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BEKÖSZÖNTÔ

DDrr..  BBeenncczzee  JJáánnooss
fôszerkesztô

TISZTELT OLVASÓK!

Számos érdekes és izgalmas dolog történik
mostanában életünkben, amely mindegyike megérne
egy-egy fõszerkesztõi beköszöntõt. Gondolok most
elsõsorban azokra a gyökeres változásokra, amelyek
Elnökségünk új koncepcióival függenek össze, neve-
zetesen a „megújulási programra”, a vezetõ váltásra az
egyesületi titkárság élén-, és az Elektrotechnika új -
ma még nem nevesített - fõszerkesztõjére stb. Ezen
változások részletei Egyesületünk honlapján, a
www.mee.hu honlapon megtalálhatók. Mindezekrõl még
lapunk hasábjain is sokat fogunk beszélni.

Most azonban nem ezekrõl írnék. Köszönteni szeretném az immáron hagyo-
mányossá vált Világítástechnikai Társaság (VTT) tematikus számát. Azt a szá-
mot, amelyet a VTT - jó értelembe véve - egyszer egy évben kisajátít magá-
nak. Olyan tudománnyal ismerkedhetünk meg e célszám keretében, amely szá-
mos tekintetben közelebb áll az egyetemes emberi kultúrához, mint az elek-
trotechnika egyéb ágai. Gondolok itt arra, hogy ezen tematikus számokban a
világ különbözõ városaiból láthatunk csodálatosan kivilágított épületeket, várakat,
kastélyokat, és néha csodálatos festményeket - azok világítása okán. Tehát
valami mással is találkozhatunk, mint az év többi hónapjában.

Ez már a negyedik tematikus világítástechnikai szám. E szám tartalma dicsér-
je szerzõit, dicsérje a VTT kollektíváját. Reméljük, hogy mindannyiunk örömére
és okulására szolgál majd.
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Nagyy János
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SZELLEMI ÖRÖKSÉGÜNK

Arcok, arcképek hosszú sora a falon. Valamennyi alatt ismerõs nevek, de
nemcsak nekem, hanem nekünk, az elektrotechnika területén dolgozóknak
e kis hazában is, talán a világon is. Tudósok voltak, nagy elmék, nevüket
immár lexikonok õrzik, amit alkottak, kitaláltak, óriási volt korukban. Ez a
mi szellemi örökségünk. Büszkén felnézhetünk rájuk! 

Ám nagyszerû találmányaikon kívül, ránk maradt az általuk alapított, elindí-
tott ELEKTROTECHNIKA folyóirat is, amely szintén a szellemi örök-
ségeink közé sorolandó. Az immár 100. évfolyamát író szaklap több mint
szellemi táplálékunk, hisz egyben összetartó erõ is a Magyar
Elektrotechnikai Egyesület tagjai között. Az a kapocs, amely havonta
eszünkbe juttatja a valahová tartozást. Ezt kell megõriznünk, továbbvin-
nünk, s egyszer majd továbbadnunk. Vigyázzunk rá!

Az évek során nagyon sok minden ránk marad, anyagiak, szellemiek egyaránt. Valamennyi megõrzéséért
a felelõsség minket terhel, nekünk kell számot adnunk - ha másnak nem is, de önmagunknak min-
denképpen -, mindarról, amit megörököltünk. Jól tudjuk, hogy mindent megõrizni nem tudunk, az anya-
giakat még csak-csak - ha máshol nem a padláson, a fészerben, vagy a csoda tudja hol, ott, ahol nem
kell kerülgetni, nincs az utunkban-, de a szellemiek, azokkal már több tennivalónk akad. A szellemi örök-
séget kidobni nem tudjuk, elfeledni viszont igen. De szabad-e? Azt tovább kell fejlesztenünk, majd átad-
nunk az utókornak.
A maradandó - ellentétben sokak hiedelmével -, nem mindig anyagiakban realizálódik, még ha meg-
foghatatlan is, lehet, hogy többet ér bármekkora összegnél, mindennél. Mert a szellemi értékeknek nincs
ára, nem kapható kereskedelmi forgalomban, és mindenkinek mást jelent, tehát mondható, hogy szub-
jektív értékrendet képvisel. Ugyanis, amit én veszendõbe hagynék, azért más kézzel-lábbal képes har-
colni. Mégis mennyi érték kallódik el ránk hagyott szellemi örökségünkbõl olykor felelõtlen magatartá-
sunkból, máskor pedig figyelmetlenségünkbõl adódóan.

Az ELEKTROTECHNIKA régi számait fellapozva, mindamellett, hogy rátalálunk egykori nagyjaink publiká-
cióira, valahogyan egy olyan szellemiséget közvetítenek azok az írások, tudósítások, beszámolók,
beruházás-, fejlesztésismertetõk, új technológiai eljárás leírások, amelyekbõl ki lehet érezni elõdeink óriási
tudását, tenni akarását, hazaszeretetét, egészséges gondolkodásmódját. Bizony fel kellene idõnként
lapozni - még ha ma már nevetségesnek tûnõ megoldásokkal is találkozhatunk -, hátha valami még ránk
ragadna, hisz a a lapnak, az írásoknak szellemisége lenyûgözõ.

Nagy felelõsség nyomja vállunkat, amennyiben tudatában vagyunk feladatunknak. Igaz ugyan, hogy ma-
napság nem szokás az ódon dolgokat megõrizni, csak a korszerû, a modern, az új magatartásforma a
sikk, de vannak az ember életében olyan értékek, viselkedésformák, amelyek kidobhatatlanok, elhagy-
hatatlanok. Úgy látom, hogy hazánk eme átmeneti állapotában sokan keresik a helyüket, az új értékren-
deket. Talán ezért került veszélybe az a szellemi örökség, amely eddig generációról generációra átadás-
ra került, a természeténél fogva mindig letisztult formában, de a lényege mindig megmaradt. Ebben a
felgyorsult világunkban, amelyben a tegnap kifejlesztett találmány holnap már elavultnak számít, a szelle-
mi örökég nem lehet amolyan tiszavirág életû. Pedig globalizálódó világunk, az értékek gyors elavulásá-
nak veszélyét igencsak magában hordozza. Ilyen körülmények közepette kell nagyon odafigyelnünk az
ELEKTROTECHNIKA folyóiratunkra is, mert a jelen körülmények között, amikor a szép, a színes, a sok
képpel illusztrált, de tartalmilag silány minõség dívik a médiapiacon, akkor is meg kell õriznünk az immár
100 éves kiadványunkat. Kétségkívül ráfér idõközönként a megújítás, de mindenképpen a hagyományos
értékrend megõrzése mellett. Talán ezért is jó, ha idõben odafigyelünk arra a szellemi örökségre, ame-
lyet megörököltünk, - immár százéves múlttal -, igyekszünk megõrizni és továbbfejleszteni, hogy majd
átadjuk a következõ generációnak, hogy aztán még további több száz évig megmaradhasson. Ehhez kívá-
nunk mi a világítástechnikával foglalkozó egyesületi tagok szerény lehetõségeinkkel hozzájárulni az
ELEKTROTECHNIKA e célszámában is.
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Emlékeztetõül:

(1)

ahol UGR (Unified Glare Rating) a zavaró káprázás mértékét
kifejezõ szám, értéke 10-tõl 28-ig terjedhet a legkisebb
kápráztató hatástól a legnagyobbig.

Lb a háttérfénysûrûség,
L a világítótestek fénysûrûsége
b a térszög, amely alatt a világítótestek látszanak
p az úgynevezett pozíció-index.

A számítógépes programmal elkészített táblázatból leolvasható
a vizsgált, tervezendõ világítótestre vonatkozó UGR-érték a
terem adottságai (méretek, lámpatest elhelyezés, reflexiós
tényezõk) ismeretében. Egy ilyen táblázatból részletet az
említett cikk is tartalmaz. A felhasználónak a választott lámpa-
test megfelelõ táblázati UGR-értékét össze kell vetnie a
szabványban elõírt értékkel, és annak alapján eldöntheti, hogy
a lámpatest megfelel-e a tervezett alkalmazáshoz.
Sokak által hangoztatott vélemény, hogy a 2003. elõtt
alkalmazott káprázásértékelõ módszer - a fénysûrûség-
határérték (Söllner)-görbék alapján - könnyebben kezelhetõ
volt. Jelen írás, mely a 2006/4-ben megjelent cikk megígért
folytatásának tekinthetõ, azt a célt tûzte ki, hogy az UGR-
eljárás grafikus formáját ismertesse meg a felhasználókkal,
amelynek segítségével a kétféle módszer közvetlenül össze-
hasonlíthatóvá válik.
A két módszer (Söllner és UGR) között több hasonlóság és
több eltérés mutatkozik. A hasonlóság lényegében a káprázás
felléptének fõ okaiban gyökerezik; ezek nyilvánvalóan
függetlenek az értékelési módszertõl. A kápráztató felületek
fénysûrûsége és a megfigyelõnek a világító test(ek)hez viszo-
nyított helyzete (a kisugárzási szög nagysága) tehát az UGR
diagramok koordinátarendszerében is szerepelni fognak, mint
az X, illetve az Y tengelyekre felvitt változók. Mindkettõnél
görbeseregrõl van szó, a káprázás megengedett mértékének
megfelelõ görbe kiválasztásához a lámpatestnek (a gyártó
vagy a forgalmazó által közölt) fénysûrûség-eloszlási görbéjét
kell a diagramban elhelyezni. 
A fõ különbség a megfelelõ görbe kiválasztásának elvében
van. A Söllner-görbék esetében ez a megvilágítás és a káp-
rázási fokozat figyelembevételével történt. Ugyanazon káprázá-

si fokozaton belül és változatlan kisugárzási szög mellett na-
gyobb megvilágítás kisebb fénysûrûségû világító testet enged
meg. A nagyobb megvilágítás feltehetõen több lámpatest
alkalmazásának eredménye, tehát ez a módszer figyelembe
vette a lámpatestek számának a káprázásra gyakorolt hatását
(kovariancia elv).
Az UGR formula (1) nem a megvilágítást, hanem a háttér-
fénysûrûséget tartalmazza. (A helyiségben létesült átlagos
megvilágítás természetesen befolyásolja a háttér-fénysûrûsé-
get.) A háttér-fénysûrûség hatását úgy vették figyelembe, hogy
két görbesereget szerkesztettek, az egyiket viszonylag kisebb,
a másikat viszonylag nagyobb háttér-fénysûrûség esetére.
(Eltérés a Söllner-görbéktõl, ahol a lámpatestek a nézési
iránnyal párhuzamos, vagy arra merõleges szerelése dönti el,
hogy a két görbesereg közül melyik az irányadó.)
A háttér-fénysûrûség nagyságát többek között a lámpatest
fényeloszlása dönti el. Így pl. a türkörrácsos mélysugárzók
esetében, ahol a felsõ térfélbe sugárzott fényáramhányad nulla
vagy elhanyagolhatóan kicsi, az I. diagram a mérvadó. A
II. diagram a diffúz módon, mindkét térfélbe sugárzó lámpa-
testekre vonatkozik (pl. gömb alakú opál burára). Ebben az
esetben értelemszerûen nagyobb a helyiséget határoló felüle-
tek megvilágítottsága és így a háttér-fénysûrûség is. Ez az (1)
formula értelmében kisebb UGR értéket (kisebb kápráztató
hatást) jelent.
A háttér-fénysûrûséget természetesen a felületek reflexiós
tényezõi is befolyásolják. Az UGR görbék szerkesztésénél vi-
szonylag világos helyiséget, a mennyezetre, falakra és padlóra
vonatkozóan rendre 0,7; 0,5 és 0,2 reflexiós tényezõket vet-
tek figyelembe. Itt ismét megmutatkozik a régi és az új eljárás
különbözõsége: amíg a Söllner-görbéknél nem szerepelnek a
reflexiók és a környezeti fénysûrûség, addig az UGR-módszer
az indirekt fényáramhányad és a felületi reflexiók alapján is
értékeli a kápráztató hatást.
Az UGR-diagramok esetében a Söllner-görbéknél megszokott
„fejlécet” az UGR-értékek helyettesítik, 10-tõl 28-ig hármasá-
val jelölve, és mindegyik UGR-hez egy-egy görbe tartozik. Ha
csak a fejléceket hasonlítjuk össze, Schmits statisztikai mód-
szerrel történt számításaira támaszkodhatunk, aki átlagos
körülmények között a megvilágítás-szintek, a káprázási fokoza-
tok és az UGR-értékek között a következõ megfeleltetéseket
tapasztalta: [5]

AZ UGR-DIAGRAMOK (A KÁPRÁZÁS ÉRTÉKELÉSE GÖRBÉK ALAPJÁN)
Dr. Borsányi János, VTT alelnök

Az Elektrotechnika 2006/4. számában cikket olvashattunk az UGR-eljárásról, amely szerint az
MSZ EN 12464-ben leírtaknak megfelelõen a belsõtéri világítási berendezéseket káprázás
szempontjából értékelni kell. Láthattuk, hogy az értékelés, - a kápráztató hatás számszerû meg-
jelenítése - táblázat segítségével történik. A táblázat alapjául a CIE TC 3-13 által kidolgozott és
a CIE 117. Technical Report-ban, 1995-ben megjelentetett formula szolgál.

Káprázási
fokozat

1 2000 1500 1000 750 500 8300

2 2000 1000 500 8300

3 2000 1000 500 8300

UGR 13 16 19 22 25 28

Megvilágítás, lx
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A még megengedett fénysûrûség, az elérni kívánt UGR-érték
és a kisugárzási szög közötti összefüggést - a két különbözõ
háttér-fénysûrûségre vonatkoztatva - a következõ két egyenlet
írja le:
I. diagram:
lg L = (29+UGR-0,308o)/8 (2)
II. diagram:
lg L = (32+UGR-0,308o)/8 (3)
Tehát, ha 19-es UGR-érték az elõírás, pl. 75º kisugárzási
szögnél a II. diagramra vonatkozó egyenletet alkalmazva

,
mely fénysûrûség határérték megfelel a 4. ábráról leolvasható
értéknek.
Az egyenletekbõl látható, hogy bármely megadott UGR-
értékhez tartozhat egy lgL-o görbe; a kérdést úgy is megfo-
galmazhatjuk, hogy adott kisugárzási szög - fénysûrûség
értékpár milyen UGR káprázási fokozatnak felel még éppen
meg. Ennek alapján elkészíthetõ a o-lgL koordinátarendszer-
ben az UGRgörbék serege (1.. ábra). Láthatjuk, hogy ezek
valójában „UGR-egyeneseknek” adódnak. 

Megjegyzendõ, hogy maga az UGR-formula (1) és annak
táblázatos megjelenítése a brit káprázásszámítási hagyományo-
kon alapszik, a német eredetû diagram módszer ettõl elvi
különbségeket tartalmaz. Az általunk megszokott „diagram-
leolvasó” eljárást csak bizonyos kompromisszumokkal és
egyszerûsítésekkel lehetett a pontosabb táblázatos módszer-
rel kompatibilissá tenni. Az érvényesség feltételeit a követke-
zõk szerint foglalhatjuk össze:
1. egymással 90º-ot bezáró határfelületek (falak)
2. egyenletesen elhelyezett lámpatestek falakkal párhuza-

mos, illetve rájuk merõleges tengelyekkel
3. az átlagostól lényegesen nem eltérõ reflexiós tényezõk

(mennyezet 0,6-0,8; falak 0,4-0,6; padló 0,1-0,3)
4. a megfigyelõ valamelyik fal közelében tartózkodik és

nézési iránya vízszintes a szemközti fal irányában.
Logikusan merül fel bennünk a kérdés: az UGR-görbék
hogyan helyezkednek el az ugyancsak ã–lgL síkon ábrázolt
Söllner-görbékhez képest? Az összehasonlítás céljából közlünk
egy Söllner diagramot, belerajzolva a (szabvány által sokféle
tevékenységhez elõírt) 19-es UGR-görbét. (2.. ábra)
Az ábrán látható, hogy az UGR=19 egyenes három Söllner-
görbét is metsz, vagyis három különbözõ megvilágítási szint

esetén mutatnak megegyezést a o-lgL értékpárok. Az ábra azt
is elárulja, hogy a 75-85°-os szögtartományban szigorodtak a
feltételek, tovább kell csökkenni a fénysûrûségnek, hogy a
kápráztató hatás a szabvány értelmében még elfogadható
legyen.

Az UGR-diagram szerkesztõi még egy finomítást alkalmaztak,
és ez tekintetbe veszi a megfigyelõ helyzetét a lámpatestek
térbeli elrendezõdésén keresztül. A CIE 117 közleményben
közzétett két diagramban valamennyi UGR-egyenes a kisebb
kisugárzási szögek irányában haladva egyre szélesebb, elnyúj-
tott háromszöggé alakul át. (3.. éés 4.. ábra) A háromszög alakú
bevonalkázott terület jobboldali határvonala maga az UGR-
egyenes, a baloldali határvonal pedig az UGR-egyenes 75°-
os szöghöz tartozó pontját a szomszédos - három egységgel
kisebb értéket jelölõ - UGR-egyenes 45°-os szöghöz tartozó
pontjával köti össze.

Ha a választott lámpatest o-lgL görbéje „belelóg” a bevonal-
kázott területre, ez annyit jelent, hogy viszonylag nagy lám-
patest távolságok és kedvezõtlen megfigyelõ elhelyezkedés
esetén csak a következõ (három egységgel nagyobb, tehát
kevésbé szigorú ) káprázáskorlátozási feltételnek tud megfelel-
ni. A jobboldali határvonal a kis lámpatest távolságok esetén
érvényes. 
Az 5.. ábra egy fénycsöves lámpatest UGR-diagramba helye-
zett o–lgL görbéit ábrázolja, a vastag vonal a kereszt irányú,
a vékony a hosszanti irányú elrendezésre vonatkozik, átlagos

1. ábra - UGR-határértékgörbék viszonylag 
nagy háttér-fénysûrûség esetében

2. ábra - A DIN 5035-ben szerepelt Söllner diagram
hosszanti irányban szerelt lámpatestek esetére, benne az

UGR=19-hez tartozó egyenes

3. ábra - UGR-I. diagram
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háttér-fénysûrûség mellett. Láthatjuk, hogy különösen kereszt-
irányú elrendezés esetén a kívánt káprázáskorlátozás
(UGR=19) csak kis lámpatest távolságok mellett érhetõ el. 
Az UGR-diagramok használata tehát egyszerû és kényelmes,
de lényeges leszögezni a következõket:
A világítástervezõ számára megnyugtató káprázásértékelést
csak a táblázatos módszer jelenthet. A diagramok használa-
ta csupán hozzávetõleges eredmény szolgáltat. A görbék
szerkesztésénél világos (nagy reflexiós tényezõjû), és adott
méretarányú helyiséget vettek figyelembe. Az ezektõl való
eltérésekbõl adódó hibák kb. ± 2UGR-egység eltérést
okozhatnak. További hibaforrás lehet a háttér-fénysûrûség
helytelen felmérése, és a két diagram felcserélése. Mindezek
figyelembevételével a diagram-módszer használatát csak a
lámpatestek elsõ, összehasonlítási célú kiválasztásánál, vagy
a már meglévõ világítási berendezések felülvizsgálatánál java-
soljuk.

IRODALOM
1. CIE Technical Report Discomfort Glare in Interior Lighting 117-1995

2. Das UGR-Verfahren zur Bewertung der Direktblendung der künstlichen

Beleuchtung in Innenräumen. LiTG Publication 20:2003

3. Dietert Fischer: Neuer Ansatz für ein internationales Blendungsbe-

wertungssystem. Licht 1/1990. pp 50-56.

4. Dietert Fischer: Abschließender Bericht über die Entwicklung des UGR-

Blendungsbewertngssystems durch CIE TC 3-13. Licht 1//1993 pp. 49-

55.

5. P.W. Schmits: Unified Glare Rating. Licht 1/1993 pp. 57-60.

4. ábra - UGR-II. diagram

5. ábra - Lámpatest fénysûrûség-eloszlási görbéi 
I. UGR-diagramban
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FÉNYSZENNYEZÉS MÉRÉSE
Gyutai Viktória, Dr. Kránicz Balázs - Pannon Egyetem, Virtuális Környezetek és Fénytan Laboratórium

Az emberi civilizáció egyre nagyobb része ébred rá végre
arra, hogy a környezetvédelmet komolyan kell vennie. Jól jelzik
ezt az egyre szigorodó környezetvédelmi törvények és elõírá-
sok. A környezetet szennyezni nem csak túlságosan nagy
széndioxid-kibocsátással és szemeteléssel lehet, hanem
fénnyel is. Ha valamely világítási - vagy ezen belül közvilágítási
- célra használt fényforrás nem csupán azt a területet világít-
ja meg, amelyhez üzembe helyezték, akkor a nem a kijelölt
területre esõ fénysugarak sokszor veszendõbe mennek. Ennek
egyrészt energetikai következményei vannak, hiszen a fölös-
legesen távozó fényáramot valakinek meg kell fizetnie és az
elpazarolt energia elõállítása megint csak környezetünkre van
negatív hatással. Másrészt a veszendõbe ment fényáram
máshol fejti ki hatását, többek között az élõvilágban okozhat
nem elhanyagolható változásokat, ami ismét csak környezet-
védelmi problémákat szül.
Az [1] munka szerzõje humán-egészségügyi szempontból vizs-
gálja a fényszennyezést, és összefüggést mutat be a mell-
és bélrák kialakulása, valamint az éjszakai világosság között,
melynek a több mûszakban dolgozók vannak kitéve. A [2] cikk
szerzõje átfogó elemzést nyújt a fényszennyezés hatásairól és
problémáiról. A [3] munka a csillagászati észlelések nehéz-
ségeit vezeti vissza a fényszennyezésre, míg a [4] munka a
fényszennyezésnek az állatvilágra gyakorolt negatív hatásait
elemzi.

A fotometria vagy a világítástechnika területén tevékenykedõ
szakemberek eddig híján voltak a fényszennyezésrõl szóló,
konkrét fotometriai mérési adatokkal alátámasztott irányadó
publikációknak, holott a jelenségrõl mindenki tud, a fény-
szennyezés fogalmát mindenki ismeri.
E cikkben azt a célt tûztük ki magunk elé, hogy Veszprém
városában, Veszprém városáról olyan képi felbontású foto-
metriai méréssorozatot készítsünk, melyek alapján nem csak
konkrét mérési adatok adhatók, hanem amelyekkel ajánlás
készíthetõ a fényszennyezés kifejezésére.

Veszprém a Dunántúl közepén fekvõ történelmi város; a király-
nék városa. Földrajzi adottságai kifejezetten jó feltételeket biz-
tosítottak számunkra munkánk elvégzéséhez. A városban szá-
mos magaslati pont található, ahonnan az alacsonyabban
fekvõ területekrõl remek felvételeket lehet készíteni. Méréseket
végeztünk a veszprémi Vár szélén található két épületbõl, a
szintén a Várban található Érseki Hivatalból és a Pannon
Egyetem I épületének IX. emeletérõl (1--4.. ábra).
A méréseket a németországi Ilmenauban mûködõ
TechnoTeam cég egy évre rendelkezésünkre bocsátott,
LMK2000-DXP2250 típusú, képi felbontású mérõkészülékével
végeztük. A képi felbontású, fotometriai mérésekre alkalmas
készülékek óriási elõnyt jelentenek azokkal a készülékekkel
szemben, melyekkel csak egy meghatározott térszögben,

egyetlen pontban végezhetõ mérés. A több tucat felvételbõl
e helyütt négy felvételt mutatunk be. A képeken a mért fény-
sûrûség-értékek logaritmikus skálázással láthatók, hogy a hát-
térhez viszonyított kiugróan magas értékek miatt ne vesszenek
el a sötétebb területeken egyébként jelen lévõ részletek.

Ebben a fejezetben olyan mennyiségeket mutatunk be, ame-
lyek a fényszennyezés leírására lehetnek alkalmasak. Azért

1. BEVEZETÉS

2. CÉLKITÛZÉS

3. MÉRÉSEK VESZPRÉMBEN

1. ábra - Jutasi úti sportpálya

2. ábra - László templom

3. ábra - Ferences templom homlokzata

4. ábra - A „Húszemeletes” és a kórház

4.  FÉNYSZENNYEZÉS LEÍRÁSÁRA HASZNÁLHATÓ
MENNYISÉGEK
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fogalmazunk így, mert ennek eldöntésére nem merünk egye-
dül vállalkozni. Bízunk azonban abban, hogy jelen cikkünkkel
elindíthatunk egy folyamatot, melynek eredményeképpen a
hazai (és reményeink szerint késõbb a nemzetközi) szakmai
közösség precíz minõsítési eljárást fog kidolgozni a fény-
szennyezés mértékének kifejezésére.
Adott tehát egy olyan objektum, melynek világítástechnikai
szerepe mellett fényszennyezése is van. (Ilyen lehet pl. egy
városi közvilágítási lámpa, ami nem csak lefelé, az aszfaltra
vagy járdára, hanem akár vízszintesen is, sõt csekély vagy
nem csekély mértékben saját síkja fölé is sugároz.)
Az ilyen objektumok leírására most három mennyiséget
javasolunk. Feltételezzük, hogy a fényszennyezést okozó
objektumok Lambert-sugárzók. Ez falfelületektõl, aszfalttól elte-
kintve általában nem igaz, azonban az elsõ vizsgálatoknál
megfelelõ egyszerûsítésként szolgál, és jó alapot nyújt a
mennyiségek nagyságrendjének meghatározásához.
Az elsõ mennyiség lehet maga az objektum adott irányból
mérhetõ fénysûrûsége. Ez megfelelõ képi felbontású eszközzel
könnyen mérhetõ, ám a sugárzó felület méretének hiányában
önmagában nem jellemezheti a fényszennyezés mértékét.
A második mennyiséget parciális megvilágításnak neveztük el.
Ez az a megvilágítás, amit a fényszennyezõ objektum generál
r távolságban. Számítása az általánosított távolságtörvénnyel
történhet a fényszennyezõ objektum fénysûrûségébõl (L) és
területébõl (A):  

*. Ez az összefüggés csak akkor igaz, ha a
felületek nagyjából szemben állnak egymással. Egyéb esetek-
ben a felületek egymáshoz való viszonyát, azaz szögfüggését
is számításba kell vennünk. A parciális megvilágítás hasznos
lehet a fényszennyezés hatásának leírására, ám ekkor tudnunk
kell az objektum fénysûrûségét (L) és - ami felvételek alapján
sokszor nehezebben mérhetõ - a távolságát (r). 

(Az       hányados meghatározásánál segíthet az objektum 

látószögének ismerete is.) Meg kívánjuk jegyezni, hogy a fény-
szennyezésrõl szóló munkákban gyakorta emlegetik, hogy a teli-
hold által a Föld felszínére gyakorolt megvilágítás kb. 0,1 lx [1].
A harmadik mennyiség lehet az objektum által kibocsátott
fényáram. A leképezõ optikával bíró eszközökkel lefolytatható
mérések alapján általában csak féltérbe kibocsátott fényáram-
ról beszélhetünk. A fotometria Lambert-sugárzókra vonatkozó
fejezeteibõl tudjuk, hogy adott L fénysûrûségû és A felületû
Lambert-sugárzó által kibocsátott fényáramra (F) a következõ
összefüggés áll fönn: **.

Ez a mennyiség a felület nagysága (A) ismeretében szintén
leírhatja a fényszennyezés mértékét, ám a szakmai gyakorlat-
ban egyedi fényforrásokon (izzólámpák, kompakt fénycsövek,
LED-ek, stb.) kívül eddig nem nagyon szoktunk mást
fényárammal jellemezni. A három mennyiséget együtt azonban
alkalmasnak tartjuk a fényszennyezést okozó objektumok
jellemzésére. Kiértékelõ számításainkat a képen fehér téglalap-
pal jelölt területekre végeztük el. Az alábbi táblázat a fentebb
bevezetett mért és számított mennyiségeket foglalja össze.

A világra figyelmes szemlélõdõt lenyûgözi egy kivilágított
mûemlék, templomtorony, vár vagy más épület. Szemet
gyönyörködtetõ látvány. Esztétikus. Turistákat csalogat, és gaz-
dasági jelentõséggel bír. Mégis meg kell vizsgálnunk, hogy
más élõlényekre milyen hatással van. Szakmai szempontból
azt is figyelembe kell vennünk, hogy más és más „láthatósá-
gi függvény” vonatkozik madarakra, rovarokra, teknõsökre stb.,
ami tovább nehezíti feladatunkat. Egy dolog azonban biztos:
a fényszennyezést csökkentenünk kell. Bolygónk érdeke, így
síkra kell szállnunk e törekvés mellett.
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*  Az A/r hányados térszög definiciója értelmében (sr) mértékegységû.
** A Lambert-sugárzókra érvényes, a felület megvilágítása és fénysûrûsége közötti

összefüggés meghatározásához egy féltérre vonatkozó integrált kell kiszámolnunk.
Ennek eredménye az, hogy a s itt nem a dimenzió nélküli számérték, hanem
van mértékegysége - méghozzá a szteraidán (sr).

L, cd//mm2 AA, mm2 rr, mm     E(rr), lxx   F, lmm
1. ábra, 
a sportpálya közepe 204 32 800 0,0102 20 508
1. ábra, a pálya 
melletti sötét terület 2,4 32 810 0,00012 241
2. ábra, a templom 
homlokzata 18,4 6 400 0,00069 347
2. ábra, 
templomdomb 0,2 6 380 0,00001 4
3. ábra,
homlokzat közepe 569 2 46 0,52608 3 575
4. ábra,
világos ablak 107 1,32 178 0,00446 444
4. ábra,
sötét ablak 1,2 1,32 180 0,00005 5
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Round, angol villamosmérnök és feltaláló 1907-ben ismertette
felfedezést, hogy az akkori idõkben modulált rádiófrekvenciás
jelek demodulálására használt tûkontaktussal ellátott SiC kris-
tályon, ha azon egyenáramot folyatott át, fényjelenséget lehe-
tett észlelni1. A kérdést Lossew vizsgálta részletesebben2,3,4 és
írta le, hogy a kristály szennyezésétõl függõen sárgás vagy
kékes világítást lehet a tû hegyének környezetében látni. A
jelenséget mai nyelven fém-félvezetõ átmeneten létrejövõ injek-
ciós elektrolumineszcenciának neveznénk. Mivel SiC kris-
tályokat annak idején nem sikerült félvezetõ tisztaságban elõ-
állítani, és a rendelkezésre álló kristályokon a fényhatásfok
csupán 10-6 foton áthaladó elektrononként volt, a kérdést csak
elméleti érdekességûnek találták.

A félvezetõ alapú világító fényforrás létrehozása területén
elõrelépés csak 1936-ban volt, amikor Destriaux cinkszulfid
(ZnS) fényporokon írt le világítási jelenséget5. A ZnS fény-
porokat katódsugárcsövekben használták az elektronnyaláb
segítségével való gerjesztésre. Destraux, majd az õ módszerét
továbbfejlesztve a Mûszaki Fizikai Kutató Intézetben Szigeti
György akadémikus kutatócsoportja dolgozott ki ZnS alapú
világító paneleket. Elektrolumineszcens panel felépítését az
1.. ábra szemlélteti: Az alaplemez pl. átlátszó vezetõ réteggel
bevont üveglemez, melyre átütést gátló szigetelõ réteget
visznek fel, majd valamilyen nagy dielektromos állandójú
mátrixba ágyazva a ZnS fényport. Ezt újabb szigetelõ réteg,
majd fedõ elektróda követi. A szigetelõ és fénypor rétegek
vastagságától függõen az ilyen panel 100 - 200V-os váltakozó
áramú feszültség hatására világít.
Az elektrolumineszcencia kutatás elsõ 50 évének vége felé
részletesen vizsgáltuk mind a fényporokon, mind gondosan,

nagytisztasággal elõállított ZnS egykristályokon, a fényjelenség
mikroszkópos szerkezetét és idõbeni lefutását6,7. A jelenség
magyarázata, hogy a szigetelõ mátrixba beágyazott ZnS szem-
csékben a nagy feszültség-gradiens hatására felgyorsuló
töltéshordozók lökés ionizációval újabb töltéshordozókat hoz-
nak létre, melyek rekombinációja során fotonok emittálódnak.

Számos kutatóhelyen vizsgálták a ZnS és hasonló vegyület-
kristályok elektrolumineszcenciáját, tisztázódott a különbözõ
adalékanyagok szerepe, sikerült kéken, zölden, narancssárgán
világító paneleket elõállítani, a vörös szín jó hatásfokú keltése
azonban nehézségekbe ütközött.

Idõ közben a félvezetõ fizika roham lépésekkel haladt, és
nyilvánvalóvá vált, hogy jó hatásfokú világítást akkor várhatunk,
ha a nyitó irányban elõfeszített félvezetõ diódákon, p-n át-
meneten, injektálunk töltéshordozókat, és azok az átmeneti
zónában jó hatásfokkal tudnak foton emisszióval rekombinálni,
és kristályszerkezetük olyan, hogy az emittált foton a látható
színképtartományba esik. A ZnS és hasonló, a periódusos
rendszer 2. és 6. oszlopában lévõ elemekbõl felépített vegyü-
let-félvezetõkbõl (pl. CdS, ZnSe, CdSe stb.) nem sikerült jó
minõségû p-n átmeneteket elõállítani, és a kutatók érdek-
lõdése a periódusos rendszer 3. és 5. oszlopának elemeibõl
készített vegyületkristályok felé fordult. A GaAs tilossávszé-
lessége bár csupán akkora, hogy a rekombináció során kilépõ
foton az infravörös színképtartományba esik, de ebbõl az
anyagból sikerült jó minõségû diódákat készíteni és nyitó
irányban elõfeszítve az átmenetet a fotonemissziót észlelni.

100 ÉVES A VILÁGÍTÓ DIÓDA
Schanda János, Pannon Egyetem

A világító diódákat (LED, Light Emitting Diode), mint a XXI. század fényforrását propagálják napjainkban,
amelytõl azt várják, hogy a kisnyomású nátriumlámpa fényhasznosítását az izzólámpa színvisszaadási tulaj-
donságaival fogja biztosítani. Kevesen tudják, hogy 2007-ben a félvezetõ diódán alapuló fénykeltés 100.
évfordulóját is ünnepelhetjük. Round 1907-ben ismertette felfedezését, hogy SiC (sziliciumkarbid) kristályt
tûkontaktussal érintve, áram hatására fényjelenséget lehetett észlelni. Ettõl az elsõ észlelettõl hosszú út
vezetett a mai nagyteljesítményû, fehér fényt emittáló világító diódákig. A dolgozatban ezt az utat kíván-
juk röviden ismertetni.

A FÉLVEZETÔ VILÁGÍTÁS ELSÔ 50 ÉVE

1. ábra - Elektroluminescens panel felépítése

AZ ELEKTROLUMINESZCENCIA 
MÁSODIK FÉL ÉVSZÁZADA

2. ábra - Korai világító dióda
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A GaAsP kristály tilossávszélessége a látható szín-
képtartományba esik, így várható volt, hogy ilyen kristályból
készített diódán sikerül látható (vörös)   fényemissziót észlel-
ni. Ez 1962-ben Holonyaknak és Bevacquanak sikerült. A 2..
ábra korai világító dióda (LED) fényképét mutatja.

A fejlõdés ettõl kezdve folyamatossá vált, egyrészt újabb
félvezetõ összetételek segítségével rövidebb hullámhosszúságú
emissziót sikerült elõállítani, másrészt a fényhasznosítást javí-
tani. A 3.. ábrán a világító diódák fényhasznosításának
fejlõdését mutatjuk be. Az elsõ GaAsP diódák fény-
hasznosítása még csak mintegy 0.2 lm/W volt. A Zn2O-al
adalékolt GaP zölden világító diódák fényhasznosítása sem
érte még el az 1 lm/W-ot. 

A nagy áttörést a GaN alapú diódák megjelenése hozta,
miután Nakamuranak sikerült jóminõségû GaN rétegeket elõál-
lítania9. A GaN-nek már elég széles a tilossávszélessége
ahhoz, hogy kék színben világító diódát is lehetett belõle
készíteni. Napjainkban a látható színképtartománynak szinte
bármely hullámhosszán emittáló diódát lehet készíteni, a
vöröstõl a zöldig terjedõ hullámhossztartományban különbözõ
összetételû AlxInyGazPk alapanyagot, míg a zöldtõl a kékig
InxGa1-xN alapú kristályokat használnak. 

Fehér fény elõállításának két módszerén dolgoznak még ma
is: a kéken világító félvezetõ kristályra (morzsára) sárgán
világító fénypor réteget visznek fel, úgy hogy a kék és sárga
színû fény keverékét fehérnek látjuk, és három különbözõ
összetételû morzsa segítségével vörösen, zölden és kéken
világító szerkezetet hoznak létre úgy, hogy a három sugárzás
keverékét szemünk fehérnek érzékelje. Az ezredfordulóra ezek
a diódák elérték az izzólámpa fényhasznosítását, és meg
lehetett kezdeni azoknak valódi világítástechnikai feladatok
megoldására való felhasználását.

Az elsõ alkalmazások kihasználták a LED-ek azon tulajdon-
ságát, hogy a morzsa maga keskeny sávú színes fényt emit-
tál. Így minden olyan területen, ahol színes fényre volt szük-
ség a LED elõnyösebb volt az izzólámpánál, mert nem kel-
lett az emittált fény nagy részét színszûrõvel elnyeletni. Mivel
a LED-ek élettartama is igen nagy (típustól függõen elérheti

a 20–50 ezer órát, kezdeti adatok még 100 ezer óráról is
beszéltek, ma ezt már csak kevesen állítják), nagy megbíz-
hatóságú jelzések készítésére alkalmasak. Így érthetõ, hogy
mind vasúti, mind egyéb közlekedési jelzõlámpákban ma nagy
szeretettel használnak LED-es fényforrást. Másik alkalmazási
területük a nagyfelületû kijelzõk voltak. Több négyzetméter
felületû számítógéprõl vezérelhetõ, mozgó színes képeket is
meg lehet ilyen kijelzõkkel valósítani. A harmadik alkalmazási
terület a díszvilágítás volt, ahol ugyancsak sok világítás-
technikus kísérletezett dinamikus, színjátszó megoldásokkal.

A XXI. század elejére a világító dióda fejlesztés négy súly-
ponti kérdésévé a nagyobb belsõ kvantumhatásfok, a nagyobb
egységteljesítményû dióda készítése, a fény jobb kicsatolása
és a még mindig jelentõs keletkezõ hõ elvezetése vált.

A belsõ kvanumhatásfok növeléséhez hibamentesebb kristály-
készítést, az élek, az átmeneti zónák határfelületeinek meg-
felelõ passziválását kellett megoldani. Ezen a téren sok ered-
ményt tudtak és tudnak a technológusok átvenni a félvezetõ-
gyártás hagyományosabb eszközeinek készítõitõl. A nagyobb
egységteljesítményû diódák készítéséhez ugyancsak jobb
minõségû kristályokra van szükség, hogy ne nõjön meg a
selejtszázalék; valamint az áram hozzávezetések javítására,
mivel a nagyobb teljesítmény eléréséhez az áramsûrûséget is
tovább kell növelni.

A fény kicsatolásához újszerû megoldásokon dolgoznak a
kutatók. Minden LED készítéshez használható anyag törés-
mutatója nagy, ezért a már nem nagy szög alatt a kristály-
ból kilépõ sugárzás teljes visszaverõdést szenvedhet és az
így visszavert fénysugár könnyen elnyelõdhet az anyagban. A
morzsa felületének strukturálásával végzett kísérletek igen
bíztatóak ezen a téren.

A kristály felmelegedésével a dióda hatásfoka romlik, ezért azt
olyan alacsony értéken kell tartani, ahogy csak lehet. A hõ-
elvezetéshez jó hõvezetõ alapkristályokra növesztik az aktív
félvezetõt, nagyon vékony aktív rétegekkel dolgoznak, a LED
külsõ tokozását jó hõvezetõ anyagokból készítik. 
Minden fentebb tárgyalt területen a nagy világítódióda gyártó
vállaltok éles küzdelmének lehetünk tanúi. Hónapról hónapra
jelentenek be nagyobb egységteljesítményû és nagyobb fény-
hasznosítású diódákat a vezetõ cégek. A felhasználónak azon-
ban nagyon elõvigyázatosan kell ezeket a bejelentéseket
kezelnie, mert a különbözõ „legjobb”, „legnagyobb” stb. beje-
lentések nem mindig vethetõk össze könnyen. Ismert, hogy a
fényporos kék LED segítségével készített fehér LED fény-
hasznosítása területén - legalább is a közelmúltig - a maga-
sabb korrelált színhõmérsékletû típusok fényhasznosítás jobb
volt, mind a „meleg fehér” típusoké. Ezért pusztán az, hogy
egy „fehér LED”-nek mekkora a fényhasznosítása nem jelent
okvetlen elõnyt, mert ha az eszköznek pl. 9000K a korrelált
színhõmérséklete, akkor az esetleg már csak nagyon kevés
helyen lesz alkalmazható.

3. ábra - Világító diódák fényhasznosításának fejlõdése

VILÁGÍTÓ DIÓDÁK A XXI. SZÁZAD ELSÔ ÉVTIZEDÉBEN
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Épp így, sokszor olyan hûtési körülmények közt elért fény-
hasznosítási adatot közölnek a fejlesztõk, amit a gyakorlatban
általában nem lehet megvalósítani.

Mindezek figyelembevételével annyit lehet ma megkockáztatni,
hogy a fehér fényt emittáló kísérleti típusok megközelítik a
kompakt fénycsövek fényhasznosítását, és az élettartamuk is
összemérhetõ vagy jobb mint a kompakt fénycsöveké. Ezért
most a LED gyártók következõ feladata egyrészt a gyártás
költségeinek csökkentése, másrészt az olyan spektrumú LED-
ek elõállítása kell, hogy legyen, hogy az azok mellett való dol-
gozás kellemes legyen a felhasználó számára. A LED-ek elter-
jesztésénél a nagy kihívás a lámpatestgyártóknál van. A LED-
ek fénykibocsátása lényegesen eltér a hagyományos fényfor-
rásokétól. Egyrészt csak féltérbe sugároznak, esetleg a búra
kialakításával a fény még kisebb térszögbe korlátozható, más-
részt egy-egy morzsa a fényporos burával együtt is csak 0,5
cm-1 cm átmérõjû, s mai adatok szerint kb. 500lm fényáramú.
Ezt a fényt kell optimálisan a megvilágítandó felületre vetíteni.

Optimista elõrejelzõk a 3. ábrán bemutatott fejlõdés trend-
vonalát hosszabbítják meg és a következõ évtizedre a 150
lm/W fényhasznosítást jövendölik. Ezen a téren bizonyos
óvatosságra van szükségünk, mert közeledünk ahhoz a
határértékhez, amit fehér fénnyel el lehet érni. Az elméleti
határ más, ha három keskenysávú emisszióval hozok létre
fehér fényt és más ha szélessávú, folytonos sugárzást alkal-
mazok. Equienergetikus fényforrás esetén 180 lm/W körül van
a maximum, három sávos fényforrással ennél több is elérhetõ.

A fentiekre való tekintettel az egyik legfontosabb alapkutatási
feladat az emberi színes látás számára legkedvezõbb - és
leghatékonyabb fehér világítású színkép megállapítása. Ez a
kérdés napjainkban túlmutat a hagyományos színvisszaadás
problematikáján, és színpreferencia, a kellemes látási környezet
kialakítását jelenti. Ehhez új típusú kísérletekre van szükség,
melyek pl. a harmonikus színkompozíciók torzulásán10, vagy bel-
sõterek színes megjelenésének analízisén alapulhatnak11.

Természetesen a világító diódáknak a fehér fény elõállításán
kívül is számos alkalmazását látják a fejlesztõk. Ezek közül
csak hármat szeretnénk kiemelni ezen a helyen. Folyadék-
kristályos képmegjelenítõk a leggyakrabban alkalmazott
technológiát jelentik számítógép monitorokban és kisebb
méretû televíziós vevõkészülékekben. Ezeket háttérvilágítással
kell ellátni. A jelenleg használt hidegkatódos fénycsöveket
elõnyösen válthatnák le a LED-es háttér világítások, mert
élénkebb színek megjelenítését tennék lehetõvé s kisebb
lenne a teljesítményfelvételük is. Akadályt ma elsõsorban a
magasabb ár jelent. 

Másik terület a vetítõkben való felhasználás, melyekben ma
általában extrém nagynyomású rövidívû gázkisülõlámpákat
használnak. LED-es megoldások már vannak, bár elsõsorban
a legkisebb méretek számára alkalmas kivitelben.

A gépkocsi világításban hódítanak a LED-ek. Mind a belsõtéri
világítás, mind a külsõ és belsõ jelzések számára (színes
fények) elõnyösen alkalmazzák a LED-es megoldásokat.
Napjainkban az összes nagy LED, gépkocsi fényszóró és
gépkocsi gyártó megjelent már a LED-es fényszórójával kon-
cept-kocsijában. 

Végül meg kell említeni a szervetlen kristályokon alapuló LED-
ek még gyermekcipõben járó vetélytársát, a szerves elektro-
lumineszcenciát alkalmazó OLED-eket (Organic Light Emitting
Diode), melyekkel nagyfelületû világító paneleket lehet
készíteni (akárcsak a Destriaux hatáson alapuló elektrolumi-
neszcens panelekkel), de elõnyösen használhatók kisebb
felületû kijelzõk készítésére is. A következõ évtizedben min-
den bizonnyal ezek rohamos fejlõdésének is tanúi lehetünk
majd.
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A világban mûködõ üvegszálas optikai hálózatok minden
másodpercben 1000 méterrel lesznek hosszabbak. Bármilyen
hihetetlen, ez a növekedés a hangsebesség háromszorosának
felel meg! Az internet adatforgalma exponenciálisan növekszik,
ez a hatalmas adatmennyiség hagyományos kábeleken
keresztül már kezelhetetlen lenne. Az üvegszálas optikaikábelek
adatátviteli kapacitása rövidesen eléri a terabit/s nagyságren-
det, ez több millió telefonbeszélgetés átvitelét teszi lehetõvé.
Ha más összehasonlítási alapot választunk, 1 Tbit/s
sebességgel 1 másodperc alatt pl. 25 DVD-nek megfelelõ
információt lehet továbbítani, ami kb. 75 órányi tévékép-
minõségû film átvitelének felel meg ((11..  áábbrraa)).

Az adatok optikai tárolására szolgáló
CD-k már mindenki elõtt ismertek. A
fejlõdés következõ lépése a DVD-k
megjelenése volt: napjainkban ugyanaz
a folyamat játszódik le a mágnessza-
lag-kazettás videorekorderek esetében,
mint amikor 2-3 évtizede a CD-k
kiszorították a hanglemezeket. A leme-
zek adattároló képessége tovább
növelhetõ a kék lézerdiódák alkalmazá-
sával, mivel a rövidebb hullámhossz
következtében azonos felületen lénye-

gesen több információ tárolható. A CD-k, DVD-k korszakának
végét valószínûleg a holografikus adattárolás elterjedése jelen-
ti majd.

A számítógépek és az ember közötti kapcsolat fontos elemei
a különféle kijelzõk. Napjainkban ezen a területen is viharos
a fejlõdés, a lapos LCD képernyõktõl a házfal nagyságú képet
szolgáltató kivetítõkig naponta jelennek meg az új eszközök.
A csúcskategóriájú autókban már használják azokat a kijel-
zõket, amelyek a vezetõt segítõ információkat a szélvédõn
jelenítik meg. A lézerkivetítõkben a vörös, kék, zöld lézersuga-
rakat egy cigarettásdoboz nagyságú eltérítõ egység alakítja át
látható képpé (2.. ábra). Az LCD kijelzõk mûködési elve az

optikai polarizáción alapszik,
a folyadékkristályok villamos
gerjesztés hatására
megváltoztatják a fény pola-
rizációs síkját. Ha a meg-
világító fényforrás és a folya-
dékkristály polarizációs síkja
azonos, akkor a fény áthalad
a kristályon és egy világos
pont keletkezik, ellentétes
(90°-kal eltérõ) polarizáció
esetén sötét pontot látunk.

Az optikai technológiák elérték az üzemcsarnokokat is. A
lézeres hegesztésnek köszönhetõen pl. a repülõgépek súlya
10%-kal csökkent, egyes alkatrészek gyártásánál 20%-os
költségmegtakarítást értek el. A lézeres anyagmegmunkálás
fejlettségi szintjét jelenleg a következõ adatokkal jellemezhetjük
(bár lehet, hogy mire ez a cikk megjelenik, az adatok már el
is avultak):

- percenként 100 ponthegesztés (autógyártás)
- a világ legkisebb hegesztési varrata 30ìm széles
- lemezvágás sebessége: 100m/min
- nyomtatott áramköri lapok gyártása: 1000 furat/s
- a világ legkisebb preciziós acélfurata: átmérõ 100mm,
mélység: 20mm

Ezeket az eredményeket azáltal sikerült elérni, hogy a lézer-
sugár energiáját a lehetõ legkisebb felületre fókuszálják, és
paramétereit (hullámhossz, impulzusidõ, energia) a feladatnak
megfelelõen optimalizálják. A lézerimpulzusok segítségével az
orvostechnika vagy a híradástechnika által igényelt olyan apró
felületek is megmunkálhatók, amelyek akár ezerszer kisebbek
is lehetnek az emberi hajszálnál (3.. ábra). Az extrém rövid,
femtoszekundumos* impulzusok eredménye az, hogy a meg-
munkálás során a környezõ felületek hõterhelése kicsi marad,
az anyagszerkezet nem roncsolódik.

A FOTON ÉVSZÁZADA
Arató András, MEE-VTT vezetõségi tag

Ma már szinte közhelynek számít, hogy a XX. század a villamosság évszázada volt. Kevesebb szó esik
róla, hogy a XXI. század mûszaki-technológiai fejlõdésének kulcsa minden valószínûség szerint nem az
elektron, hanem a foton lesz. A világ fejlett országaiban már felismerték az ebben rejlõ lehetõségeket.
Németországban pl. (2003-as adat szerint) az optikai technológiák a feldolgozóipar munkahelyeinek kb.
16%-át befolyásolják valamilyen módon, ami közel 1 millió munkahelyet jelent. Közvetlen módon ott kb.
100.000 embert foglalkoztat ez az iparág.

A világítástechnika a fény felhasználásának klasszikus alkalmazása. Az Elektrotechnika ezen célszámának
más cikkei bõven foglalkoznak a világítástechnikai alkalmazásokkal. Ez a cikk inkább néhány olyan terü-
letre kívánja az olvasók figyelmét felhívni, ahol a fény, az optikai technológiák alkalmazása új, korábban
nem ismert lehetõségeknek nyitja meg az utat.

INFORMATIKA: ADATOK ÁTVITELE, TÁROLÁSA,
MEGJELENÍTÉSE

1. ábra - 
Az üvegszálas fényvezetõ

kábelek adatok 
milliárdjait továbbítják

2. ábra - Lézerdiódás kivetítõ 
elvi elrendezése

GYÁRTÁSTECHNIKA: A FÉNY MINT SZERSZÁM
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A számítógépek és a mobil telefonok egyre kisebbé és oko-
sabbá válnak. Emiatt a bennük felhasznált chipek is egyre
apróbbak és bonyolultabbak lesznek. Az ún. Moore-törvény
szerint az elektronikus alkatrészek egy tokban található ele-
meinek száma 18 hónaponként megkétszerezõdik. 

Ez a fejlõdés nem lenne lehet-
séges az optikai technológiák
alkalmazása nélkül. A 4.. ábra a
chipgyártásban alkalmazott lézer-
sugárzás hullámhosszát és az
így kialakítható struktúrák mére-
teinek változását szemlélteti az
idõ függvényében, az 5.. ábrán
egy chip mikroszkópos képe
látható.

A modern orvostudomány minden eredménye dacára a
betegségek kétharmadának elõidézõ oka ma még nem
gyógyítható. A kezelés ilyen esetekben csak tüneti lehet, olyan
gyógyszerekkel, amelyek mellékhatásai további kockázatot
jelentenek. A legújabb kutatási eredmények szerint a 100 leg-
jelentõsebb betegségfajta oka 5000 és 10000 közötti számú
emberi génben rejlik. A felismerést az az igény követte, hogy
a betegségek gyógyítása azok gyökerénél történjen, lehetõség
szerint megelõzõ jelleggel. A biofotonika lehetõvé teszi az
életfolyamatok optikai módszerekkel történõ vizsgálatát.
Különösen sokat ígér az ún. biochipek alkalmazása, amelyek
lehetõvé teszi pl. a rákos megbetegedések pontos formájá-
nak felismerését. Ez azért fontos, mert gyakran genetikai
tényezõk határozzák meg, hogy egy gyógymód használ-e vagy
sem. A genetikai agyag biochipekkel történõ analízise segít-
het abban, hogy minden beteg esetében megtalálják a
megfelelõ gyógyszert és a helyes adagolást. Ez úgy történik,
hogy a biochip körömnagyságú felületére igen nagy számú,

mikroszkopikus méretû
reagenst visznek fel,
ezáltal rövid idõ alatt
nagy számú vizsgálat
elvégzésére van lehetõ-
ség. A biochipnek az a
helye, ahol biokémiai
reakció zajlott le, fluor-
eszcens megvilágítás
hatására elárulja, hogy

milyen génmutáció felelõs a betegségért. Egy mikrochip akár
400.000 vizsgálat elvégzésére is alkalmas. A kiértékelés során
a keletkezõ fényjeleket egy kamera rögzíti, amelynek jeleit
számítógéppel értékelik ki (6.. ábra).
A fény más módon is alkalmazást nyert az orvostu-
dományokban: pl. lézersugarakat használnak az érbetegségek
gyógyítására szolgáló miniatûr értágító szerkezet elõállításánál,
a fájdalommentes fogfúrásnál (7.. ábra), vagy a szemészeti
mûtétek során. A színes vagy polarizált fénnyel történõ gyó-
gyítás is számos új gyógymód alapja.

A hologramokat ma már mindenki ismeri, a bankkártyákon
vagy a papírpénzeken látható, szivárványszínekben csillogó
térhatású ábrák a hamisítás ellen védenek. A holografikus
eljárás során a lézer a speciális fotolemezen a megörökíteni
kívánt tárgy háromdimenziós képét rajzolja ki. Ami a különös
és meglepõ: a darabokra vágott hologram minden része
továbbra is tartalmazza a teljes képre vonatkozó összes infor-
mációt. A holografikus kamera segítségével elkészíthetõ

bármely tárgy háromdimenziós
képe. Ezt a technikát a
kultúrtörténeti kutatások során
is alkalmazzák, képen pl. egy
ékírásos tábla hologramja
látható (8.. ábra). A módszer
elõnye, hogy segítségével a
kutatók az õsi írásjegyek meg-
fejtése során az egyébként
nehezen hozzáférhetõ mûtár-
gyak minden részletét, akár
otthon is tanulmányozhatják, a
felület legkisebb bemélyedése
sem marad rejtve.

Az optikai méréstechnika nem ismer határokat. Szinte bármi-
lyen gyártási folyamat mérhetõ a fény segítségével, aminek
eredményeként gazdaságosabban gyártható, szigorúbb
minõségi követelményeknek megfelelõ termékek állíthatók elõ.
A lézeres távolságmérés elvét a 9.. ábra szemlélteti. Az ábra
bal oldalán a távolságmérõ készülék vázlatos felépítése
látható. A mérõfejben található a lézersugár-forrás, egy lencse
és a detektor. A mérendõ felületen a lézerfénnyel történõ
megvilágítás hatására egy kis fényfolt keletkezik (1). Az innen
visszavert fény a tér minden irányába szóródik, ezáltal válik a

3. ábra - Felirat egy hajszálon

BIOFOTONIKA: AZ ORVOSTUDOMÁNY VARÁZSSZERE

4. ábra -  A chipgyártási technológia fejlõdése

5. ábra -  Mikroelektronikai
áramkör részlete

6. ábra - Vizsgálat biochippel

7. ábra - Érsebészeti implantátum (balra) 
és fogtömés lézeres furata (jobbra)

HOLOGRÁFIA: FÉNY A HARMADIK DIMENZIÓBAN

8. ábra - Ókori ékírásos tábla
hologramja

MÉRÉSTECHNIKA: LÉZER-HÁROMSZÖGELÉS
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fényfolt láthatóvá. A lencse a visszavert fény egy részét a
detektor felületére irányítja, teljesen hasonló módon, mint
ahogy ez a hagyományos fényképezõgépek esetében történik.
Ennek hatására a detektor felületén megjelenik a fényfolt képe
(2). A detektor felületén egymás mellett igen nagyszámú
fényérzékelõ elem található, hasonlóképpen, mint egy
gyöngysorban a gyöngyök. A fényfolt képe a sorban csupán
egyetlen érzékelõ elemet világít meg, melynek hatására a
detektor olyan villamos jelet állít elõ, amely meghatározza a
megvilágított elem pontos helyét a sorban.

Az ábra jobb oldalán a mérendõ tárgy jobbra elmozdult.
Ennek következtében a lézersugár most már egy másik pont-
ban világítja meg a tárgyat. A fényfolt (3) és a mérõfej közöt-

ti “s” távolság kisebb lett. Ennek hatására a fényfoltnak a
detektoron létrejövõ képe sem a korábbi (2) helyen, hanem
a (4)-gyel jelölt helyen jelenik meg. A mérõfej és a mérendõ
tárgy közötti távolság megváltozásának eredményeként tehát
a detektoron megjelenõ kép helye is megváltozik. A lézer-
sugarak által kirajzolt háromszögbõl a trigonometrikus össze-
függések alapján meghatározható az s távolság mindenkori
értéke.

A bemutatott néhány alkalmazási terület csupán egy felületes
pillantást enged vetni az optikai technológiák világába. Arra
azonban talán a terjedelmi korlátok ellenére is érvet szolgál-
tat, hogy a XXI. század valóban a foton évszázada lehet.

A képek forrása: www.faszinationlicht.de
* 1fs = 10-15s. A nagyságrend érzékeltetéséhez: a fény terjedési sebessége

300.000 km/s. 1fs idõ alatt a fény 0,3 mikróméter utat tesz meg (kb. a hajszál

átmérõjének századrésze).

9. ábra - A lézeres távolságmérés elve
ARATÓ ANDRÁS

nyugdíjas okl. villamosmérnök, MEE tag, 

a MEE-VTT vezetõségi tagja.

Munkahelyei: MEEI, Siemens Rt, HOLUX Kft.

aratoa@gmail.com

2007. év elejétõl a TUNGSRAM-Schréder Zrt. vezetõségében
lényeges változások történtek.
Almási Sándor elõre eltervezett nyugdíjba vonulása miatt
2007. január 1-jétõl már nem tölti be a vállalat vezérigazgatói
pozícióját. Almási Sándor 1983-ban, a cég alapításakor, mint
fõmérnök kezdte „schréderes” pályafutását. Néhány év múlva
mûszaki igazgatóvá, majd mûszaki és marketing igazgatóvá,
ezt követõen dr. Horváth József vezérigazgató helyettesévé
nevezték ki. 2001. január 1-jétõl ez évi visszavonulásáig a vál-
lalat vezérigazgatója volt.

Az új vezérigazgató 2007. június 1-jétõl Keutgen Miklós úr
(Mr. Nicolas Keutgen), belga állampolgár lesz, aki a
TUNGSRAM-Schréder Zrt.-t alapító Marcel Schréder úr
unokája. Az a tény, hogy a Schréder család egyik tagja fogja
irányítani vállalatot azt mutatja, hogy az öt földrészen mûködõ,
több mint negyven Schréder testvérvállalat közül a magyar-
országi TUNGSRAM-Schréder Zrt.-nek kiemelkedõ jelen-
tõséget tulajdonítanak a tulajdonosok. Ez a választás egyben
azt is biztosítja, hogy a partnerek által már jól ismert magas
szakmai tudás, a termékek kiváló minõsége, a korrekt piaci
viselkedés és minden egyéb „schréderes” stílus továbbra is
biztosítva lesz a vállalat vezetésében. Tekintettel arra, hogy
Keutgen úr több mint három éven keresztül dolgozott már
Magyarországon, jól beszéli nyelvünket is.
A január elsejétõl június egyig terjedõ idõszak alatt a vállalat
vezetését Percze Tamás vezérigazgató helyettes vette át, aki

emellett folytatja a pilisszentiváni gyár vezetését is. Percze
Tamás 1990-ben csatlakozott a Schréder csapathoz. 1990-tõl
1993-ig a kínai cég igazgatójaként lendítette fel az azóta is
kiválóan mûködõ vállalatot, 1994-ben egy éven keresztül nyúj-
tott gyors mûszaki segítséget az alexandriai testvérvállalatnak.
Visszatérve Magyarországra, 1995-ben lett a TUNGSRAM-
Schréder termelési igazgatója, azóta is a pilisszentiváni gyár
vezetõje. 2001. január 1-jétõl meglévõ funkciója mellé
vezérigazgatói kinevezést is kapott.

2007. február 5-én Frei Miklós kereskedelmi igazgató úr
megvált a cégtõl, így ettõl a naptól a kereskedelem irányítása
- ideiglenes megbízással, mûszaki igazgató funkciójának meg-
tartásával - Schwarcz Péter úr hatáskörébe tartozik. Schwarcz
Péter 1991-ben vette fel a Schréder mezt, munkájával
csaknem két évig az angliai Schréder vállalat, az Urbis csapa-
tát erõsítette. Hazatérte után a TUNGSRAM-Schréder mûsza-
ki vezetését vette át, 2001 januárjától mûszaki igazgatói
kinevezést kapott.

A vezetõváltással az igazgatóság nem kívánt változtatni sem
a vállalat üzletpolitikájában, sem a piaci magatartásban, sem
a termékek fejlesztésének és gyártásának eddig megszokott
módjában. Ennek biztosítására az igazgatóság 2007. január
29-én Almási Sándort a TUNGSRAM-Schréder Zrt. elnökévé
választotta, egyben felkérte õt, hogy ilyen minõségében is
segítse az új operatív vezetés munkáját.

VEZETÕSÉGVÁLTÁS A TUNGSRAM-SCHRÉDER ZRT.-NÉL
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Minden feladatát hivatásnak tekintõ, azt szeretõ önkormányza-
ti tisztségviselõnek célja kell legyen, hogy környezete megje-
lenésében is méltóan képviselje a helyi civil társadalom
szellemiségét, önbecsülését. Ennek egyik látványos módja az
építészeti, történeti értékkel bíró épületek és egyéb objek-
tumok esti megvilágítása. Különös jelentõsége volt e
körülménynek az elmúlt évben, amikor az önkormányzati
választások reflektorfénybe állították a regnáló testület
tevékenységét. (Ebbõl a szempontból mindenképen szembe-
tûnõbb egy szép épület figyelemkeltõ esti megvilágítása, mint,
mondjuk, egy hasznosságát és költségét tekintve szintén
jelentõs, de látványként nem érzékelhetõ földalatti csõ- vagy
kábelvezeték elfektetése!)

Feltehetõen a vázolt szempontok is befolyásolták a csepeli
Önkormányzat illetékeseit, amikor 2006. elején tervbe vették
a kerület öt templomépületének díszvilágítását. A kiválasztás
az ökumenizmus jegyében az érintett egyházak között
testvériesen oszlott meg az alábbiak szerint (zárójelben a fel-
használt villamos teljesítmények értékei):

1. Szent Imre téri templom, Római katolikus, mûemléki
védettségû (7,220kW). (1.. ábra)

2. Szent Imre tér, Nepomuki Szent János szobor, kiemelt
védettségû (0,744kW).

3. Béke téri „Jézus szíve” templom (3,728kW).
4. Deák téri Evangélikus templom (4,579kW).
5. Táncsics Mihály utcai Református templom (3,808kW)
6. Rákóczi téri Görögkatolikus templom (1,392kW).

Nagy kihívást jelentettek az igen rövid határidõk, amit még
„fûszereztek” az olyan egyedi kívánságok, mint pl. a
díszvilágítás rendelkezésre állása a Szent Imre téri templom
szeptember 8-i Búcsúnapjára, amikor is az új templomablakok
felszentelése alkalmából a székesfehérvári megyéspüspök
celebrált ünnepi szentmisét. A tervezések során folyamatos,
interaktív egyeztetést kellett folytatni a kerületi Önkormányzat
és az egyes templomok képviselõi mellett Kulturális Örök-
ségvédelmi Hivatallal is.

A világításra kiválasztott templomokat általában a XVIII-XIX.
századi formavilágot képviselõ, középmagas közösségi épület,
és az abból kimagasló torony jellemzi. A falsíkok többnyire
világos, fehér vagy sárgás színûek, a tornyokon mindenhol
akad eltérõ színezetû, patinás sisakrész. Alapvetõen más meg-
jelenésû a modern stílusú, kissé sötétebb téglaborítású
Rákóczi téri görög katolikus templom (2.. ábra). A tervezõk
számára külön feladatot jelentett a Szent Imre tér parkjában
meglévõ Nepomuki Szent János szobor, amely kis ékszer-
dobozként, kupolás védõépületével együtt kiemelten védett
mûemléki értéket képvisel (3.. ábra).

A beruházói igény a viszonylag gyors megvalósítás mellett
kiterjedt a reális létesítési költségre is, erre való tekintettel
egységesen a fényár jellegû világítási módot választottuk. A
falsíkokat jellemzõen a sárgás színû nagynyomású nátrium-
lámpákkal világítottuk meg, a toronycsúcsok fémborítását a
jobb színvisszaadású fémhalogén lámpákkal tettük látványo-
sabbá. Az alkalmazott fényvetõknél a megvilágítási távolság és
felületi nagyság függvényében igény szerint alkalmaztunk szim-
metrikus, aszimmetrikus, szélesen- és keskenyen sugárzó típu-
sokat. Ahol az azonos jellemzõjû lámpatestek között választási
lehetõség nyílt, ott fontos tényezõként vettük figyelembe a
mielõbbi beszerezhetõséget és a jelentkezõ ár/érték sajátsá-
gokat.

Mindezek alapján az egy elkészült berendezésre esõ,
átlagosan 4,6 millió Ft megvalósulási értékét tekintve elmond-
ható, hogy jól sáfárkodtunk a rendelkezésre álló anyagiakkal.

BEINDULTAK A CSEPELI VAS- ÉS FÉNYMÛVEK
Kulcsár Ferenc – Szilas Péter, Budapesti Dísz és Közvilágítási Kft.

1. ábra - Szent Imre téri templom

2. ábra - Rákóczi téri görög katolikus templom

3. ábra - A Szent Imre tér parkja
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A fényvetõk elhelyezésnél elsõdlegesen a
következõ szempontokra voltunk tekintettel:

- melyek a fõ nézési irányok,
- a kápráztatás és a bántó fények elke-
rülése mind a közúti forgalom, mind a
lakókörnyezet felé,

- a berendezés minél hangsúlytalanabb
megjelenése a nappali városképben,

- a legkevesebb gonddal járó kezelési,
karbantartási lehetõségek megterem-
tése.

Bár ismert a mondás, hogy nehéz egy-
szerre több urat szolgálni, mi mégis
igyekeztünk egy további, napjainkban egyre
aktuálisabb világítási szempont, a fény-
szennyezés körülményeire is tekintettel
lenni. A kedvezõtlen, szórt fények káros
hatásának kiküszöbölését a megvilágítási
szintek  túlzásoktól mentes meghatározásá-
val, a fényvetõk sugárzási tartományának
optimális kiválasztásával valamint fényterelõ
rácsok és ernyõk szükség szerinti alkalma-
zásával valósítottuk meg.

A Nepomuki Szent János szobor és fülke
megvilágítása (4.. ábra) volt talán a legérde-
kesebb tervezõi feladat. A kékes, fehéres
színvilágú barokk szobrot egy köralakú, nyi-
tott, négy pillérre támaszkodó kupola védi.
A szobrot megvilágító fémhalogén fény-
vetõket a pillérek belsõ felülete mentén, a
talajszinten helyeztük el úgy, hogy a szob-
rot súroló fények az épület belsõ, fehér
felületeit is megmutassák. Az elképzelés
helyességét próbavilágítás is igazolta, egy-
ben jelezte, hogy maga a kör alakú épít-
mény így jellegtelenül elsikkad. Ennek ellen-
súlyozására a négy pillér külsõ felületét
egy-egy földbe süllyesztett nátriumlámpás
fényvetõ telepítésével, derítõ világítással
láttuk el, ami így már egy teljesebb,
megkapó szépségû, a nappali megjelenés-
hez jobban igazodó látványt biztosít.

A díszvilágításokhoz szükséges tartószerke-
zetek megtervezésénél az volt az alap-
elvünk, hogy minden új önálló oszlop -
legyen bármennyire nívós kivitelû -
hatásában a nappali képben nemkívánatos
látványelemként jelenik meg. Arról nem is
beszélve, mennyire drága… Éppen ezért,
ahol csak lehetett, a meglévõ villamos
hálózati tartó-oszlopokat igyekeztünk
igénybe venni a fényvetõk elhelyezésére.
Erre, minimális kompromisszumok árán,

gyakran kedvezõ alkalom adódott. Számos
esetben azonban nem volt elkerülhetõ az új
tartóoszlop létesítése sem. Ezeken a
helyeken simavonalú, karcsú, horganyzott
felületû acéloszlopokat alkalmaztunk, a
világítási feladattól és a környezet jellegétõl
függõen 6-8m magassággal.

A világító berendezést ellátó villamos hálózat
kialakítására nem az új utak keresése,
hanem a megbízható, bevált megoldások
alkalmazása jellemzõ. A felhasznált rézerû,
szigetelt vezetékek elsõsorban földkábeles
kialakításúak, de ahol a tervezett nyom-
vonalon már meglévõ szabadvezetéket talál-
tunk, ott a díszvilágítást is ilyen vezetékkel
láttuk el. A berendezések mûködése a
fõváros közvilágítással szinkronban, hang-
frekvenciás jelfogókkal vezérelten történik, e
célra telepített kapcsoló-szekrények segít-
ségével. A jó hatásfokú világításhoz szük-
séges villamosenergia-fogyasztás kedvezõen
kicsi, így az üzemeltetés a díjfizetõ Önkor-
mányzat számára még az ismert gazdál-
kodási gondok mellett sem jelent elvisel-
hetetlen terhet. A Csepelen megvalósult
díszvilágítási objektumok átlagos teljesít-
ménye 3,6kW. Miután 1kW díszvilágítási tel-
jesítmény energiaköltsége - évi 2000 óra
üzemidõ mellett - a 2007. évi tarifális
tényezõkkel számolva kereken 115 eFt, eb-
bõl kitûnik, hogy egy-egy esti látványalakító
világítás mintegy 410 eFt költséggel üze-
meltethetõ.

A képmellékletek tanúsága szerint úgy
véljük, hogy olyan szép, nem csak a templo-
mokat látogatók, de a külsõ szemlélõk
számára is élményt jelentõ díszítõ világítá-
sokat sikerült alkotni, amelyeknek anyagi
vonzatai a körültekintõ tervezés révén mind
az egyszeri megvalósításkor, mind a tartós
fenntartás során kedvezõnek tekinthetõk.

4. ábra - Nepomuki Szent János
szobor

5. ábra - Béke téri
katolikus templom

7. ábra - Deák téri Evangélikus
templom

6. ábra - Táncsics Mihály utcai
Református templom
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Az említett világítások jórészt kereskedel-
mi célt szolgálnak és a nagyobb
beruházások termékei. Más a helyzet
azonban a város mûemlékeinek, meg-
határozó épületeinek megvilágításánál. Itt
a városnak kell a „zsebébe nyúlnia”, ha
szép esti látványt akar.
Örömmel tapasztalható, hogy a város-
központok rendbetétele kapcsán, vagy az
egész várost érintõ közvilágítási korsze-
rûsítés hozamaként a díszvilágítási felada-
tok is szaporodnak. Évekig példaként
emlegettük a koncepcionálisan kialakított
kõszegi esti városképet. Azóta több
városban is díszvilágítások sora készült
el (Miskolc, Tapolca, Bonyhád, Veszprém
stb.), de legkövetkezetesebben Eszter-
gom esti képe formálódott, válik egyre
teljesebbé. Esztergom a fõváros közel-
sége miatt speciális helyzetben van
hiszen könnyen elérhetõ, a látnivalók nap-
pal is megtekinthetõek, bejárhatóak. 
A város vezetése azonban nem szeretné,
ha Esztergom csak nappali kirándulóhely
maradna. Este, a sötétedés után is
produkciókat kell nyújtani, olyan érdekes-
ségekkel kell szolgálni, amik miatt a turis-
ták éjjel is ott maradnak. Ennek egyik
biztosítéka a város esti képének kitelje-
sítése. Esztergomról mindenkinek a vár
és a bazilika jut eszébe. Ez a - két-
ségkívül jelentõs történelmi súllyal is ren-
delkezõ - mûemlék-kettõs uralja
környezetét. Hosszú küzdelem ered-
ményeként két évvel ezelõtt elkészült a
várhegy komplett díszvilágítása (1.. ábra). Habár minden tekin-
tet a csodálatos bazilikát és a várat keresi, a remélt látvány
beteljesülése után észrevehetjük, hogy a vezetõ mûemlékek
környezetében több minden található, melyeket szintén
megvilágítottak.
Ilyen a Szent István megkoronázása emlékmû, mely az észa-
ki bástyán a meleg sárga környezetbõl fehérségével tûnik ki,
vagy a Szent Tamás hegyen álló kálvária szobor együttes és
kápolna, mely a szélesebb látványban a bazilikának kisebb
ellenpontját jelenti. Továbbá a parton, a várhegy elõtt
sorakozó prímás palota és vízivárosi kéttornyú barokk temp-
lom, melyeknek egyelõre csak fõhomlokzata kapott
díszvilágítást, így az 1. ábrán is mutatott, a Mária Valéria hídról
elénk táruló látványban csak árnyképeikkel jelennek meg.

A felsorolt díszvilágításokhoz tavaly szép
számmal csatlakoztak új berendezések. A
várhegy környékének új színfoltja a felújí-
tott régi szeminárium épülete és a kano-
nok sor, valamint átépített, rendezett kör-
nyezetük. Ennek kapcsán nyílt meg az
itteni alagút, a Sötétkapu. A Sötétkapu
speciális, a kétoldali belsõ párkányokon
elhelyezett nátriumlámpás fényvetõs, indi-
rekt útvilágítása egyben díszvilágítási
funkciót is ellát a boltívek erõteljes
kiemelésével. Mindkét bejárat külön
díszvilágítást is kapott (2.. ábra).

A már említett Szent Tamás kápolnát a
hegy mindkét oldaláról érdekes építészeti
együttesek mentén lehet megközelíteni. Az
északi irányból felvezetõ utat hat stáció
szegélyezi, melyeket három oldalról
fémhalogénlámpás, földbe süllyesztett
lámpatestekkel világítottak meg. A várhegy
és a Szent Tamás kápolna sárga színû
együttesei között így még hatásosabban,
fehér gyöngyfüzérként jelennek meg a
keresztút állomásai (3.. ábra).
A déli oldalról a szokatlan és egyedülálló
Szent Tamás lépcsõsor vezeti fel a láto-
gatót a Szent Tamás hegyre. A várfalra
emlékeztetõ, teraszos elrendezésû lépcsõ-
sor ritmikus súrolt nátriumlámpás világítást
kapott, amely jól kihangsúlyozza a kom-
pozíció erõteljességét.
Ugyanakkor a felsõ terasz Szent István
dombormûvét és az országzászlót egyen-
letes fehér színû világítás láttatja (4.. ábra).

A polgári városrész központja, a Széchenyi tér teljesen
megújult. Kicserélték a közmûveket, a térburkolatot, a forgal-
mat átszervezték, sok épületet tataroztak, új - Esztergomra
jellemzõ - közvilágítási kandeláberek jelentek meg és a leg-
fontosabb mûemlékek díszvilágítást kaptak.
Miután a tér alapvetõen a gyalogosoké lett és a sétatér jel-
leghez, az üzletekhez, a hivatalokhoz igen kedvezõen
illeszkedik a fehér színû világítás, a térvilágítás fémhalogén-
lámpákkal készült el, de a díszvilágítás is túlnyomó részt fehér
színû. A tölcsér-szerûen kiszélesedõ tér torkolatánál két jelen-
tõs épület áll. A Takarékpénztár épületét járószintbe süllyesz-
tett, homlokzatra szerelt és a térvilágítási oszlopokon elhe-
lyezett fémhalogénlámpás és fénycsöves lámpatestek
együttese láttatja (5.. ábra).

Az utóbbi idõben megfigyelhetõ, hogy egy-egy kereskedelmi központ, irodaház, szálloda, vagy éppen
megújuló közintézmény „ad annyit magára”, hogy - miután sötétben sem akar rejtve maradni -
díszvilágítást kap. Ezek a homlokzati világítások sokszor vitatható minõségûek, de mindenképpen színesítik
az esti városképet.

ESZTERGOM, A LEGVILÁGOSABB MAGYAR VÁROS
Deme László

1. ábra - Várhegy díszkivilágítása

2. ábra - A Sötétkapu bejárata

3. ábra - A Szent
Tamás kápolna stációi

4. ábra - Szent István dombormûve
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Az oszlopokra szerelt fényvetõk kicsit
„elsimítják” a helyi fények karakterisztiku-
sabb hatását, ellentétben a szemközti
Bíróság épületét megvilágító csak a jár-
dába épített és az épületre szerelt
lámpatestek „drámaibb” megjelenítésével
(6.. ábra). Itt érdekességként fedezhetõ fel,
hogy a fénycsöves és fémhalogénlámpás
világítást színezi a két kupola sárga színû
nátriumlámpás kiemelése.

A tér fókuszában az igen tagolt és gaz-
dagon díszített barokk Szentháromság
szobor áll, melynek figuráit kizárólag járó-
felületbe süllyesztett lámpatestek láttatják
(7.. kéép). Az összes szobor és dombormû
egyedi, de a hierarchikus kiemeléshez
négyféle tükörrel megszerelt lámpatest
beépítésére volt szükség. Az esti látvány
teátrálissá tételéhez a fehér színû szobor
mögött álló, a teret lezáró Városháza
meleg sárga színû nátriumlámpás
világítása járul. A Városháza, a hajdani
Bottyán-palota két homlokzata egyaránt
díszvilágítást kapott (8.. ábra). 

A világítás igyekezett alkalmazkodni az
építészeti érdekességekhez. Helyi fényekkel hangsúlyt kaptak
a timpanonok, a torony, a tetõzeti díszek, az erkély feletti
dombormûvek.

Különleges megoldásnak számít a kettõs süllyesztett lámpa-
test sor. A fõhomlokzatot az épület elõtti lámpatestek súrolt
fénnyel láttatják, míg a boltozatos átjárót belül járdába épített
lámpatestek világítják meg (9.. ábra).

A téren még három - a régi polgári tradíciókat képviselõ -
épület kapott díszvilágítást. A Városháza elõtti terület össze-
függõ díszvilágítási látványt jelent. (10.. ábra)
Ezek közül a sarkon álló posta épülete összetett világítással
rendelkezik, járószintbe süllyesztett, falra szerelt, oszlopon
elhelyezett lámpatestekkel, míg a másik két, kevésbé tagolt

homlokzatú épületet a térvilágítási oszlopokról szélesen su-
gárzó fényvetõkkel egyenletesen derítették.
A fentiekbõl látható, hogy nincs túlzás a címben megkockáz-
tatott legvilágosabb magyar város titulusban, és ha hozzá
veszem, hogy milyen sok mûemléke van még a városnak és
milyen agilis, kreatív városvezetéssel rendelkezik Esztergom,
nem vállalok túl nagy rizikót azzal a kijelentéssel, hogy a ma
látható esti kép még jócskán bõvülni fog.

5. ábra - A Takarékpénztár épülete

6. ábra -A Bíróság

7. ábra - A Szentháromság szobor

8. ábra - A kivilágított Városháza

9. ábra - A kivilágított Városháza

10. ábra - A kivilágított Városháza

DEME LÁSZLÓ

Lisys Fényrendszer Zrt.
Kassák Lajos u. 81.
Budapest, 1134
MEE tag

deme.laszlo@lisys.hu

Újabb nagy esemény a lap életében - a MEE
és a BME OMIKK együttmûködésének ered-
ményeképpen az Elektrotechnika folyóirat elmúlt
100 évének mindenegyes példánya digitalizált
formában hozzáférhetõ a MEE honlapján
(www.mee.hu). Az internetes fõoldalon található
alkalmazást megnyitva az 1908-as kezdettõl
egészen a napjainkig megjelent évfolyamok
számaiban válogathatunk, havi bontásban. 

A teljes anyag mesterpéldányát - kb. 19 GB
tartalommal, négy DVD-n - a MEE titkárságán
õrzik.

100 év elektrotechnika - 100 év
Elektrotechnika!

Látogassa meg ön is!
www.mee.hu

Horváth Zoltán

100 ÉV ELEKTROTECHNIKA
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A múzeumokban és galériákban alkalma-
zott világítási megoldások fõ feladata -
amellett, hogy láttassák a kiállított tár-
gyakat -, hogy megmutassák értéküket,
kiemeljék a mûvészi vonásokat, és tegyék
ezt mintegy „láthatatlanul” úgy, hogy a
lehetõ legjobban beleolvadnak a kiállítási
térbe - nem dominálnak -, és nem káro-
sítják az alkotásokat. Ennek gyakorlati
megvalósítása - különösen a vitrinek ese-
tében - komoly kihívást jelent a világítás-
technikai szakember számára. 
Egy vitrin és egy kiállítási tér világítását
összehasonlítva elsõ átgondolásra azonos
problémákkal kell szembenézni (megvilá-
gítási szint, káprázás, színhõmérséklet,
színvisszaadás, egyenletesség, árnyékos-
ság, kontraszt, valamint az UV és IR hatá-
sok). A vitrinvilágításnál azonban a prob-
lémák megoldása nehezebbnek bizonyul a
kisebb méretû és zárt tér miatt. A vitrin-
ben elhelyezhetõ kiállítási tárgyak anyaga,
mérete, színe nagyon változó, ezért min-
den konkrét esetben egyedileg dönthetõ
el, hogy milyen világítási megoldás a
legkedvezõbb. A vitrineket tehát szinte
minden esetben a „mûtárgy köré” tervezik,
és semmiképpen sem fordítva.
A vitrinek stabilitását a leggyakrabban fá-
ból vagy fém profilból álló mechanikai váz
biztosítja. Erre kerülnek a mûtárgyakat tartó
szerkezetek ill. polcok, amelyek a stabilitást
tovább növelhetik. A vitrinek nélkülözhetet-
len szerkezeti eleme a láttatást szolgáló
burkolat, ami üvegbõl készül, és egyben
védelmet nyújt a kiállítandó tárgyak számá-
ra. Ennek elhelyezése szerinti megkülön-
böztethetünk vízszintes, függõleges és
döntött elhelyezésû, ill. körbejárható vit-
rineket. Ez a kialakítás kapcsolatban áll az
alapvetõ világítástechnikai problémákkal,
többek között a világítótestek elhelyez-
hetõségével. Ebbõl a szempontból beszél-
hetünk belsõ ill. külsõ világítással rendel-
kezõ vitrinekrõl (ld.. 1.. éés 2.. ábra).

A vitrinvilágítás technikája - akárcsak a
világítástechnika többi területe - mind
fénytechnikai, mind esztétikai szempontból
számottevõ változáson ment keresztül. Az
elmúlt évek innovációs tevékenysége a
fényforrás és lámpatestfejlesztésben kitûnõ
megoldásokat hozott a káprázási, egyen-
letességi problémákra és a megvilágítási

szint növelésére, miközben kiemelten keze-
lik az UV és IR sugárzás csökkentését és
a zárt téri alkalmazhatóságot.

A fféénnyyffoorrrráássookk kiválasztásánál elsõdlegesen
a színtani tulajdonságokra - mint a szín-
hõmérséklet, színvisszaadás - koncentrálunk,
és kevésbé számítanak az energetikai
paraméterek. Ezeket a tulajdonságokat
figyelembe véve az izzók és halogénizzók,
három- és ötsávos fénycsövek, LED-ek,
fémhalogén fényforrások, valamint az optikai
szálak jöhetnek számításba. A vitrinek
világítására alkalmazott lláámmppaatteesstteekk
elsõdleges rendeltetése a káprázás korlá-
tozása, a megfelelõ megvilágítási szint és
egyenletesség biztosítása, valamint a pozí-
cionálhatóság, flexibilitás, melyek nagyon
szorosan összefüggnek a vitrin formájával,
adottságaival. Mivel a lámpatestek sok
esetben nem rejthetõk el teljesen a láto-
gatók szeme elõl, ezért fontos szempont az
esztétikai megjelenés is.

A kiállítási tárgyak jó láthatóságát a
megfelelõen választott fénysûrûségviszo-
nyokkal tudjuk elérni. Fénysûrûségre ter-
vezni, méretezni azonban szinte lehetetlen,
ezért általában a megvilágítás felõl
közelítünk. A szabványok és nemzetközi
ajánlások nyújtanak információt apró tár-
gyak, fém alkatrészek, textil, bõr, fa stb.
anyagok megvilágítási szintjeire. A vitrin-
világításhoz mindezekkel jó tisztában lenni.
A megvilágítási szintet tehát nem annyira
a tárgy funkciójához, mint inkább
anyagához illesztik. (Pl. egy ókori fejfedõ
sokféle anyagot tartalmazhat, így a
megvilágítás szintjét úgy kell meghatározni,
hogy egyik összetevõt se károsítsa.)
Ha a megvilágítási szint túl kicsi (3.. ábra),
akkor a mûtárgy nem dominál, és elvész
a vitrinben, a látogató figyelme más felé
irányul. Ha a megvilágítási szint nagyobb -
és amennyiben káprázás még nem jelent-
kezik - megkönnyítjük a mûtárgy látható-
ságát. Túl erõs megvilágítás esetén azon-
ban ismét a láthatóság romlásával kell szá-
molni, a világítás vakítóvá válhat, a kont-
rasztok gyengülnek, fellép a káprázás (4..
ábra).

MÚZEUMI VITRINEK VILÁGÍTÁSI MEGOLDÁSAI
Berkó Tamás, MTA MFA Optoelektronikai Eszközök Osztály

A VITRINVILÁGÍTÁS LEGFONTOSABB
PROBLÉMÁI

1. ábra 

2. ábra 

3. ábra 

4. ábra 

5. ábra 

6. ábra 



V I L Á G Í T Á S T E C H N I K A I  C É L S Z Á M

20

E L E K T R O T E C H N I K A 1 0 0 .  é v f o l y a m 2 0 0 7 .  5 . s z á m

A káprázás - mint a legutóbbi példán is
láthattuk - a másik leginkább elgondolkod-
tató probléma a szakember számára. A
vitrinen kívüli világításnál a vitrin fölé
szerelt világítótestek kápráztató hatása
szempontjából bizonyos szög feletti fény-
erõsség kritikus lehet (5.. ábra). Elfogadott
kompromisszumként mondhatjuk ki, hogy a
lámpatestbõl a vitrinre irányuló fénycsóva
tengelye a függõlegessel legfeljebb 30°-ot
zárjon be. Ezzel valószínûleg elkerülhetjük
az önárnyékok keletkezését, a látogatók
árnyékának a tárgyakra vetülését a tárgy
közeli szemlélésekor és a várhatóan reflex-
iókból adódó közvetett káprázás sem
jelentkezik (6.. ábra).

Vitrinen belüli világításnál is javasolt a fény-
forrásokat úgy elhelyezni, hogy azokat a
szemlélõ a lehetõ legkisebb látószög alatt
lássa, ellenben - fõként a tárgy közeli
megtekintésekor - a szemet leginkább
zavaró közvetlen káprázás jelentkezik. A
világítótesteknek a vitrinben történõ
süllyesztett elhelyezése megoldás erre a
problémára.
Nagy üvegfelületû vitrinek esetén elõfor-
dulhat tükrözõdés is (7.. ábra). Ennek
mértéke csökkenthetõ, ha a sötét és csil-
logó háttér helyett világos hátteret alkal-
mazunk, és elõnyben részesítjük a matt
felületeket (8.. ábra). Ha a kiállítás
összhatása azonban sötét hátteret kíván,
akkor érdemes sötét felületet képezni a
vitrinnel szemben, sötét padló esetén
megdönteni az elõlapot a látogató felé;
vagy speciálisan ívelõ elõlapüveget alkal-
mazni (ld.. 9.. ábra). Esetleg célszerû a
terem fénysûrûség viszonyaihoz képest
jóval nagyobb fénysûrûség értékeket létre-
hozni a vitrinen belül (10.. ábra).

A színhõmérsékletre tekintettel léve a leg-
fontosabb kritérium, hogy egy vitrintérben
mindig azonos színhõmérsékletû fényforrá-
sokat kell alkalmazni, és ennek értékét a
kiállított tárgy és a háttér színéhez kell
illeszteni. Ellenkezõ esetben elõfordulhat,
hogy a tárgyak egy részének a színe
kevésbé érvényesül.
A legtöbb esetben kiváló színvisszaadású
fényforrást kell alkalmazni, ettõl nagyon
ritka, fõként drámai hatású vitrinvilágításnál
térünk csak el. Ha ugyanazokat a színes
mûtárgyakat azonos színhõmérsékletû de
eltérõ színvisszaadású fényforrásokkal
világítjuk meg, akkor egy-egy szín a két

fényforrás fényénél jelentõsen eltérhet. Az
eltérés a fényforrások spektrális eloszlásá-
val magyarázható.
A megvilágítás egyenletességére nincs
szigorú elõírás, ennek szükségességét a
vitrin és a kiállítás hangulata dönti el.
Több, kisebb fényáramú fényforrás (pl.
halogénizzók, fénycsövek, LED-ek, szálopti-
ka) elhelyezése - nemcsak egyenletességi,
hanem energetikai szempontból is -
elõnyösebb a koncentrált, nagyobb tel-
jesítményû fényforrásokkal szemben.
Érdemes üvegpolcokat alkalmazni, hogy a
vitrin alsó részére is jusson fény. A na-
gyobb tárgyak alulra helyezése elõnyös,
hogy ne takarják ki a vitrin alsó térfelét
(11.. ábra). Ellenkezõ esetben a vitrin
aljában a tárgyakon alulvilágítottság jelent-
kezik. Függõleges elhelyezésû vitrineknél
elõnyös, ha a vitrinekben lépcsõzetesen
helyezkednek el a tárgyak (12.. ábra).

A megfelelõ kontraszt (akár pozitív, akár
negatív) elérésére a fényforrás és a
világítási mód helyes megválasztásával szá-
mos megoldás lehetséges. Egy azonban
mindig alapvetõ: a kiállított tárgyak
egymáshoz, és a háttérhez viszonyított
kontrasztjának mértékét a kiállítás hangula-
ta határozza meg. A tárgy méretétõl
függetlenül az irányított világításnak világos
és árnyékos részletek kialakításával kell
feltárnia a tárgy alakját vagy textúráját.

Az árnyékosság nagyban függ a vitrin
adottságaitól és szerkezeti felépítésétõl. A
vitrin szerkezeti elemeinek zavaró árnyéka
könnyen a kiállított tárgyakra, vagy a
padlóra vetülhet, ami elvonja a figyelmet a
mûtárgyról, vagy egyszerûen kellemetlen
érzetet vált ki (13.. ábra). A káprázásnál
javasolt felülrõl történõ világítás itt is alkal-
mas megoldás, fõként, ha szórt felületet
helyezünk a vitrin tetejére, amivel lágy,
kontrasztmentes árnyékok adódnak és a
mennyezetre való tükrözõdést is elkerüljük.
Még elõnyösebb, ha magát a fényforrást
is a vitrinben helyezzük el a szórt felület
mögé (14.. ábra).

Amennyiben lehetséges, háromdimenziós
tárgyakat - elsõsorban körbejárható vit-
rineknél - ne csak egy irányból világítsunk
meg, mert a tárgyakra vetülõ árnyék nem
lesz életszerû. Több helyrõl együtt történõ
világítás alkalmazása növeli a mûtárgy tér-
beliségét.

7. ábra 

8. ábra 

9. ábra 

10. ábra 

11. ábra 

12. ábra 
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A világítótest kiválasztásakor fokozottan
ügyelni kell arra, hogy milyen jellegû és
milyen mértékû a lámpatestbõl kilépõ
“szennyezõ” fények hatása, erre példa a
hidegtükrös fényforrások színes “gyûrûi” és
erõteljes scallop-effektje, vagy az adott
világítótest túl távoli elhelyezése, mely
zavaró árnyékot vet a vitrinre és
környezetére (15.. ábra). Ezek a kényel-
metlenségek megfelelõen tervezett alumíni-
umtükrös lámpatesteknél és azok megfelelõ
távolságba való elhelyezésénél - esetleg
szórt fényt adó lencsék, fóliák alkalma-
zásával - nem jelentkeznek (16.. ábra).

Vitrinvilágításnál az UV sugárzás leg-
nagyobb hányadát a fényforrások okozzák,
ezért elengedhetetlen követelmény a
világítástervezõtõl, hogy tisztában legyen az
alkalmazandó fényforrás sugárzási hatásai-
val. (Errõl bõvebben olvashatnak a
Világítási Évkönyv 1996-os kiadásában.)
Minél hidegebb színhõmérsékletû a fény-
forrás, annál jobban sugároz az UV tar-
tományban. Ennek ellenére nem kizárandó,
hogy 6000 K-es, vagy annál hidegebb
(8000 K) színhõmérsékletû fényforrással
világítsunk (pl. ezüst ékszereket és fémtár-
gyakat), ahol kevésbé kell számolni a kiál-
lított tárgy gyors amortizálódásával. Az UV
sugárzás elleni védelem a világítás elhelye-
zésével is segíthetõ. A vitrinen kívüli
világítás javasolt minden olyan esetben, ha
a védelem UV mentes fényforrások
alkalmazásával nem lehetséges. A vitrin
üvegfelülete bizonyos mértékben UV
szûrõként is viselkedik. Ez lehet, hogy
éppen elég egy mérsékelten érzékeny
tárgy védelméhez.

Az infravörös sugárzásra is ki kell térni a
tervezés folyamán, mivel a zárt vitrinek
hõmérsékleti viszonyai igen eltérõek lehet-
nek, melyben szerepet játszik a meg-
világítási szint, az alkalmazott háttér, a
mûtárgy színe és persze a vitrin méretei
is. Az üveg - mint a vitrinek alapvetõ anya-
ga, ami hatékonyan védi a mûtárgyakat a
káros UV sugárzástól - újabb problémát
okoz a szakembernek, mert az általa bezárt
térben a hõmérséklet jelentõsen növeked-
het. A hõhatás kiküszöbölésének megol-
dása a lámpatest és fényforrás helyes
megválasztásában és elhelyezésében rejlik
(pl. hidegtükrös halogénizzók alkalmazása).
Hõhatásra különösen érzékeny anyagoknál,
mint a papír, festmény, fénykép, diafilm stb.

feltétlenül kerülni kell a hõmérsékleti
sugárzók (izzók, halogénizzók) alkal-
mazását, helyettük száloptikás, vagy LED-
es megoldásokat kell elõtérbe helyezni.
A jelenlegi világítástechnikai színvonalon a
vitrinvilágítási megoldások közül - mind
technikai, mind a mûtárgyvédelmi szem-
pontok legszigorúbban történõ figyelem-
bevétele esetén - a sszzáállooppttiikkaa ((1177--1188..  áábbrraa))
bizonyul a leginkább elõnyösebbnek és
kézen foghatóbbnak. Hasznosításának szá-
mos elõnye és annál jóval kevesebb
hátránya van más, hagyományos világítási
megoldásokhoz képest ((11..  ttáábblláázzaatt)).

Az említett tényezõk miatt a száloptika
alkalmazása elsõsorban olyan, fényre
hatványozottan érzékeny anyagok meg-
világításakor indokolt, mint pl. igen értékes
papír, bõr alapanyagú dokumentumok,
grafikák és más szerves anyagú tárgyak,
melyek bemutatásakor a szemlélõt közel
akarjuk engedni az objektumhoz. Ha a
nagy létesítési költségek miatt hivatkoz-
nánk a száloptikás megoldás elutasítására,
akkor jusson eszünkbe, hogy „a mûtárgyak
láttatásáért semmi sem drága”.

14 ábra 

15. ábra 

16. ábra 

17. ábra 

18. ábra 

13. ábra 

1. táblázat: Száloptika elõnyei 
és hátrányai

ELÕNYÖK
UV és IR sugárzásmentes fény
juttatható a tárgyra!
Számos fényforrásfajtát alkal-
mazhatunk (megválasztva a
spektrális eloszlást), 
A fényforrás üzemeltetésének
helyigénye nem játszik szerepet
A tárgy közeli szerelvények
helyigénye minimális
Igen flexibilisen alkalmazható

HÁTRÁNYOK
Nagyok a létesítési költségek
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Magyarországon az utolsó jelentõs közvilágítás korszerûsítési
hullám a higanylámpák helyett a nagynyomású nátriumlámpák,
illetve kompakt fénycsövek fogadására alkalmas lámpatestekre
való áttérés volt. Ez a korszerûsítés a 80-as évek elején
kezdõdött és napjainkra gyakorlatilag lezajlott. Az újonnan alkal-
mazott fényforrásokkal, azok befogadására alkalmas magas IP
védettségû lámpatestekkel körülbelül 40-50%-os energia-meg-
takarítást sikerült elérni, így a széleskörû elterjedésnek nem volt
jelentõs finanszírozási akadálya. A közvilágítás korszerûsítés
ezen utolsó fázisa Magyarországon viszonylag korán
elkezdõdött, a világ számos pontján azonban csak most ért el
a csúcsra vagy éppen most van indulóban. A vezetõ fényfor-
rás és lámpatestgyártó cégek azonban már lázasan kutatnak
egy újabb, jelentõs változást hozó technikai megoldást. A szak-
ma és a közvélemény figyelme egyaránt a világító diódák felé
fordult.
Természetesen léteznek más irányú kutatások is, melyek szá-
mos eredményt tudnak felmutatni a közvilágítás „hagyományos”
eszközeinek tökéletesítése terén. Ezek közül szeretnék néhányat
bemutatni, kiemelve azt, hogy a különbözõ új elemek együttes
alkalmazása lehetõvé teszi azok széleskörû elterjedését - vagyis
gazdaságos felhasználásukat.
A világítást általában akkor mondhatjuk jó hatásfokúnak, ha
megfelelõ mennyiségû és minõségû fény jut arra a helyre,
ahova szükséges - minimális energiafelhasználás mellett. A
kutatások végsõ célja kissé egyszerûsítve: Több (hasznos) fény,
kevesebb energiával. Ez a gyakorlatban az alábbi szempontok
elõtérbe helyezésével valósult (valósul) meg:
- pontosabban irányított fény (csak oda világítsunk, ahova
kell)

- kevesebb energia felhasználás
- minimális mennyiségû lámpatest alkalmazása (a beruházási
érték és üzemeltetési költségek csökkentése érdekében)

- anyagtakarékos, kisméretû lámpatestek 
(Természetesen ezek a vizsgálati szempontok fõleg az új
típusú, nagy hatásfokú, kisméretû fényforrások megjelenésével
révén kerültek elõtérbe.) 

A optimális közvilágítás tervezéséhez elengedhetetlen az út
reflexiós tulajdonságainak ismerete. A reflexiós tulajdonságok
helyszíni vizsgálatát teszi lehetõvé a MEMPHIS névre keresztelt
hordozható mérõberendezés. Ahhoz, hogy könnyebben megért-
sük a mérõeszköz jelentõségét, tekintsük át, hogy milyen ada-
tokra van szükségünk egy világítástechnikai számítás
elkészítéséhez, vagyis a világítótestek optimális elrendezésének
meghatározásához.
A világítástechnikai tervezés alapvetõ mennyisége a
fénysûrûség (L), a szemlélõ, a jármûvezetõ ugyanis az útról
visszaverõdõ fényt érzékeli.
L = Ie / dA cosn (cd/m2 )
Tehát a fénysûrûség a felület adott pontjából kiinduló fény-
erõsség és a felület erre merõleges vetületének a hányadosa.

Az MSZ EN 13201 szabvány elõírja, hogy adott útosztály
esetén, milyen világítási jellemzõket, köztük fénysûrûség értéket
kell kielégítenie a tervezett közvilágításnak. A jármûvezetõ által
egy adott szögben és irányból (szabványban rögzített értékek)
érzékelt fénysûrûség tehát alapvetõ paramétere a világítástech-
nikai számításoknak. A fénysûrûség értékét a világítótestek
geometriai elrendezése, fényeloszlása, az alkalmazott fényforrás
és annak spektrális eloszlása, valamint az út felszíne határoz-
za meg.
Hogyan mérhetjük meg egy út visszaverõdési tényezõit?
Az 1960-as évek óta a fénysûrûség számítások nagyrészt négy
elméleti útburkolatra vonatkozó kategórián alapulnak (R1, R2,
R3, R4), melyeket a Schréder cég ansi laboratóriuma hatá-
rozott meg és Nemzetközi Világítástechnikai Társaság (CIE)
hagyott jóvá. R1 beton, R2 diffúz aszfalt, R3 hagyományos asz-
falt, R4 tükrözõdõ jelegû aszfalt felületre vonatkozik. A világítás-
technikai tervezõ programok általában ezen R osztályok valame-
lyikét ajánlják fel a számításokhoz. Ez az osztályozás azonban
- tekintettel a sokféle útfelületre - meglehetõsen felületes
egyszerûsítés, különösen a ma használatos, új aszfalttípusok
esetén tapasztalhatunk jelentõs eltéréseket.

Néhány évtizeddel ezelõtt, a visszaverõdési tulajdonságok pon-
tos meghatározása érdekében olyan laboratóriumi berendezést
fejlesztettek ki, mellyel kivágott útmintákat lehet megvizsgálni.
(Minden méréshez a vizsgálandó útból egy mintadarabot a
laboratóriumba kell szállítani.) A helyszíni mérés gyakorlatilag
kivitelezhetetlen, mivel a szabvány szerint 1 fokos szögben kel-
lene fénysûrûséget mérni. Ilyen laboratóriumi berendezéssel a
valós reflexiós jellemzõk 15%-os pontossággal állapíthatók meg,
míg az elméleti R kategóriák szerint a hiba mértéke 100% fölé
is mehet. Néhány év tapasztalata után azonban számos kérdés
fogalmazódott meg: 

AZ ENERGIA-HATÉKONYSÁG ÚJ ESZKÖZEI A KÖZVILÁGÍTÁSBAN
Császár Attila, Tungsram- Schréder Zrt.

A közvilágítás területén a jelentõs változásokat többnyire a fényforrások fejlõdése idézte elõ. Az utóbbi évek-
ben azonban - a hatásfok növelése érdekében - számos olyan újítás született, ami a közvilágítás egyéb
elemeit érinti. E dolgozat elsõsorban az útreflexió mérés és a lámpatest fejlesztések új irányait vizsgálja.

1. ábra - A jármûvezetõ az úttestrõl visszaverõdõ fényt érzékeli

2. ábra - Útreflexió mérésre
szolgáló laboratóriumi 

berendezés
3. ábra - Az útminta kivágása 

nem egyszerû feladat



A kiválasztott minta vajon jól jellemzi-e a teljes útfelszínt?
- Az útfelszín ritkán homogén teljes szélességében
- A minta kivágása közben szennyezõdik, deformálódik, és
felmelegszik, ezáltal reflexiós tulajdonságai megváltoznak

- A mintavételezés költséges és idõigényes mûvelet
A mintavételezés folyamatának bonyolultsága, az út
megrongálása stb., ugyancsak arra ösztönözte a kutatókat,
hogy új, egyszerûbb és reprezentatívabb eredménnyel kecseg-
tetõ eljárást dolgozzanak ki. Felmerült egy hordozható, helyszíni
mérésekre alkalmas berendezés igénye, melynek folyo-
mányaként a múlt évben megszületett a MEMPHIS névre
keresztelt mérõberendezés.
A MEMPHIS-szel a helyszínen, gyorsan, gazdaságosan - az út
megrongálása nélkül - lehet méréseket végezni. Az útfelszín
karakterisztikájának meghatározásához kevesebb, mint öt percre
van szüksége! A rendszer rugalmassága lehetõvé teszi, hogy
a vizsgált felület számos pontját megvizsgálják, ezáltal pon-
tosabb kép nyerhetõ az út reflexiós tulajdonságairól.
Az út visszaverõdési tulajdonságainak pontosabb ismerete által,
a világítástechnikai számítások is pontosíthatók, mely ered-
mények felhasználásával megfelelõ világítótesteket telepíthetünk,
optimális elrendezésben. Amennyiben egy közvilágítási rend-
szerbe beépítették a fényáramszabályozás lehetõségét, úgy az
útfelszín deformálódása, kopása, elszínezõdése miatt változó
visszaverõdési tulajdonságok nyomonkövetésével a közvilágítás
mindig a kívánt szintre állítható.

Vizsgáljuk meg, hogy
az út fényvissza-
verõdési tulajdonsá-
gainak - mint alapvetõ
tervezési alapadatnak -
pontosításán kívül
milyen egyéb lehetõsé-
gek nyíltak a köz-
világítás hatékonyságá-
nak növelésére.

Amennyiben egy közvilágítási lámpatest meghatározó elemeit
optimalizáljuk, úgy meglepõen magas hatásfok növekedést
érhetünk el.
Az új, gondosan tervezett tükrök mérete, alakja és mintázata
illeszkedik az újonnan megjelent, kisméretû, jó hatásfokú, magas
élettartamú fényforrások geometriái tulajdonságaihoz. A pont-
szerûbb fényforrások eleve könnyebben irányítható fénye - az
új típusú tükrök segítségével létrehozható igényre szabott
fényeloszlás következtében - jobban kihasználható. 
A tükrök anyagában is megjelent néhány újítás:
Az úgynevezett „„ttööbbbbrréétteeggûû  ttüükköörr””  ((HiR – high reflect) vissza-
verõdési tényezõje 95%, ami a hagyományos tükrökhöz képest
igen jelentõs növekedés. A többrétegû (multi-layer) technológia,
a hagyományos anódosan eloxált megoldáshoz képest 10%-os
hatásfok növekedést eredményez. Ez a technológia beltéri alkal-
mazásban (azokban az esetekben ahol a tükrök nagy hajlítási
sugárral készülnek) már ismert. Miután sikerült megoldani, hogy
a kis hajlítási sugarak mellett is alkalmazható legyen a több-
rétegû tükörfelület, megnyílt a lehetõség a kültéri alkalmazásra,
vagyis a közvilágítási jellegû tükrök gyártására is.
Az eelleekkttrroonniikkuuss  eellõõttéétteekk dominanciája a közvilágítási lámpa-
testekben tovább fog erõsödni, utat nyitva a különbözõ
távvezérlõ (tele-menedzsment) rendszereknek, melyek segít-

ségével akár egyenként változtatható a lámpatestek teljesít-
ménye. Így a szükséges fényáram a napszakok, a forgalom
vagy akár az idõjárás függvényében is folyamatosan változ-
tatható. Az elektronikus elõtétek teljesítménye és élettartama
jelentõs mértékben függ a környezeti hõmérséklettõl. Tehát a
lámpatestekben a szerelvényteret az optikai tértõl érdemes
elválasztani!

A lámpatestek optikai terének idõtálló, magas (IP 66)
védettségének biztosítására az a rendszer bizonyult a legalkal-
masabbnak, ahol a zárt optikai térbe - fényforráscsere alkal-
mával - csak egy kis átmérõjû (ezért könnyen tömíthetõ), kör
alakú nyíláson lehetséges bejutni. Az ilyen technikával készült
lámpatestek elõnyei a világítástechnikai számítások során az
avulási tényezõ értékének beállításakor jól érzékelhetõk.
Bura esetében az öönnttiisszzttííttóó  üüvveeggbbuurraa említhetõ, mint hatás-
foknövelõ elem. Az öntisztító réteggel bevont búra jelentõsen
meggátolja, hogy felületén külsõ szennyezõdés rakódjon le. Az
öntisztító bevonatot az UV sugárzás aktiválja, ezáltal taszítja el
magáról a szennyezõdést. Az öntisztító bevonat ugyanis
„nedvesség-szívó”, ami annyit jelent, hogy az esõvíz egy vékony
filmréteget alkotva szétterjed a felületén, (ahelyett, hogy
cseppekbe állna össze) és lemossa az UV sugarak által elbon-
tott lerakódásokat. Kísérletekkel igazolták, hogy kétéves tisztítási
ciklus esetén a külsõ szennyezõdés következtében közel 8%-
kal csökken egy lámpatest fénykibocsátó képessége.
Természetesen az egyáltalán nem tisztított lámpatestek
esetében ez a szám nagyobb! Az öntisztító üvegbura, az
optikai tér IP 66-os védettségével kiegészülve, az avulási
tényezõt az 1 érték közelébe emeli!
Az említett fejlesztéseket tartalmazó lámpatestet a további
energia-megtakarítás érdekében érdemes a fényforrások új
generációját képviselõ, kitûnõ hatásfokú Cosmopolis fényfor-
rásra optimalizálni, ami további jelentõs (kb. 10%) energia-meg-
takarítást jelenthet. 
Összefoglalásképpen elmondhatjuk, hogy az említett megoldá-
sok egyidejû alkalmazása esetén akár 40%-os energia-meg-
takarítás is elérhetõ! 
A közvilágítás hatékonyságának jelentõs növeléséhez tehát van-
nak eszközök a várva-várt „LED korszak” beköszöntése elõtt is.
Következetes, gondos tervezéssel az ismertetett megoldások
sok esetben gazdaságosan alkalmazhatók.
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4. ábra - MEMPHIS - mobil 
berendezés, az útreflexió helyszíni

meghatározására

5. ábra - Cosmopolis fényforráshoz kifejlesztett tükör

CSÁSZÁR ATTILA

Tungsram-Schréder Zrt.

csaszar.a@schreder.hu
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A i(o) fényáteresztés egy fényvezetõ csövön tetszõleges o
beesési szög esetén, amivel a fény tovahalad a csövön (a
csõ függõleges tengelyétõl számítva) a csövet elhagyó hh(o)
fényáram és a csõbe belépõ hhE(o) fényarány hányadosaként
van definiálva a következõ egyenletnek megfelelõen [14]

[-] (1)

A hh(o) fényáteresztés csõ ala-
kú fényvezetõben a következõ
paraméterek függvénye:

- D átmérõ 0,2 - 1,0 m
- l a szál hossza 1 - 5 m
- o a beesési szög 0° - 30°
- k a belsõ felület visszaverési
tényezõje [0,95]

A végsõ fényáteresztés
(2)

A teljes hhT(o) fényáram, ami elhagyja az l hosszúságú és D
átmérõjû fényvezetõt, függ a fényvezetõbe o szög alatt belépõ

fényáramtól hhE(o) és a fényvezetõ belsõ falának k visszaverési
tényezõjétõl, amit a fényveszteségi tényezõkkel korrigáltunk.

[lm] (3)
A mennyezeti diffúzor valamely pontjának Ed megvilágítása

[lx] (4)

A mennyezeti diffúzor valamely szóró pontjának Ld fény-
sûrûsége

[cdm-2] (5)

Meghatároztuk a mennyezeti diffúzor valamely pontjának
fénysûrûségét. A második feladat, hogy meghatározzuk a
munkasík megvilágítását valamelyik helyiség belsejében. Az E
[lx] megvilágítás a meghatározott munkasík tetszõleges pont-
jában az alábbi képlet alapján határozható meg:

[lx] (6)

ahol
l… a fényvezetõ középpontjának függõleges távolsága a
munkasíktól
dg… térszög
dA… a mennyezeti diffúzor merõleges vetületének felülete

A diffúzor keresztmetszetének területe ferde vetületben a
következõképpen számítható

(7)
ahol o a beesés szöge,

r a diffúzor átmérõje.
A megvilágítás a munkasík tetszõleges pontjában E, a
mennyezeti diffúzor alatt a mennyezeti diffúzor Ld
fénysûrûségébõl számítható.

(8)

ahol (9)

l… a diffúzor függõleges távolsága a munkasíktól [m]
x… vízszintes távolság 
L… fénysûrûség [cdm-2]

VILÁGÍTÁS FÉNYVEZETÕ CSÖVEKKEL
Ing. Jitka Mohelníková, Ph.D

A vizuális komfort az egyik fõ követelmény az épületek belsõ környezetének minõsége terén. Az épületek
belsõ részeinek természetes megvilágítása építészeti és mûszaki feladat. A csõ alakú fényvezetõk természetes
megvilágítási lehetõséget jelentenek és egyszersmind energia-megtakarítási alternatívát képeznek, szemben a
klasszikus mesterséges világítás rendszereivel. A fényvezetõk speciális csõ alakú rendszerek, amik optikailag
összekötik a külsõ teret a belsõ térrel. Mûködésük a fényvezetés elvén alapul sokszoros teljes visszaverõdés
révén valamely nagy visszaverõ képességû anyagon. A fényvezetõk gyakorlati alkalmazása növelte a látási
komfortot az épületek belsejében és csökkentette a világításra felhasznált energiát.

FÉNY ÁTHALADÁSA A FÉNYVEZETÕN

1. ábra - A fényvezetõn
áthaladó hh(o) fényáram

A valóságban a fényvezetõ fényáteresztését a fényveszteségi 
együtthatók is befolyásolják, amik a következõk:
fényveszteség a tetõ-kupolán i1
fényveszteség a tetõ-diffuzoron i2
fényveszteség akadályokon i3

MEGVILÁGÍTÁS A MUNKASÍKON

22..  áábbrraa -
Fényvezetõ
fényáteresztése



25

A fényvezetõ mennyezeti diffúzorának fénysûrûsége valóságos
körülmények között a helyszínen egy fénysûrûség-mérõ
kamerával határozható meg. A következõ ábra bemutatja egy
fényvezetõ diffúzor fénysûrûségének fotóját. A fényvezetõ
átmérõje 520mm és teljes hossza 4,8m, a vizsgálat alatt az
égbolt részben felhõs, az égbolt fénysûrûsége 6480cdm-2

(CEM DT 8823-as multiméterrel mérve).

A következõ 4.. ábra bemutatja a fényvezetõ alatt 2 m-re lévõ
munkafelület megvilágítását (közvetlenül a fényvezetõ alatt: 0
helyzet, valamint 1, 2 és 3 m) távol a fényvezetõ függõleges
tengelyétõl, r=0,1; 0,2; 0,3; 0,4 és 0,5 m sugárra számolva,
és a diffúzor átlagos fénysûrûségét 1000 cdm-2-nek véve.

A bemutatott módszert csõalakú fényvezetõvel megvilágított
helyiség belsejében mérhetõ megvilágításának meghatáro-
zására alkalmaztuk. Egyszerû és kis idõigényû módszer a ter-
mészetes fény eloszlásának értékelésére egy épület belsejé-
ben, és a csõalakú fényvezetõvel megvilágított helyiségek
tervezésére is felhasználható. 
Az ilyen rendszerek alkalmazási lehetõsége korlátozott nagy
beruházási költségük miatt, de a fényvezetõk alkalmazásának
elõnyei nyilvánvalóak:

- pozitív higiéniai és egészségi szempontok a belsõtéri ter-
mészetes fény jóvoltából,

- a mesterséges világítás csökkentésébõl eredõ energia-
megtakarítás. 

A fényvezetõk legnagyobb elõnye - feltehetõen - a ter-
mészetes fény bejuttatása az épületbe. A természetes fény
dinamikus változásaival lényeges az emberi élet számára, és
nem helyettesíthetõ semmiféle mesterséges világítással.

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS:
A fényméréseket és a fényvezetõ rendszer értékelését a Szlovák Köztáraság
Tudományos Akadémiája Tervezési és Építészeti Intézete világítási kutatá-
sainak keretében végeztük (Institue of Construction and Architecture of
the Academy of Science of the Slovak Republic; Doc Ing Richard Kittler,
DrSc and Ing. Stanislav Darula, CSc.), valamint a Cseh Világítási Társaság
támogatásával. E cikk a következõ pályázati projekt támogatásával készült:
CZ-102 „Valódi éves világítási feltételek hatékony felhasználása
fényvezetõkkel a Szlovák és a Cseh Köztársaság éghajlati viszonyai között”.
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Mennyezeti diffúzor fénysûrûsége L[cd.m-2]
- maximális érték 2893 cd.m-2

- átlag 2268 cd.m-2

- szórás 288 cd.m-2 (standard div.)
A mennyezeti diffúzor felülete: 8750 pixel

4. ábra - Belsõtéri munkasík megvilágítása fényvezetõvel
megvilágított helyiségben 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 és 0,5m átmérõjû

fényvezetõvel

KÖVETKEZTETÉSEK

3. ábra - A
fényvezetõ tetõ dif-
fúzorának
fénysûrûség képe

Az LMK
fénysûrûség-mérõ
kamera 
eredményei:

MEE 2007. ÉVI KÖZGYÛLÉS

A Magyar Elektrotechnikai Egyesület 
a MTESZ Székház I. emeletének nagytermében tartja 

83. nyilvános Közgyûlését.

A Közgyûlés idõpontja:
2007. május 19. (szombat), 10.00 óra

Az egyes napirendi pontok tárgyalása mellett itt kerülnek
átadásra a 2007. évi egyesületi díjak is.
Minden érdeklõdõt szeretettel várunk!

SSzerkesztõõséég
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A nagykiterjedésû szabadterek világítását a tevékenység szem-
pontjából legkedvezõbben megvilágítani a berendezésekénél na-
gyobb fénypontmagasságról lehet. Az alállomások feszültség-
szintje általában 400/220/120kV, így az alkalmazandó fénypont-
magasságok 25, 20, és 14 méterre tehetõk az egyes feszültség-
szintek technológiai területén. A tartószerkezetek megválasztását
természetesen azok elhelyezhetõsége is befolyásolja, a régebbi
építésû alállomások mezõszámának növelése 120kV-os szinten is
szükségessé teheti a 25 m magas világítási tornyok építését.
Világítási berendezések elhelyezhetõk az alállomások portáljaira
épített ((11..  áábbrraa)) oszlopokon is. Ezt a megoldást viszont már nem
„szeretik” 220 és 400kV-on, mivel kezeléséhez speciális végzett-
ség és védõruha kell, ráadásul kosaras gépkocsira is szükség
lehet ((22..  áábbrraa)), szélsõséges esetben a kezeléshez még kikapcso-
lásra is sor kerülhet. Így általában a magasabb tartószerkezetek
részesülnek elõnyben  ((33..  ééss  44..  áábbrraa)), az ezek közötti nagy távol-
ságokból eredõen a fényvetõs világítások létesítése célszerû.
Kisebb területû állomásokban elképzelhetõ közvilágítási lámpa-
testekkel kiépített térvilágítás is, létesültek ilyenek néhány MAVIR
alállomásban is, de elsõsorban a jóval kisebb területû
120/középfeszültségû áramszolgáltatói alállomásokra jellemzõek
((55..  áábbrraa)). Fényforrásként a látási feladatból és az üzemeltetési,
karbantartási adottságokból eredõen a rendkívül hosszú élettar-
tamú nagynyomású nátriumlámpák a legmegfelelõbbek.
A technológiai területen folyó tevékenységek legalább 10lx
megvilágítást igényelnek ((66..  áábbrraa)). Az esetleg elõforduló kivételes
esetekben helyi világítás telepíthetõ, mivel a MAVIR irányelvek

szerint minden tartószerkezeten
3x16+16A csatlakozási lehetõ-
séget kell kiépíteni. Ezt a TMK
csatlakozót a világítási hálózatról
kell ellátni. A meglehetõsen
nagyméretû szabadterek gaz-
daságos hálózat kialakítása
érdekében a tapasztalatok alap-
ján irányadó feszültségesések
értéke is szerepel a táblázat-
ban összefoglalt irányelvekben.

Ezeket azért érdemes megfontolni, mert a TMK terhelések miatt
extrém keresztmetszetek adódhatnak gépies méretezéssel. Az
érintésvédelemmel kapcsolatban annyit kell megemlíteni, hogy a
tartószerkezeteket korrózióálló hegesztett kötéssel az állomás
földelõhálójához kell kötni, magas oszlopokra pedig ki kell terjesz-
teni a villámvédelmi ellenõrzést, akár új villámvédelmi tervre is
szükség lehet.
Fentiekkel a nagykiterjedésû szabadterek világítása már meg van
határozva. A világítástechnikai méretezés, kábelhálózat méretezés
elvégezhetõ. A helyzet azért nem ilyen egyszerû, a kezelõközpon-
ti alállomásrendszerek távkezelt állomásainál rendkívül fontos,
hogy a vagyonvédelmi berendezésekkel együttmûködjön a
világítás. A MAVIR irányelvek alapján ((77..  áábbrraa))  elsõsorban egész
éjjel világító kerítésvilágítást és kezelõközponti, vagyonvédelmi
parancsra vagy helyszíni mûködtetéssel bekapcsolható üzemi
világítást kell kialakítani. A vagyonvédelmi kapcsolat is tervezési
szempontokat támaszt, és jelentkezik a világítás egy új vagyon-
védelmi vonatkozása is. A kerítésvilágítás hatásának olyannak kell
lennie, hogy a világos és kamerával is érzékelt, erõsen megvilágí-
tott sávra való belépéstõl visszatartsa a behatolni szándékozót.
Az ilyen irányú MAVIR-nál végzett vizsgálatok alapján a kis ma-
gasságú vízszintes irányú fényvetõs kerítésvilágítás a leghatáso-
sabb. A megoldás a MAVIR-nál végzett mérések eredményei és
megfigyelõk véleménye alapján került kiválasztásra ((88..  ééss  99..  áábbrraa)).
Fényforrása 70W-os nagynyomású nátriumlámpa. Ha viszont már
ilyen kerítésvilágítás létesül, célszerû a vagyonvédelmi érzékelõket
is a fényvetõkkel közös tartószerkezeten elhelyezni, így kábeleik
is közös nyomvonalra kerülhetnek, gazdaságos a megoldás. Igaz
ugyan, hogy az érzékelõk érzékelési tartománya következtében a
fényvetõket kicsit sûrûbben kell elhelyezni, mint ahogy azt a
világítás igényelné. 
A szabadtéri érzékelésre jelenleg használható kevés téves
riasztást okozó radar-infra kombinált érzékelõk maximális
érzékelési távolsága 38m, ezzel a kerítésvilágítás is meghatáro-
zottnak tekinthetõ, de annak érdekében, hogy az érzékelõt tartó
legtávolabbi oszlop is védett legyen, az osztás 35,2m-ben került
megállapításra az új kerítéstípushoz is illeszkedõen. Általában min-
den alállomáson van olyan kerítés szakasz, ami közlekedés,

NAGYFESZÜLTSÉGÛ ALÁLLOMÁSOK NAGYKITERJEDÉSÛ, 
SZABADTÉRI TECHNOLÓGIAI TERÜLETEINEK VILÁGÍTÁSA

Dr. Takács György

A hazai nagyfeszültségû alállomások kültéri technológiai területe meglehetõsen nagy. Nagyfeszültségû,
gázszigetelésû, fémtokozott berendezés mindössze két helyen van, egyik ezek közül éppen a legnagyobb
kültéri technológiai területtel is rendelkezik. E körülmény meghatározó az ilyen alállomások világítása szem-
pontjából. 

4. ábra - Önálló világítási torony, Gyôr 
3. ábra - Fényvetôk elhelyezése tornyon
és villámhárítóoszlopon, Békéscsaba 2. ábra - Fényvetôk csôoszlopon, Gyôr 

1. ábra - Fényvetôk, portálon, Szeged

5. ábra - Közvilágítási lámpák 
villámhárítón, Dunaújváros 
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munkavégzés miatt közvilágítási jellegû világítást kíván, itt
temészetesen ilyen létesül. A kerítésvilágítást a vagyonvédelmi
érzékelõkkel a kerítésen belül elhelyezett alacsony oszlopokra
érdemes szerelni. A legfontosabb szempontok az alábbi táblázat-
ban foglalhatók össze. A felsorolt szempontok mindegyikének tel-
jesülésével a technológiai területre szükséges megvilágítás gaz-
daságosan biztosítható és teljesülnek a vagyonvédelmi kívánalmak
is. Többször elõfordult - igen gondosan szerelt hazai gyártású
fényvetõs világításnál - az az eset, amikor az ellenõrzõ mérések
lényegesen kisebb értéket mutattak, mint a tervezési táblázatok
számított értékei. Ennek számos oka lehet, ezeket itt nem rész-
letezzük. A dolog viszont arra figyelmeztet, hogy a világítási ter-
vet nagyon gondosan ellenõrizni kell, néhány kísérleti mérést
végezni kell az építés megkezdése elõtt annak érdekében, hogy
ne alakuljon ki ilyen helyzet. Tíz alállomás rekonstrukciója, két új
alállomás építése során a MAVIR-nál kialakított és finomított

irányelvek és cégünk öt állomás világításának tapasztalata alapján
kialakított megoldásokat szemléltetnek képek.

IRODALOM:
1. MEE Világítástechnikai Társaság: Térvilágítási irányelvek szabadtéri 

transzformátor-állomások számára, Budapest, 2003.
2. MVM Rt. Hálózat üzemeltetési osztály: Alállomások világítása és 

vagyonvédelme, Budapest, 2005.
3. Dr. Takács György: Alállomások világítása és vagyonvédelme, 

Világítási Ankét, Budapest, 2005.

8. ábra - Kerítés világító-
fényvédô és radar - infra-
mozgásérzékelô, Békéscsaba 

6. ábra - 400kV-s kapcsolórendszer
este, Békéscsaba

7. ábra - Kerítés képe Békéscsaba és  a kezelô
Albertirsa alállomásában

Kerítésvilágítás (min. 3lx) és üzemi világítás a technológiai területen min.10lx, egyéb
helyeken min. 5lx

Alap (min. 5lx) és üzemi (min. 10lx) világítás a technológiai területen, 
egyéb helyeken min. 5lx

Legalább IP 65 védettségû

Nagynyomású nátriumlámpa, E27, E45 foglalattal 

Fényvetõ ill. közvilágítási lámpatest

Sugaras, esetleg szükséghelyzetben hurkolható sugaras

Sugaras világítási 3%, sugaras világítási és végoszlopon TMK terheléssel 5%, 
szükségállapotban hurkolt világítási 5%, TMK terheléssel 7,5%

Kerítésvilágítás ill. alapvilágítás fénykapcsoló, HF, vagy kapcsolóóra, 
üzemi világítás távmûködtetése KEK állomásból ill. vagyonvédelmi rendszerrõl  

Sugaras hálózat utolsó oszlopán 3x16A és 16A

Oszlopokon, normál kezelési magasságban

A csatlakozó szekrényekbõl közvetlenül, UV álló kábellel a szekrény és 
lámpatest kapcsok között

Szerelés a MAVIR korrózióvédelmi törzskönyv szerint hegesztés, fúrás nélkül, 
minden fémszerkezet tüzihorganyzott és festett

Üzemmód (ajánlott)

Üzemmód (elfogadott ritkán
gazdaságos lehet)

Lámpatest 

Fényforrás

Lámpatest

Hálózat

Feszültségesés

Mûködtetés

TMK terhelés

Csatlakozó szekrények elhelyezése

Lámpák csatlakoztatása

Fémszerkezetek 

DR. TAKÁCS GYÖRGY

Az Elektron Immo-Plus Kft. résztulajdonosa, a MAVIR Zrt.
nyugdíjazott üzemviteli fõmunkatársa, 1965 óta MEE tag.

gyorgy.takacs@t-online.hu

9. ábra - Kerítés-fényfüggönye,
Békéscsaba 

Világítástechnika és elektromos szerelés E. U. színvonalon

1184 Budapest, Mikszáth Kálmán u. 12.
Fax: 293-90-52 
Tel.: 294-02-64, 297-01-76, 296-03-53
Mobil: 06-20/474-07-31, 06-30/488-68-80
E-mail: elimmo@t-online.hu



V I L L A M O S  E N E R G I A

MMiitt  ttuudd  eeggyy  ááttllaagg  eemmbbeerr
aa  fféénnyyrrõõll??
Ha este utcán járva egy
gyönyörûen megvilágított
épületet látunk, arra oda
kell figyelni, mert meg-
fogja a szemünket, gyö-
nyörködtet. Ugyanazt az
épületet nappal, szinte
egészen másnak látjuk.

Ha egy sejtelmesen megvilágított hidat látunk, úgy érezzük mintha az a folyó
felett lebegne. Amikor egy terembe lépünk, szinte észrevétlenül befolyásolja
hangulatunkat a fény. A munkaasztal mellett, vagy a hangulatlámpánk fényénél
olvasva, esetleg a konyhában a háztartási munka végzése közben érezzük,
hogy milyen fontos is az, hogy hogyan látunk. MMiillyyeenn  ssookkffééllee  iiss  lleehheett  aa
fféénnyy!!
FFõõiisskkoollaaii  hhaallllggaattóókkttóóll  ttuuddoomm,,  hhooggyy  BBoorrssáánnyyii  ttaannáárr  úúrr  óórrááiinn  mmiinnddiigg  ootttt  vvaann--
nnaakk,,  mmeerrtt  aazzookk  ééllmméénnyysszzáámmbbaa  mmeennnneekk..  ÍÍggyy  mmeenntteemm  éénn  iiss  --  kkíívváánnccssiiaann  --  aa
BBuuddaappeessttii  MMûûsszzaakkii  FFõõiisskkoollaa  KKaannddóó  KKaarráárraa  aa  ttaannáárr  úúrrhhoozz..  BBeesszzééllggeettééssüünnkk  sszzíínn--
hheellyyee  aa  FFéénnyytteecchhnniikkaaii  LLaabboorraattóórriiuumm  vvoolltt,,  ééss  ssttííllsszzeerrûûeenn,,  eeggyy  kkiiss  bbeemmuuttaattáássssaall
kkeezzddõõddöötttt..  AA  ggoonniiooffoottoomméétteerreekk,,  aazz  UUllbbrriicchhtt--ggöömmbb  ééss  aa  ssppeekkttrroorraaddiioomméétteerr  ttáárrssaa--
ssáággáábbaann  lleevvõõ  ssáárrggaa  fféénnyyûû  lláámmppáánnááll  eeggyyáállttaalláánn  nneemm  lleehheetteetttt  mmeeggmmoonnddaannii,,  hhooggyy
aa  sszzíínnsskkáálláánn  mmiillyyeenn  sszzíínneekk  vvaannnnaakk..  EEzz  aa  lláámmppaa  ––  mmiinntt  aahhooggyy  aazztt  mmeeggttuuddttaamm
--  aa  kkiissnnyyoommáássúú  nnááttrriiuummlláámmppaa,,  aammeellyynneekk  ––  ss  eezz  aa  hhoozzzzááéérrttõõkk  sszzáámmáárraa  kköözziiss--
mmeerrtt  ––  iiggeenn  ggyyeennggee  aa  sszzíínnvviisssszzaaaaddáássaa..
HHooggyyaann  lleesszz  vvaallaakkiibbõõll  aa  fféénnyyffoorrrráássookk  sszzaakkéérrttõõjjee??
Az ide vezetõ út eléggé összetett volt. Budapesten születtem 1933-ban, de
Monoron nevelkedtem, és - a gimnazista éveket leszámítva - 37 éves koromig
ott is éltem. Középiskolába a váci piaristákhoz jártam, az egyházi iskolák
államosítása után két évig a budapesti Szent László gimnáziumban tanultam,
ahol 1951-ben leérettségiztem. Ezután az ELTE vegyész szakára jelentkeztem,
ennek elvégzése után 1956 februárjában kaptam meg diplomámat. Az Ásvány-
bányászati Laboratóriumban helyezkedtem el, mint analitikus vegyész. Az elsõ
pályamódosítás 1958-ban történt, amikor a monori gimnáziumban éppen kémia-
fizika szakos tanárt kerestek. Az oktató munkához mindig hajlamot éreztem,
úgyhogy jelentkeztem - 12 évig tanítottam itt. Az ehhez szükséges középisko-
lai tanári diplomát a Szegedi József Attila Tudományegyetemen szereztem
meg, ahol ezzel párhuzamosan az olasz nyelv- és irodalom szakot is
elvégeztem. Úgy érzem, sok diákkal sikerült szaktárgyaimat megkedveltetni, és
jó néhány vegyészt, gyógyszerészt, orvost, fizikust nevelni. Tanári munkám
mellett a kutatásra is igyekeztem idõt szakítani, és 1963-ban kémiai dok-
torátust szereztem.
A természettudományok mellett a humán oldal is mindig érdekelt – színját-
szás, irodalom, nyelvtanulás. Több versem megjelent országos lapokban és
verses antológiákban.
A gimnáziumban oktatási igazgatóhelyettes lettem, és a megyei kémiai szak-
felügyelettel is meg akartak bízni, erre azonban már nem került sor, mert
1969-ben megnõsültem, és rövidesen Budapestre költöztem. A nemrégen
megalakult Kandó Kálmán Fõiskola adjunktusi állásra írt ki pályázatot a fizikai
kémia oktatásához. Jelentkeztem, és így kerültem a fõiskola Alkatrész-
technológiai Tanszékére.
Alkatrészgyártó szakos hallgatók részére tanítottam fizikai-kémiát. Az Egyesült
Izzó kívánságára és támogatásával jött létre ez a szak, amelynek fõprofilja
a fényforrások, elektroncsövek és félvezetõk gyártásának és mûködésének
oktatása volt. A hallgatók képzése ezeken a területeken komoly alapozást
igényelt. Sok óraadó volt az Egyesült Izzóból, köztük ismert szaktekintélyek,
mint Poppe Kornélné és Várkonyi László, akik ma is megbecsült tagjai a
Világítástechnikai Társaságnak.
1973-ban indult a BME-n Fényforrástechnológia szakmérnöki képzés. Szabó Béla
tanszékvezetõm tanácsára beiratkoztam, és 1975-ben elvégeztem. Fokozatosan
átvettem a Fényforrások tárgy oktatását, a laborgyakorlatok vezetését, elõadá-

sok tartását. Be kellett rendezni egy fénytechnikai laboratóriumot, megszerezni
a berendezéseket, és beállítani a méréseket. Nagyon jó volt, hogy vegyészként
foglalkoztam a fényforrásokkal, mivel a kémia ismerete is nagyon fontos ezen
a területen.
Híre ment annak, hogy intézményünkben ilyen oktatás van. Megkeresett
Gergely Pál, a MEE Világítástechnikai Szakosztályának akkori elnöke, ugyanis
felmerült annak igénye, hogy az oktatást bõvítsük ki alkalmazott világítástech-
nikai ismeretekkel, valamint indítsuk be a posztgraduális világítástechnikusi
képzést is. Ki kellett dolgozni az erre vonatkozó tantervet, ebben nagy segít-
ségemre voltak dr. Lantos Tibor és dr. Horváth József, akik óraadókként is
közremûködtek. A tanterv átalakulásával és az idõ elõrehaladtával
párhuzamosan kellett a jegyzetek anyagát kidolgozni, a meglevõ tankönyvek
anyagát újraírni.
Látásfiziológia, épületvillamosság, világítási hálózatok, világítási rendszerek
szabályozása, természetes világítás, mind-mind részét képezik az oktatásnak.
Nappali tagozaton évenként 18-20, a kétévenként induló posztgraduális
képzésen csoportonként 20-25 világítástechnikus hallgató végez. A
világítástechnika óraszám kiemelten nagy, (nappali tagozaton heti 8 óra) –
ilyen jellegû és célú képzés az országban csak nálunk van. A posztgraduális
képzést elsõsorban a nem világítástechnika szakon végzetteknek ajánljuk.
Közben a fõiskolán több átszervezés történt, a tanszékek intézetekké alakul-
tak, majd késõbb fõiskolánk a Budapesti Mûszaki Fõiskola Kandó Kálmán
Villamosmérnöki Kara lett.
A rendszerváltozás után sikerült több TEMPUS-pályázatot megnyerni, melyek
nagymértékben hozzájárultak a fénytechnika labor fejlesztéséhez. A hajdani tan-
szék neve Mikroelektronikai Technológia Intézetté változott - ide tartozik
történeti okokból a világítástechnika oktatása - melynek 1987-tõl 1993-ig
oktatási igazgatóhelyettese voltam, s emellett a Vákuumtechnikai Szakcsoport
vezetõje. (A fényforrás is vákuumtechnikai termék!) 1996-ban engem is elért
a nyugdíjazási hullám, de a fõiskolán maradtam, mert nem volt utánpótlás.
Az utódot Eperjessy Mária személyében találtuk meg, de õ sajnos 2001-ben
elhunyt, így tovább maradtam. A véletlen úgy hozta, hogy 2002-ben egy volt
posztgraduális tanítványommal, Molnár Károllyal találkoztam, s a volt
tanítványból utód lett.
Ez nem jelenti azt, hogy megszakadt a kapcsolatom a fõiskolával; Óbudán
az energetikus hallgatókat, Józsefvárosban a kooperatív képzésen lévõket és
a szakmérnökjelölteket tanítom, s olykor egy-két fizikaóra megtartására is
felkérnek. Tanítok a BME Országos Munkavédelmi Továbbképzõn, a GE
Hungary-nél is tartok órákat. Idõnként részt veszek a Nemzeti Akkreditációs
Testület munkájában. Tevékenykedem a MEE Világítástechnikai Társaságában,
melynek egyik alelnöke vagyok. Munkámért mind a fõiskolán, mind az
egyesületben számos kitüntetésben, elismerésben volt részem.
HHiihheetteettlleennüüll  tteevvéékkeennyy  éélleettéébbeenn  mmii  jjeelleennttii  ÖÖnnnneekk  aa  kkiikkaappccssoollóóddáásstt??
A zenehallgatás, egy-egy jó könyv, kártyaparti baráti körben; utazás, de most
már leginkább a gyerekek. Olykor-olykor szívesen zongorázom. A sportok közül
a természetjárás, a kerékpározás és az úszás álltak hozzám a legközelebb.
Ha a hobbymról kérdez, nem hallgathatom el, hogy közel állnak hozzám az
idegen nyelvek, elsõsorban a latin, a francia és az olasz, melyekbõl magán-
tanítványaimnak órákat adok.
AA  ccssaallááddjjáárróóll  iiss  mmeeggttuuddhhaattuunnkk  vvaallaammiitt??
Feleségem a Kandóban számítógépes rendszergazda, intézeti mérnöki beosztás-
ban, CAD ismereteket tanít. Õ is nyugdíjas. Négy gyermekem és négy unokám
van, sajnos az unokáim külföldön vannak. Lányom Olaszországba ment férj-
hez, a legkisebb fiam Angliában él. Elméleti fizikus, egyetemen oktat és
kutatómunkát végez. Két fiam itthon van, még alakítják az életüket.
Ahogy hallgatom Önt, szinte irigylésre méltó az a fiatalos temperamentum,
ami sugárzik Önbõl, de talán ez nem is véletlen. Köszönöm a beszélgetést,
további jó egészséget és tevékeny életet kívánok még sokáig.

TTóótthh  PPéétteerrnnéé

P O R T R É

LÁTOGATÁS EGY FÉNYTECHNIKAI 
LABORATÓRIUMBAN DR. BORSÁNYI JÁNOSNÁL
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2007. április 13-14-én, Pár-
kányban került sor a MEE idei
elnök-titkári  találkozójára, az
Esztergomi Szervezet koordiná-
lásával és Kara Béla, a helyi
szervezet elnökének moderálá-
sával.
A találkozás fõ témája az
Egyesület megújulása volt. A
helyi Szervezet bemutatkozása után a megújulás irányát, a
fõbb cselekvési irányokat, illetve a stratégiai célok bemu-
tatását Dervarics Attila, elnök és Kovács András, fõtitkár
ismertette. Cél a tagság megbecsülése, számukra különbözõ
szolgáltatások nyújtása, a szakmaiság és a partnerség
erõsítése, az adottságok hasznosítása, forráskeresés, valamint
egy hatékony, átlátható szervezeti struktúra kialakítása. 
Ezután az egyes projekt munkabizottságok vezetõi szólaltak
fel, Dr. Vajda István a szakmai-tudományos szerep növelésérõl,
Horváth József a tagnyilvántartási rendszer megújításáról
beszélt. Szó esett a magyar energetikában betöltött szerep
növelésérõl, a pályaválasztás elõtt állók, és a felsõoktatásban
tanulók szerepérõl. Dr. Benkó Balázs a jogi tagok és egyéb
partnerekkel való kapcsolatok átalakításairól szólt. A források
növelését tanfolyamok és rendezvények szervezésével, kiad-
ványok és lapok megjelentetésével, illetve szakértõi munka
végzésével képzeli a vezetõség – mondta Orlay Imre. 

„Egy szûk csapat képes kidolgozni 
a megújítási programot, de…

A tagság széles körû részvételével vihetõ csak sikerre!”

Bemutatásra került az Alap-
szabály módosítása javaslata,
melynek sorsáról a Közgyûlés
dönt végleg. A megújulási
program finanszírozási ter-
veirõl Schachinger Tamás
beszélt, felvázolva az elõzetes
költség- és eredménytervet.
A beszámolók utáni hoz-
zászólások közt sok érdekes

és használható, követni érdemes gondolat felmerült. A hiva-
talos program végén az elnök beszélt az ügyvezetõi, és a
fõszerkesztõi munkakör betöltésérõl. Este jó hangulatú vacso-
ra keretében került sor a további gondolatcserére.
A tanácskozás második napja a MEE gazdálkodásának, 2006.
évi mérlegének bemutatásával kezdõdött. Ezután a társaságok
és szakosztályok (VET, VTT, AISz, VFSz, VGKBSz, FISZT)
beszámolói következtek. Lernyei Péter a tagnyilvántartásról és
a tagdíjak elszámolásáról, Tóth Péterné pedig a kommuniká-
ciós csatornák eszközeirõl tartott beszámolót. Kovács András
2007. évi programismertetõje után Dr. Bencze János, a lap
fõszerkesztõje tartott elõadást a 100 éves Elektrotechnikáról.
„Az OKJ-s szakképesítések reformja” címmel Orlay Imre vázol-
ta az oktatási területeket érintõ változásokat.
A Vándorkupa átadása után - melyet a Szegedi Regionális
Koordináció nevében Dobi László vett át - Dervarics Attila
elnöki összefoglalója zárta a rendezvényt. A magas színvonalú
Elnök-Titkári értekezlet rendezéséért külön dicséret illeti az azt
szervezõket!

Horváth Zoltán

BESZÁMOLÓ AZ ORSZÁGOS ELNÖK-TITKÁRI TALÁLKOZÓRÓL

Vándorkupa átadása

2007. március 22-én
találkozóra hívta jogi
tagvállalatait a VTT veze-
tõsége a Világítás Házá-
ba. Az ülésen elõször a
VTT elnöke adott át-
tekintést az elmúlt év
eseményeirõl, majd a

következõ év elképzeléseirõl és reményeirõl esett szó, így a már
régóta tervezett architektúra terem kialakításáról. Ezt követõen
Schanda professzor úr, a CIE MNB elnöke számolt be
nemzetközi tevékenységünkrõl, majd Vajda professzor úr, a BME
VIK Villamosenergetika Tanszék vezetõje, és Molnár Károly tanár
úr a BMF-rõl a két lépcsõs egyetemi képzésrõl beszélt.
Elnökünk egyenesen tette fel a kérdést: lesz-e MsC képzés a
BME-n, valamint milyen BsC képzés lesz a BMF-n. Mindkét
tanár válasza igen volt. Azaz lesz képzés, a BMF-n valószínû-
leg némileg csökkentett óraszámban, a BME-n pillanatnyi
elképzelés szerint marad. Ezt követõen a szakképzés is
felmerült, sajnos csak vágyainkat tudtuk megfogalmazni.
Kun Gábor, az MMK Elektrotechnikai tagozat elnöke a kötelezõ
továbbképzésrõl adott tájékoztatást, Kovács Béla az Elektro-
coord Kht. világítástechnikai divízió vezetõje beszámolt a
világítástechnikai hulladékkezelés eddigi eredményeirõl, végül N.
Vidovszky Ágnes a 100 éves Elektrotechnika világítástechnikai

célszámának állásáról
adott tájékoztatást, kife-
jezve reményét, hogy a
beígért cikkek határidõre
meg is érkeznek. Ennek
kapcsán felmerült, hogy
nem kellene-e negyed-
évenként megjelentetni
egy, csak világítástechnikával foglalkozó lapot? A felvetést heves
vita követte, mit bír egy civil szakmai szervezet, mi kell egy jó
laphoz?
A kis elõadások után a pártoló tagok számoltak be cégeikrõl,
elvárásaikról, illetve kötetlenebb formában szó esett arról is,
kinek van fölös gyártókapacitása, ki keres beszállítót esetleg for-
galmazót, illetve az egyéb együttmûködési lehetõségek kerültek
szóba.

Összességében a találkozót érdekesnek és szükségesnek
ítéltük, amit talán az bizonyít a legjobban, hogy rohanó vilá-
gunkban mintegy két tucat ember több mint 3 órán át tárgyalt,
beszélgetett. Mi, a VTT vezetõsége megígérjük, hogy továbbra
is helyt adunk az ilyen rendezvényeknek, sõt kezdeményezzük
is ezeket.

N.. Vidovszkyy ÁÁgnes
VTT vezetõõséégi tag

BESZÁMOLÓ A VTT ÜLÉSÉRÔL

Dr. Vajda István professzor beszámolója
többlépcsôs mérnök képzésrôl

Elnökségi asztalnál 
Nagy János VTT elnök és 
Dr. Schanda János a CIE MNB elnöke
foglal helyet

A találkozó elôadói. Kun Gábor 
az MMK-ról tart beszámolót
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Hol van hazánkban a szakmai
elit? 
Nem véletlenül teszem fel azt
a kérdést, amelyet a MEE
Világítástechnikai Társaság
vezetõségében megfogalmaz-
tunk, de megválaszolni nem
tudtuk. Mert hogy volt, az
nem kétséges, hisz, ha egy

pillantást vetünk a szakma hazai történetére, igencsak nagy
egyéniségeket, nagy alkotásokat fedezhetünk fel. Igen, volt
és még van, de sajnos fogyatkozóban, eltûnõben. Talán ezt
a vészharangot kicsit megkésve sikerült megkongatni, a
kérdésfeltevés és a helyzetfelismerés is néhány évet késett,
késik.
Amennyiben elemezni kívánjuk az ok és okozati össze-
függéseket, bizony nagy mulasztásokat vélünk felfedezni.
Olyanokat, amelyek részben a rendszerváltásnak tudhatók
be, és olyanokat is, amelyek szakmai szervezetünknek
róhatók fel.
A múltban kutatva, olyan elismerésekre bukkanunk, amelyek
révén méltón vettek részt elõdeink a nemzetközi szakmai
életben. Anélkül, hogy szakterületünk bármely nagy egyéni-
ségének a tettét kiemelném, valamennyien gondoskodtak -
szakmaszeretettõl, hazaszeretettõl, egyéni ambíciótól indíttat-
va - arról, hogy nemzetközi rendezvényeken, szervezetekben,
méltón képviseljék hazánkat. Még az un. átkosban is meg-
találták a módját a nemzetközi elismerés megszerzésének.
Nos, ez a trend van veszélyben és nem túlzók, ha azt állí-
tom, hogy eltûnõben.

Vegyük sorra az okokat! Az oktatás, a szakképzés felpuhult.
Van ugyan, de az egykori egyetemek, fõiskolák elveszítették
hívatásukat, „mérnökgyárakká” váltak. Az érintettek nem sokat
tehetnek róla, mert a törvények, rendeletek, meg minden -
a világnak megfelelni vágyást bizonyító - intézkedés erre a
szintre juttatta az oktatást. Az oktatók túlhajszoltak, fáradtak,
alulfizetettek, létbizonytalanságban élnek, s bár erejükhöz és
lehetõségükhöz mérten próbálnak maximumot nyújtani, de ez
már nem az egykori képzés színvonalát jelenti. A nemzetközi
szakmai életbe való bekapcsolódásuk is szûkre szabott
anyagi lehetõségek között mozog. A végzõsök mennyisége
és minõsége sem vetekszik a hajdanán diplomázottakéval. A
rendszerbõl adódóan, van hallgató, aki kilenc év(!) alatt
szerez diplomát, s ez a tendencia egyre inkább növekszik,
hiszen sokszor valóban az anyagi lehetõségek hiánya, s nem
a kényelmes diák státusz az okozója. Aki pedig tehetséges,
azt nem vonzza a tudományos, oktatói pálya a fentebb
említett okok miatt. Így aztán a szakmai elit utánpótlására e
körbõl nem igen számíthatunk.

Lássuk mi a helyzet az iparban! Ami magyar világítás-
technikai iparnak volt nevezhetõ, javarészt elkelt, kisebb

hányada, pedig eltûnt. Gondolom, nem kell magyaráznom a
két fogalmat. A nemzetközi hírnevû fényforrásgyárunk, amely
világhírû tudósokat, feltalálókat nevelt ki, ma már a tõke
szolgálatában fejti ki tevékenységét, még mindig igencsak
nagyszámú munkaerõ foglalkoztatása révén. Az ott dolgozó
szakmai elit úgy a hazai, mint a nemzetközi szakmai életben
napi teendõi mellett kevésbé tud részt venni. Mellesleg a
belsõ szabályozás is kevésbé teszi ezt lehetõvé. A külföldi
kézben lévõ lámpatestgyárak egy része mintha itt sem lenne
(olcsó munkaerõ jelenség), van viszont jó példa is, vannak
akik támogatják a hazai, mind a nemzetközi szakmai életben
való részvételt. A magyar tulajdonú lámpatestgyártó cégek
tõkeszegények, napi küzdelmeik során nem is gondolnak
arra, hogy munkatársaiknak lehetõséget biztosítsanak a hazai
és nemzetközi szakmai életben történõ részvételre. Arra,
pedig még annyi lehetõségük sincs, hogy némelyik tehet-
séges munkatársuknak olyan feltételeket teremtsenek, amely
révén a szakmai elitbe juthatna.
Van az a rengeteg „világítástechnikai” cég, amelyek ugyan
szakcégnek vallják magukat, de nagyon sokban egyetlen
olyan kolléga sincs, aki bárminemû ez irányú végzettséggel,
tapasztalattal rendelkezne. Kereskednek. Ha csak egyszerûen
értékesítéssel foglalkoznának, akkor még nem lenne nagy
baj, de már szaktanácsot is adnak, „projekteznek”,
számítógépen világítást ”terveznek”, némelyikük lámpatestet
is gyárt, sõt még gyárat is vesz. A tapasztalat azt bizonyít-
ja, hogy a napi leterheltség mellett, sok esetben nagyon
tehetséges jó tudású kollégáknak még azt sem teszik
lehetõvé, hogy valamely hazai szakmai rendezvényen részt
vegyenek. A profitéhség nagy úr, igaz a verseny is óriási.
A nagyhangú hirdetések, az agresszív piaci jelenlét, a „min-
denkit megvenni, tarolni” magatartás nem párosul mindig
kellõ szakmai tudással. Sõt ellenkezõleg, csakhogy mindig
akad, aki megírja helyettük és nevükben a „szakcikket” a
cégbemutatót, a „referenciamunkák” ismertetését, bizo-
nyítandó e cégek szakmaiságát. Ez körülbelül olyan, mint a
playback-rõl éneklés. Nos ebbõl a körbõl, nagyon kevés az
esély, hogy bárki is kellõ mélységgel foglalkozhasson a
világítástechnikával. Innen a szakmai elitbe csak egyéni
erõfeszítések árán, saját ambícióból, szakmaszeretetbõl lehet
bekerülni. Természetesen e cégek között is vannak jó példá-
val szolgálók, de ezek referencia munkái, teljesítményük bizo-
nyítja a hazai és nemzetközi szakmai életben való részvételük
eredményességét.
A külföldi óriások képviseletein dolgozó kollégák - ha szak-
mailag kellõen felkészültek is - és az anyacég érdeke más,
mintsem a munkatársuk képzését, tudományos fokozat meg-
szerzését stb. támogatná, neki az eladás, a piaci részesedés
a fontos. Õk számokban és nem szakmai teljesítményben,
tudományos munkában mérik a teljesítményt!

Némely tervezõirodában is foglalkoznak világítástechnikával -
sok esetben egész magas színvonalon. A beruházó és

SZAKMAI ELIT
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kivitelezõ, valamint a szakhatóságok közötti õrlõdésük sok
energiájukat emészti fel. Olykor azért részünk van egy-egy
szép tervezési feladat megismerésében hazai rendezvé-
nyeken, de már nemzetközi vonalon idõ és pénz hiányában
nem tudnak jelen lenni. A szakvásárokra is, és „tanulmányi
útra” is az esetek többségében a cégképviseletek és
kereskedõ cégek viszik annak reményében, hogy a követ-
kezõ munkáknál az adott termék kerül betervezésre. Ez a
taktika úgy tûnik többnyire bejön. Persze vannak tervezõ-
irodák, amelyek nem aprózzák el magukat holmi világításter-
vezéssel, odaadják a feladatot valamely általuk favorizált
„világítástechnikai” cégnek - amely ugyan súrolja a szakmai
primitívség határát, de jól fizet és utaztat... Aztán összeállít
valamit terv és kiírás címszó alatt. Az ilyen tervezõirodákból
nem számíthatunk szakmai elit utánpótlásra.
Mi a teendõ? 
Az elõbbiekbõl  egyértelmûen kiderül, hogy a Magyar-
országon mûködõ szakcégekre a szakmai elit utánpótlásának
kérdésében igazából nem lehet számítani. Az oktatási intéz-
mények is átalakulóban vannak, azok sem tudják igazából,
hogy hányadán állnak. Márpedig hazánknak szüksége van az
elkövetkezõ évtizedekben is egy nemzeti szakmai elitre a
világítástechnika területén (is). Az államtól e tekintetben
támogatás nem várható, ezt is mindannyian tudjuk.
A megoldást csakis a hazai szakmai civil szervezet, azaz a
Világítástechnikai Társaság orvosolhatja, hisz nemzeti érdekrõl
van szó! 
Amennyiben sikerül a VTT-nek a jogi és egyéni tagok sorát
bõvíteni, érdek-, és minõségi képviseletét felvállalni minda-
zoknak, akik hajlandóak a közös gondolkodásra, akkor van
remény a helyzet megoldására. Bízom e szakterületen dol-
gozók ítélõképességében, hisz ahogy a megszüntetett 75
éves Világítástechnikai Állomás helyett közösen létre tudtuk
hozni szakmánk jelenlegi székhelyét, a Világítás Házát, úgy
gondolom,- bármennyire is változtak, nehezedtek idõközben
a körülmények, hogy sikerül újból összefognunk. Ez az
összefogás nem egyszeri alkalomra szól. Hosszabb távon
kell gondolkodnunk, hisz egyik napról a másikra nem lehet
szakmai elitet képezni, utánpótlást megteremteni.
Amennyiben sikerül megteremtenünk a hazai „master”
képzést a világítástechnika területén, és akadnak olyan fiata-
lok, akik hajlandóak e szakterületnek áldozni életük egy
részét, akkor talán elindulhat valami az utánpótlás tekin-
tetében. Az Elektrotechnika hasábjai - úgy ahogy eddig is -
lehetõséget biztosíthatnak azon publikációknak, amelyek
ismertté, sõt elismertté tehetik a fiatal tehetségeket. A
Világítástechnikai Táraság, és a Magyar Világítástechnikáért
Alapítvány a szakcégekkel közösen pályázatok odaítélésével
segítheti az erre érdemes tehetsége fiatalokat, úgy a tovább-
tanulásukat, mint hazai és nemzetközi fórumokon, szakmai
bizottságokban történõ megjelenésüket. Természetesen na-
gyon fontos a szakmai (és nem a cég!) elhivatottság, továb-
bá a „nagyköveti” státusz betöltésére való alkalmasság.
Márpedig abban bizonyos vagyok, hogy tehetséges, tettre
kész fiatalokat találunk, amennyiben a jövõképet sikerül

megfélõképpen felvázolnunk. Mindehhez, viszont elenged-
hetetlen a hazai cégek, oktatási intézmények és nem utolsó
sorban a világítási szakma összefogása.
Úgy gondolom, hogy a MEE keretein belül más szakterületek
is hasonló problémákkal küzdenek, talán ezért is lenne
érdemes közösen gondolkodni!

HELYREIGAZÍTÁS
2007. áprilisi számunk 14. oldalán, a Kanári szigetekrõl
szóló cikkünkben a szélerõmûvek által termelt energia
mértékegységét tévesen szerepeltettük, ez helyesen

MWh. A hibáért elnézést kérünk!

Horváth Zoltán

A PROLUX Kft. rövidesen megnyitja Budapesten
4. Fénypontját, a Frankel Leo utca 49/b. szám alatt.
A 110m2 alapterületû üzletben különbözõ stílusú
enteriõrök lesznek berendezve és megvilágítva. A
„Lakásvilágítás” nevet viselõ üzletben lakberendezõk és
világítástechnikus kollégák állnak szaktanácsadással
rendelkezésre.

TÁJÉKOZTATÁS
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SUMMARY

N E K R O L Ó G  -  S U M M A R Y

Dr. János Borsányi: UGR diagrams
(Glare evalutaion on the basis of UGR-curves)

This paper is a continuation of a last year published one
and gives information about the glare evaluation by diagram-
method. It compares the UGR curves with the Söllner dia-
grams pointing to the advantages and disadvantages of the
methods. It’s emphasized that the UGR curves are not
recommanded for use in the detailed design of lighting sys-
tems, they give only approximate instructions for the users.

Viktória Gyutai, Dr. Balázs Kránicz: Measuring Light Pollution

Environment pollution involves not only air and water pollu-
tion but – based on recent realizations – also light pollu-
tion. Light pollution has several astronomical, medical and
ecological aspects, however, besides satellite images not
many facts and measurements were published. In the study
illuminated objects and scenes of town Veszprém were
investigated with an image resolution luminance meter. We
hope that our activity and its results will attract lighting
engineers’ and architects’ attention.

János Schanda: The Light Emitting Diode is Hunderd Years
Old

Light emitting diodes (LEDs) are regarded as the light
source of the 21st Century that will combine the efficacy of
the low pressure sodium lamp with the pleasantness of the
light of an incandescent lamp. In 2007 we celebrate the
100 year anniversary of solid state electric light: in 1907
Round described that a SiC crystal emits light if a direct
current is injected into the crystal via a point contact. The
paper describes the milestones of inventions that led to the
present day high efficacy LED and tries to draw some con-
clusions for the future development.

Jitka Mohelníková: Lighting with tubular light guides

Requirements for daylighting of internal parts in buildings as
corridors or basements could bring in many cases design
problems. Tubular light guides serve for daylight transport
into windowless parts of buildings. They are energy saving
alternative in a comparison with classical artificial lighting
systems. The main contribution of light guide systems is in
possibility of dynamic daylighting and improvement of visu-
al comfort in buildings. The paper is focused on the pres-
entation of the evaluation method for determination of inter-
nal illuminance from light guides.

PUSKÁS JÁNOS
(1948 – 2006)

2006. december 13-án vettünk
végsõ búcsút a szerencsi
köztemetõben Puskás János
barátunktól, az ÉMÁSZ Sáros-
pataki Régiójának munka-
társától, a MEE Sárospataki
Szervezetének titkárától, aki
rövid betegeskedés után várat-
lanul hunyt el.

János barátunk vérbeli ÉMÁSZ-os volt, a családja mel-
lett munkahelyét tekintette második otthonának, ahol
élete utolsó pillanatáig dolgozott.
1967-ben kezdte tevékenységét az ÉMÁSZ Miskolci
Üzemigazgatóságán, majd 1972-tõl jöttek a hosszú
sárospataki évtizedek, ahol több mint 15 éven keresztül
vezette a szerencsi kirendeltséget, majd az átszervezést
követõen a sárospataki régió területfelelõseként
tevékenykedett.

Ötletei, folytonos újító szándéka, tenni akarása és jövõ-
belátási képessége messze túlmutattak mindenkori
beosztásán. A villamos energia iparágban rendkívül
közismert volt, széles kapcsolatrendszere révén nagyon
sok barátra tett szert.

1975-tõl volt tagja a MEE Sárospataki Szervezetének.
Kezdeményezésére jött létre a szerencsi üzemi csoport,
melynek 1988-tól volt titkára. Ez idõ alatt a szervezeti
élet motorjaként több országos szintû rendezvényt
hozott létre, az erdélyi áramszolgáltatóval való
cserekapcsolat a mai napig tart. Az ÉMÁSZ Rt.
Szerencsi Kirendeltségén 1991-ben megvalósította nagy
álmát és létrehozta a Magyar Elektrotechnikai Múzeum
önálló múzeumát.

2003-tól a MEE Sárospatak Szervezetének titkáraként
tevékenykedett, tovább öregbítve az iparágban
Sárospatak hírnevét. Szervezeti munkája elismeréseként
1992-ben Kandó díjat kapott.

Távozásával nemcsak a MEE sárospataki szervezetét,
hanem a villamos energia iparágat és a Magyar Elektro-
technikai Egyesület tagságát is nagy veszteség érte.

Emlékedet megõrizzük!

Kovács GGábor

NEKROLÓG SUMMARY
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