HOGYAN VILAGITSUNK?

¢ —-o Energiahatékonysagot méro
mutatok az atvilagitasban

— Mancz lvette, Schwarcz Péter —

Bevezetés

Az energiahatékonysag az egyik legfonto-
sabb kérdése a XXI. szazad gazdasaganak.
Az Eurdpai Unio folyamatosan keresi azo-
kat a terlileteket, ahol energiahatékonysa-
gi céljait eléerheti. Ezek kozil az egyik leg-
kisebb raforditast igénylo és legjobb ered-
ménnyel kecsegteto tertilet a vilagitas. Ezert
fontos, hogy legyenek olyan indikatorok,
melyekkel az utvildgitdsok energiahaté-
konysaga mérheto, 6sszehasonlithato.

Fényforrasokra olyan jol ismert indikatora-
ink vannak, mint a fényhasznositas (Im/W), a
lampatestekre pedig a hatasfok, ugyanakkor,
az utvilagitasok megfelelS tervezesének es
karbantartasanak nagyobb hatasa lehet az
energiahatékonysdgra, mint a fényforrasok-
nak vagy a lampatesteknek onmagukban.

Ezért ) megvilagitasba kell helyeznlink
az energiafelhasznalas hatékonysagi a mu-
tatoit, azok egymashoz valo viszonyat, és
ha sziikséges, létre kell hoznunk ujakat is.
Ugyanakkor az energiahatékonysagi torek-
vések nem érinthetik hatranyosan a vilagi-
tas mindsegét és vizualis hatasait.

C)sszhang

Az utvilagitas nem pusztan egy energiafo-
gyaszto. Elsddleges funkcioja szerint biztosit-
ja a kozlekedés- és kozbiztonsagot. Ezt a re-
ferencia ,felhasznalot” latasi teljesitményevel
jellemezziik szokvanyos kozlekedési helyze-
tetekben. Ugyanakkor a berendezés termé-
szeti kdrnyezetiink része. A muszaki és gaz-
dasagi lehetdségek figyelembevételével mi-
nimalizaljuk a kérnyezetre valo hatasat. Az
épitett kornyezet részekent, a jol tervezett vi-
lagitas emeli a kozteriiletet hasznalok kom-
fortérzetét, sot megjelenésével nappal is esz-
tétikai élményt nyujthat. Ezt, a vilagitast el-
sodlegesen felhasznalok és az ,elszenvedok”
komfortjaként értelmezhetjik. A korlatozott

eroforrasok miatt a rendszer csak akkor lesz
hossziitavon fenntarthato, ha hatékony. E har-
mas kovetelménycsoport kozott a tervezes
teremti meg az 6sszhangot (1. abra).

Teljesitmény

Tervezés

Hatékonysag

Komfort

I. abra Kovetelménycsoportok. Forras:
http://www.thornmarketing.com/micro-
sites/education_microsite_uk/pec.html

Teljesitmény

A teljesitmény, a latasi teljesitmény-
re utal, melynek kovetelményeit, a lata-
si feladatok szerint csoportosithatjuk. Az
akaddlyfelismerés, mind gépjarmuforgalmu,
mind gyalogos terileteken sziikséges. A
forgalomban résztvevok mozgdsi iranydt és
szandekdt is meg kell itélni. Gyalogos teriile-
teken jelentds szerepe van az arcfelismerés-
nek. Az atvilagitas mindemellett az orientd-
ciof segiti azaltal, hogy kirajzolja az ut vo-
nalvezetését, €s lattatja az utak hierarchiajat.

Komfort

A kornyezettel valo dsszhang, e ,komfort”
megtartdsa elsGsorban a zavard fények kor-
ldatozdsdval valosithaté meg. Minel nagyobb
aranyban iranyitjuk a fényforrasok fényét a
megvilagitando terlletre, annal kevesebb
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jut a kornyezetre. A termeszetes €jszakai
fényterhelés tobbszorose zavarhatja az alla-
tok mozgasat, napi ritmusat, tajekozodasat
és zavaro lehet a haldszoba ablakan bejuto
tulzott feny is. A felso feltérbe, elsGsorban
a horizont korll kisugarzott fény korlatozza
leginkabb a csillagdszati megfigyeléseket. Za-
varo kaprazast idézhet elG a tdlzott vilagitas
magan a megyvilagitott targyon is. A szinht-
ség (az utvilagitasban) kézvetlenil nem be-
folyasolja a latasi teljesitményt, de noveli a
kozlekedésben résztvevok komfortérzetét.

2. abra Kovetelménycsoportok kibontdsa

Hatékonysig

Noha a jelenlegi tanulmanyt az energiahaté-
konysagi mutatok meghatarozasara szentel-
tik, ezt nem szabad leszdkiteni pusztin az
energiahatékonysdg kérdésére. Egy komplex
megkozelitésre van szikség, mely felméri és
szamszerusiti a berendezés elddllitdsa, telepi-
iése, iizemelletése, dllapotfenniartdsa és meg-
sziintetése altal hagyott okologiai labnyo-
mot, ami egy késobbi tanulmany része lehet.

Tervezés

adathoz, forgalmi helyzethez illeszkedd mi-
szaki paraméterek meghatarozasa az MSZ
EN 13201 szabvany alapjan. Ezek az atla-
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gos fenysurdseg (L lcd/m?l), vagy megvi-
lagitasi szint (E | [Ix]), az egyenletességre vo-
natkozo eloirasok (U, U), valamint a ronto
kaprazas korlatozas (T1 [%]). A latasi feladat
hatarozza meg az alkalmazando fényfor-
rasok tipusat is. Az arcfelismerés képessé-
ge flgg a fenyforras szinvisszaadasatol, azaz
nem masodlagos tényezd a fényforras szin-
visszaadasi indexe (R ) sem. Az energiahaté-
feladat szempontjabal legjobb fényhaszno-
sitasu fényforrds alkalmazasdra (m Um/ W1,

A megfeleld lampatestek kivalasztasa a
tervezd egyik legfontosabb feladata. Egy ut-
vilagitas energiahatékonysagi megfeleloségét
ugy is megkozelithetjik, hogy meghataroz-
zuk, mekkora az a minimalis féenydaram er-
ték (@_ [lml), ami képes eloallitani az titra
vonatkozo osztaly atlagos megvilagitas vagy
fénysirdség értékét. A valasztott lampatest
fényforrasanak fényaramabol minimalisan
ennyinek kell juttatnia a megvilagitando fe-
liletre. E mennyiséget aranyba allitva a vila-
gitotest altal felvett teljesitmeénnyel (P [W]), a
berendezés fényhasznositasat adja eredmé-
nyil [Im/WI1 A lampatestnek a fényforras
fenyaramabdl a legtobbet kell a megvilagi-
() egy olyan mutato, ami figyelembe veszi,
hogy a lampatest fényaramabdl mennyi jut a
megyvilagitando fellileten kiviilre, illetve ma-
gara a felliletre (n, = @, / @) és megadja a
lampatest hatasfokat is (m,); (n, =n_xn).

A fentiekbol jol latszik, hogy a fényforrast
és a lampatestet egy egységkent kell kezel-
nunk. A vilagitotestek elrendezése a kovet-
kezo lépés az energiahatékonysagban. A ki-
[6nbozG elrendezések Osszehasonlitasat egy
egyszer(l szamitas alapjan kapott mutato jol
reprezentalja, mely a beepitendd Osszteljesit-
mény és a megvilagitando fellilet hanyadosa.
(ZP/T [W/m?]. Az elrendezes hatekonysagat
ugy is vizsgalhatjuk, hogy Osszegezziik a vila-
gitotesteknek a megvilagitando felliletre jutd

felvett teljesitmeényeét, melynek eredmeénye a
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P [lm/W). Egy-egy elrendezés esetén e mu-
tatd kiszamitasa idoigényes feladat, melyet a
méretezd szoftverekbe épitendd algoritmus
tudna orvosolni.

""" energiahatékonysagi
index (SLEEC= Street Lighting Energy Effi-
ciency Index) tobb tanulmanyban és felme-
résben mar megjelent, de még nem szerepelt
egyetlen nemzetkdzi szabalyozasban sem. Ez
az egységnyi terliletre esO energiaigényt mu-
vilagitashoz vagy fényslrlséghez) viszonyitva.
( SLEEC, = P/T/L W/m?/ed/m’]; SLEEC,
P/T/E IW/m?/1x] Az egyik legfontosabb, hogy

meért) érteket kell-e érteni vagy a szabvany altal
az adott utosztalyra vonatkozo, a fent emlitett
szabvany altal megkovetelt, legkisebb atlagér
téket. Ez utobhbi latszik fellilkerekedni, mert ez-
altal a tervezés hatckonysaga is mérheto, azaz
a mutato annal kisebb lesz, minél inkabb sike-
riilt a tervezonek megkozeliteni a szabvanyeér-
tekeket. A nemzetkazi ajanlasok SLEEC, = 1
W/m?/cd/m?, illetve SLEEC, = 0,07 W/m?/Ix
értékben hatarozzak meg a megengedett ma-
ximumot. A SLEEC, = | W/m?/cd/m” azt je-
lenti, hogy maximum | W lehet a beépitett
teliesitmeny 1 m? atfellletre vetitve, 1 cd/m?
fénystrdseg (ME3a osztaly) esetén.

A fenti, energiahatékonysagot méeré mu-
tatok részben vagy egészben magukba fog-
laltak mindazokat a paramétereket, melyek-
re az utvilagitas tervezése soran oda kell fi-
gyelni, hogy energiafelhasznalas szempontja-
bal, a legkedvezdbb installacio kerlljén meg-
valositasra. Az id6 és az idGjaras figgvényé-
ben, azaz az éjszakai orakban, illetve derlt
egbolt vagy kod, esd esetén, az adott utsza-
kaszon valtoznak, valtozhatnak a latasi fel-
adatok. Ehhez adaptiv vagy szabalyozott
vilagitassal lehet legjobban alkalmazkodni.
A mai berendezéseink az idojarasi tényezot
nem képesek adaptalni, de lampatest gyarto-
inknak Gjabb kihivast jelenthet e feladat tech-
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bozd idoszakokra sulyozottan atlagolt fény-
hasznositasa (n_ [lm/WJ), az egyes idoszak-
ok alatt szolgaltatott fényaram és az idoszak-
okra jellemzd teljesitményfelvétel. Az adap-
tiv vilagitas hatékonysagat ugy is meérhet
jlik, hogy szabalyzas alkalmazasaval (kWh)
és a szabalyzas nélkiil elfogyasztott villamos
energiat (kWh,) aranyositjuk (L; E [kWh,
konysag index mutatja meg, hogy milyen
energiamegtakaritds érhetd el a szabalyozas
segitségeével. Itt kell megemlitentink a beren-
dezés avulasat is. A tervezés soran az avulasi
tényezo (MP) ezt mar figyelembe veszi, de je-
lentos elorelépés lenne a gazdasagossag és a
vilagitas minoségenek terén, ha a kezdeti na-
gyobb fényaramot lecsokkentve a szabvany
tékhez igazitva, az avulas, illetve a fényforras
fényaramanak csokkenésének flggvenye-
ben pedig ndvelve, alkalmazkodik a vilagita-
si rendszer a megvaltozott paraméterekhez.
Gyakori hiba a tervezés soran, hogy a ma-
nak szol, és nem veszi figyelembe az lze-
meltetés soran a berendezéseknek milyen és
mennyi karbantartdsi igénye van, melyet
egy karbantartasi mutato irhat le. Vegytink re-
ferencia értéként példaul egy 16 éves idointer-
vallum karbantartasi feladatait. A mai fényfor-
rasoktol elvarhato a négyéves élettartam a ki-
égési gorbe 70%-os értekéhez kapcsolodaan,
tehdt a megadott idGintervallumban harom-
szor kell a fényforrast az Gizemeltetonek kicse-
ehhez kell kétniink, mert a karbantartasi kolt-
ségek tekintetében jellemzden nem az anyag-
ar a meghatarozo (K =3). A villamos egysegek
(gyuijto, elotet, elektronikus elGtét, tapegyseg
és idetartoznak a belsd vezetékek is) cseré-
jére, vagy javitasara is sziikség lehet egyszer
(K=, azonban a fedelek, burak, tlikrok, priz-
mak cseréje mar a felujitas kategoridjaba tar-
tozik, igy e paraméter szamszerUsitését nulla
értékben hatarozzuk meg (K=0). A karban-
tartasi mutato ezek ismeretében mar kénnyen
szamithato. (M, = (K + K, + K + K. ¥/7).
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A referencia értékhez igazodva l-et kapunk
eredmeénytil, de barmelyik Gsszetevé modosu-
lasa esetén ravilagit arra, hogy gazdasagosab-
ban, vagy gazdasagtalanabbul Gizemeltethetd
berendezést valasztottunk.

Ertékelés

noségi kovetelmények kozil az atlagos vi-
lagitasi szintre vonatkozo mutatoszamokat
(L es E ) a vilagitando terlilet nagysagat
és a sziikséges villamos teljesitményt. Osz-
szehasonlithatova teszi kilonbozo teriletd
tekonysagat. Ugyanakkor nem kapcsol Gsz-
sze mas minoségi mutatokat (egyenletesseg,
ronto kaprazas) az energiahatékonysaggal.

A vilagitas egy masik szemléletd mino-
segi mutatdja, hogy mennyire jut a fény a
megvilagitando terlileten kivil, mennyi-
re zavarja a kornyezetet. Az egyik legle-
nyegesebb zavaro hatast a felso féltérbe ki-
sugarzott fényaram mennyisége adja. En-
nek jellemzesére hasznaljak az U, . muta-
tot, mely lampatest szinten konnyen szamit-
hato. Hatranya, hogy nem veszi figyelembe
azt, ha beépitett féenyaram nagy, mert rossz
a vilagitas hatasfoka. Ebben az esetben a fel-
sq féltérbe juto fényaram abszolut értéke is
nagy lehet, annak ellenére, hogy az U, ér
téke kicsi. Nem mutatja meg az utrol visz-
szavert fény mennyiségét sem, bar ennek
kisebb a jelentGsége abbol a szempontbol,
hogy iranya miatt kevésbé noveli az égbolt
hatterfénysirisegéet, de a kaprazas meértéket
figyelmen kivil hagyja. Az indirekt fény-
mennyiseg mellett a direkt feny mennyise-
gére is ki kell térniink, mivel a 90°<y < 100°
kozotti szogekben kisugarzott fény jelento-
sen noveli az égbolt hattérfénysiruséget En-
nek pontositasara javasoljak az U, . tovab-
bi felosztasat U, (90%100° és U .C>100°)
mutatokra.

LOR

megmutatja az adaptiv rendszer megtakari-
tasi lehetGségét a statikus rendszerhez képest,
de nem mond semmit, hogy mennyire volt
hatékony az eredeti illetve az (le)szabalyozott
rendszer. Ezt azért is kell hangsilyozni, mert
— olesosaguk okan — elterjedtek az ugyneve-
zett fesziiltségszabalyozott rendszerek, me-
lyek a vilagitotest bemeneti, halozati fesziiltsé-
get csokkentik. Ha ezeket az adaptiv vilagita-
si hatékonysagi indexszel jellemezziik, jo ered-
meényt kaphatunk, ami azonban elfedi azt a
tényt, hogy szabalyozatlan rendszer hatasfo-
ka az eredeti marad, a szabalyozotté viszont
csOkken, ahhoz az allapothoz képest, amikor
ugyanazt a fényszolgaltatast névleges feszilt
ségen lizemeltetett rendszerrel allitanank eld.

Osszegzés

El kell gondolkodnunk azon, hogy a felsorolt
hatékonysagi mutatokbdl kivalasztva egyet
szamszerusiteni tudjuk-e az energiahatékony-
sagot, vagy tobb mutato sziikséges, esetleg
azokat egyttt kell-e alkalmaznunk. Javaslat
kent a SLEEC,, illetve SLEEC,, az L vagy E_
és az M, alkalmazasat ajanljuk, akar kiilon-
kiilon alkalmazva, vagy szorzatukat kepezve
giahatékonysagarol. Ugyanakkor nem szabad
elfelejtkezniink arrdl a tényrol, hogy egyik
fenti mutato sem tartalmazza teljes egésze-
ben a vilagitas mindségét, igy semekkora
energiamegtakaritas nem mentheti fel a ter-
vezOt az MSZ EN 13201 szabvany hatalya alol.
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