

1991: Hauser Imre

1992: Poppe Kornélné

1993: Vincze Vilmos

1994: Pollich Janos T
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1995: Szilas Péter

1996: Almasi Sandor

1997: dr. Takacs Gyorgy T
1998: Kosztolicz Istvan
1999: Debreczeni Gabor T
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
2008: Mathe Jend T

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 Ernd

2019: Zaymus Vince

2020: Major Gyula

2021: Dr. Kollath Zoltan

NIVO-DI|
Evente kiadhato dijak szama: 3

1989: dr. Lantos Tibor

1990: dr. Gelléri Emil T

1993: Déri Tamas )
1993: Némethné dr. Vidovszky Agnes
1994: Sz6nyi 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: Dr. Kranicz Balazs

2017: Dr. Csuti Péter

2019:Kiraly Tamas

MEE ELETPALYA-ELISMERES
Alapitva:1994
Evente kiadhato dijak szama:4

1995: Kadar Aba

1996: dr. Borsanyi Janos T
1997: Lengyel Janos
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1997: Vincze Vilmos
2000: Poppe Kornélné
2002: Hauser Imre T
2004: Jani Jozsefné T
2005: Szilas Péter

2005: Zala Kurtné

2008: Schnur Gabor T
2009: Kosak Jozsefné
2010: Kosztolicz Istvan
2012: Budai Béla

2013: Szo6nyi Laszlo

2014: Radvanyiné N. Olga
2016: Dr. Vetési Emil
2017: Gyongyosi Géza
2018: Dézsi Gyula

2020: Dr. Majoros Andras
2021: Petrikovicsné Asboth Zsuzsanna

VILAGITASTECHNIK Al
TARSASAGERT DIj

Dr. Borsanyi Janos T
Boszorményi Béla

Déri Tamas

Hauser Imre

Hiezl Jozsef

Jani Jozsefné T

Kosztolicz Istvan

dr. Lantos Tibor

Nagy Janos

Nagy Jozsef )
Némethné dr. Vidovszky Agnes
Pintér Arpad

Poppe Kornélné
Radvanyiné Novotny Olga
Veres Sandorné

Gyokeres Sandor

Vincze Vilmos T

VILAGITASTECHNIKAI TARSASAGERT
— POLLICH JANOS DJJ
Alapitva: 2002

Evente kiadhato dijak szama: 1

2002: dr. Horvath Jozsef T

2003: Vincze Vilmos (posztumusz) ¥
2004: Kosztolicz Istvan

2005: Kosak Jozsefné

2006: Radvanyiné Novotny Olga
2007: Pécsi Tivadar

2008: Buczny Grzegorz

2009: Jani Jozsefné T

2010: Arato Andras

2011: Major Gyula

2012: Hodos Jirina

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2020-2021



Dijazottaink &

2013: Almasi Sandor

2014: Balogh Janos Miklos T
2015: Rajkai Ferenc

2016: Kulcsar Ferenc

2017: Pap Zoltan

2018: Szekeres Sandor

2019: Kovacs Béla

2020: Forgo Krisztian

2021: -

MAGYAR VILAGITASTECHNIKAERT -
GERGELY-SZIRAKI DIJ

Alapitva: 2002

Evente kiadhato dijak szama: 1

2002: Poppe Kornélné
2003: Debrecznei Gabor
2004: dr. Lantos Tibor
2005: Varkonyi Laszlo
2006: Dr. Schanda Janos
2007: Dr. Majoros Andras
2008: Polgar Péter T
2009: Szilas Péter

2010: dr. Borsanyi Janos
2011: Kosak Jozsefné

2012: Esztergomi Ferenc
2013: Deme Laszlo

2014: Dr. Kollath Zoltan
2015: Zaymus Vince

2016: Kun Gabor

2017: Dr. Wenzel Klara
2018: Budai Béla

A DI] NEVE MEGVALTOZOTT MAGYAR
VILAGITASTECHNIKAERT — GERGELY~

DR. HORVATH DJj

2019: Kosak Gabor
2020: Dr. Csuti Péter
2021: —

,PRO LUMINE" Dl]
AZ EV VILAGITASTERVEZO]E
Alapitva: 2005
Evente kiadhat6 dijak szama: 2
Kategorianként: 1

2005: Belsotéri kategoria:
Villanyi Laszlo ¥
Némethi lie(enc

2017: Bels6téri kategoriaban nem kerdilt
kiadasra

Kulsotéri kategoriaban:

Hoédos Jirina —Pap Zoltan —Tamas Laszlo—
Zaymus Vince

2018: kozosségi létesitmény vilagitas katego-
riaban: Kiraly Tamas

SZIRAKI ZOLTAN DISZVILAGITASI DI a
dij palyazat utjan nyerheto el, amely palya-
zatot a Magyar Vilagitastechnikaért Alapit-
vany ir ki

2020: Deme Laszlo — Kiss Laszlo: Stadion
diszvilagitasa

SCHANDA JANOS PUBLIKACIOS
OSZTONDI] alapitva 2014. Palyazni a
magyar Vilagitastechnikaért Alapitvanynal
lehet

2018 Hegedus Janos BME

A VTT TISZTELETBELI TAGJAL:

200146l Dr. Berta Istvan professzor, Kadar
Aba (), Lontay Zoltan (i)

200261 Kiraly Istvan Daniel

2018-tol Ercfalvy Andras, Straub Dezso, Ko-
vacs Béla, Dr. Jeszenszky Sandor

A VTT TISZTELETBELI ELNOKSEGI
TAGJA:

2009-t6l: Dr. Schanda Janos

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2020-2021 165




& Tartalomjegyzek

ELOSZO. ettt n s enaene 3

KORNYEZETTUDATOSSAG

Kovacs Béla- Pilter Zoltan: GoGreen — Hogyan all a vilagitastechnika a
kornyezetvédelemmel és korforgasos gazdasaggal? ..............cooveveeeveeeeveeveeveeeeeeeeeeeeee e 4

Kosak Gabor: A természetes fény hasznositasa a belso terek vilagitasara MSZ EN
17037:2019, Természetes vilagitas EpUIEtEKDEN.............ccvveviveieieeieeeeeceee e 13

LATAS - SZINEK

Dr. Abraham Gydrgy: Az ibolya szin érzékelése az emberi szinlatd rendszerben.............. 20
Dr. Wenczel Klara: Latas az élet utolso pillanataiban.............c..cc.coeeveieeereieieereseereses e, 24
Keszei Erné: A bor, a palack és a megvilagitas 0sszehangolasa ...........c..coeueeuerernienierneinerens 33

Urbin Agnes — Nagy Baldzs Vince — Nyitrai Akos — Szabé Daniel — Sipos LaszI6:
Szinkiilonbségek maszkolasa érzékszervi vizsgalatokban ..............cccoveeieireiriecienninienienns 40

MERES - TERVEZES
Kollath Zoltan: Csak MEMEKKEL ..o 44
Dr. Kranicz Balazs: Spektralis mérések dekonvolucidja spline interpolacioval.................... 49

Balazs Laszl6 — Molnar Zsolt — Pava Tamas — Sejpes Zoltan:
FotonaramsUras€g-eloszlas JEIIEMZESE ..........oourveieiirieiirciree e 56

Gosztonyi Csenge Luca - Kiraly Kristf — Urbin Agnes: Lakasvilagitas tervezési
szempontjai glaukomas felhasznalo igényeit figyelembe VEVe.............ccooveveeveveirvericieiean 66

Hegedus Janos-Hantos Gusztav — Szabo Péter Gabor — Poppe Andras:
Egy vilagitaskorszerUsitési projekt megbizhatdsagi problémai.............coo.covverinrinieniieriniennns 74

Varga Péter Janos — Wiihlr Tibor — Balazs Laszl6: Villamosmérnoki szaktertletek

talalkozasa: épliletvilagitas €s infOKOMMUNIKACIO............cvvrververerieieeeienieiesess e 89
Kermann: Intelligens VEZEIES (Pr CIKK).........oourveeierieiieieriireieieieeieie e ssseeseees 97

Erbeszkorn Lajos: Pontositas a Planck gorbékre alapozott, tomoritett fényforras
jellemzOk MEGNAtArOZASANOZ.........c..ceeeeeeeeeeeceeceeeee e 100

166 VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2020-2021




TORTENELEM AZAZ EVFORDULOK, FENYEVEK ES TORTENETEK

Barsony Istvan: Tiz éves az ISA (International Solid-State Lighting Alliance).................... 107
Szekeres Sandor:Adatok TUry Pal €let€DO ... 114
Lang Antal: Fényéveim Eletem a villamoSiparDan .....................eeeeceeeeeeeeeeeeeeesseessseessssssesoeeeeeee 118
Bengyel Gyulané: Mit jelent szamomra a vilagitastechnika?............c..cooooeiveinsinrinninninnnnn. 120

Horvath Péter: “Neonfényes” Budapest a fényreklamok technikaja,

multja €s egy tEVEAES LEIEPIEZESE .........ouuieieeieeeiese et 125
A 25 EVES VTT LOITENELE ..ottt 139
NEKROLOGOK

KAAAL ADA...... oottt 149
HOAOS JITING ...ttt 151
KOSAK GADOT........ vttt 153
GADOT ANALES ..ottt ettt 154
FUZES ATLLAL ..ottt 155
Balogh JAN0s IMIKIOS ..........couveierieiiiceeiieiee et 156
SCRNUL GADOT ...ttt bbbttt 157
A VTT partolO €s tamOgatl tAZJAL ........c.everrveveriurireieeierniesseseesessesesssse s ssssssssse st sssssessssssnses 159
SZEIZBINK ..ot 160
DHAZOLAINK <..ovoveeeceet sttt naas 163

VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2020-2021 167




Jegyzeteh




