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Magasfoku éberség 10:00
14:30 Legjobb koordinacios készség

A tesztoszteron-kivalasztas csucsa 09:00

Bélmozgas varhaté 08:30 15:30 Legkisebb reakcitidé

Vilagossag-
sotétség ciklus

A melatoninkivalasztas vége 07:30 , A sziv- és érrendszeri

17:00 hatékonysag, valamint az

A vérnyomas legélesebb ¢. 45 . o .
izomeré maximuma

emelkedése

06:00 18:00

18:30 Legmagasabb vérnyomas

19:00 Legmagasabb testhémérséklet
Legalacsonyabb

testhémérséklet 04:30

21:00 A melatoninkivalasztas kezdete

Legmélyebb alvas 02:00 .
22:30 A bélmozgasok csillapodnak

o‘.llllll..ﬂo o‘.'llll"’*o

A nem megdfelelé vagy elkésett fényhatdas [l b
megzavarja a normdl cirkadian ritmust
Ez a hatds figyelheté még meg:

« HosszU repUlds utazds (jet-lag)

Oradtdllitast kdvetden

06:00 12:00 18:00 24:00 06:00 12:00 18:00 24:00 06:00
B kortizol szint [l melatonin szint ©xrece
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Zart gydrtéizemben torténé munkavégzés
- dllando szinképi Gsszetétel vilagitas
- természetes fény hidnya
« Az egész tarsadalmat érintd probléma
o Magyarorszag: 10-12%

o Skandindv orszagok: >25%

Lehetséges kdvetkezmények:

14:00 Délel6tti miszak vége
Délutani miiszak kezdete

> Almatlansag

- Depresszio

> Fejfdjds
9 Koncen_l_rdcié CSékkenéS Délel6tti mliszak kezdete 06:00
2> ...

- Cirkadidn ritmus felboruldsa
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A cirkadidan hatds

szamszerusitese
Az emberi |Gtérendszer érzékenysége
--=eV(\) |
VAN : /
! iPRGC i \
7 _gégzoikgnység \S 2 a “"9/_
—— 4500 K -“‘} S = N
N\
——2700K / V \\ =
380 480 580 680 780
hulldmhossz [nm]
= CL = CL,
] - Mesterséges fényforras
6504 K 2036 <:> I 1000
ZZo1Idmpd
4500 K 1009 , : P .
3 savos fenycsd /11
2700 K 1002
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2018
I. sz&zad 1938
Ember-
kdzponty
Gyertya Fénycsd vilagitas, loT

1879 1994

Kék LED ->
Fehér feny
LED-del

Szénszdlas
izzoldmpa
(Edison)
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Fenntarthatosag

Ember-
kozpontu
vilagitas

Latasélesség

Cirkadian
ritmus

Produktivitas

—

Emberkdzpontu vildgitds

« Vildgitastechnikusok dolgoztdk ki
« KuUl6nféle iranyelveket tartalmaz
« Az életmindseg javitasat célozza
«  Optimdlis Iatasmindség

« Nem vizudlis hatasok

« Energiahatékonysag

« KUl6bnféle egyedi
implementdaciok

A hangolhatd Idmpatest csatorndi
1.2

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

Relativ teljiesitményeloszlds
[relativ egyseg]

380 480 580 680 780

Hulldmhossz [nm]
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« Uzemi ldmpatesten megvalésitott, idében valtozé szinképi eloszldsok

A kdvetkezd szempontok szerint optimalizalva:
o ClL,
o Optimalizalds korldtozo feltételei:
o CCT,d,,. R,
o A dolgozdk dltal tdlzottan zavardnak itélt ,,nyugtatd” sarokpont Ujratervezése
o 2700 K = 4000 K, vdaltozatlan CL, mellett

Az Uzemi lGmpatesten megvaldsitott

végleges beadllitasok tulajdonsagai: o A megvalésitoft spekirumok
Korrelalt ' WELZ L1 20
Eloszlas neve | | | | o  3.0E-02 —"Elénkité
szinhomerseklet § = 25£02 ——"Mérsékelt”
ta ; Y 4l
LED cs 4442 X -0,0050 1055 | & 20£02 Nyugtato
o€
,Nyugtaté” 4000 K 0,0001 93 803 | m7 !9F0?
-y £ 10802
~Mérsékelt” 4217 K -0,0003 85 1077 | &=
&  5.0E-03
Elénkité” 6450 K 0,0030 84 2008 0.0E400
380 480 580 680 780
D65 6504 K 0,0032 100 2036 Hullémhossz [nm]
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A vilagitasi bedllitasok napirendje a mUszakok alatt:

Délelott

6:00 — 12:00 , Elénkité” bedllitds

12:00 - 13:30 |, Elénkitd” — ,,Mérsékelt” atmenet

Délutan

14:00 - 18:00 ,Elénkité” bedllitds
18:00 — 18:30 | ,Elénkité" — ,,Mérsékelt” dtmenet
18:30 -20:15 ,,Mérsékelt” bedllitas

20:15-21:15 ,Mérsékelt” — ,Nyugtatd” atmenet

21:15-161 ,Nyugtatd” bedllitas
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.
Az elkészUlt rendszer

« Arégivilagitashoz képest
« NOtt az atlagos megyvilagitas
« Javult a megvilagitds egyenletessége
« Kismértékben nétt a fényhasznositas

« Régirendszer: statikus vilagitas
« Ujrendszer: hangolhatd, dinamikusan vdaltozd szinképi eloszidsy fény

Fényhasz-

. Felvett Megpvilagitas vz Megvilagitas
N teljesitmény [W] | 1,1 m-en [IX] B CE egyenletessége
' [Im/W]

Elénkité 120 1300 71 >0,8
Mérsékelt 110 1300 76 >0,8
Nyugtato 75 1000 88 >0,8

LED cso 39 690 68 >0,7
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& D Elettani hatasok

vizsgdlata

A fejlesztés célja:
« A dolgozdk cirkadidn ritmusdat tdmogatd, napszak szerint valtozd  szinképi

dsszetételU vilagitdsi rendszer megvaldsitdsa

g

Hipotézis: a korszer( vilagitdsi rendszer hatdst gyakorol a dolgozdk éberségére /

koncentrdcios képességére

® N

OBJEKTIV SZUBJEKTIV
adatgyujtés a hipotézis vizsgdlatara

> ;
. P

<4
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- Objektiv és szubjektiv felmérés:

-

Elettani hatdsok
vizsgdlato

- Objektiv vizsgdlat: aktigrafok segitségével

- Szubjektiv vizsgdlat: kérdéivek

Aktigraf alapu vizsgdlat: A vilagitds cseréje elétt és utdn, mindkét mUszakban

Kérddives vizsgdlat: Kedden és pénteken a déleldtt és délutani mUszakban

Szubjektiv vélemények megoszldsa muszakok és a vizsgalt napok szerint 2

Objektiv mérések résztvevaoi

és adatmennyisége:

Vilagitas 2 600 ora
.2 " 16 fo . x
csereje elott meres
Vilagitas o 690 ora
,2 . 8 fo . x
csereje utan meres

Miszak
Osszesen
Délelott | Délutan
Vizsgalt Kedd 36 47 83
napok Péntek 38 39 77
Osszesen 74 86
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Objektiv kisérletek
ertékelése

Hipotézis: A régi, illetve az Uj vildgitasi rendszer alatt mért pulzus eltér

Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence Interval ofthe
Std. Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper 1 df Sig. (2-tailed)
1 Korabbl DE_Pulzus-
Pair oF pume ~ E 56260 2 64845 01661 53012 59525 | 33860 | 25413
ir2 Korabbi_DU_Pulzus -
Pair 2 U Pugus ~ o 28615 3,77028 02429 23854 33376 | 11780 | 240082

A padros t-proba eredménye a delelotti és a delutani mUszak esetében is
szignifikdns eredményt mutat (p<0,05).
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-
Objektiv kisérletek

ertékelése

Hipotézis: A vilagitas hatdsa megmutatkozik a dolgozok pulzusaban

Correlations
DE_CLA DU_CLA DE_Pulzus | DU_Puizus
DE_CLA Pearson Correlation 1 |531; b _h 9A déleléﬂ-l mGSZOk esefében
Sig. (2-tailed) 000 000 000 (nincs CL, vdltozds a
Sum of Squares and . . 4z .
Cross-products 2511217405 | 2636535320 000 000 megﬂgye” idoszakon be|U|)
Covariance 87195,049 91546,365 000 000 nem mutathatd ki kapcsolat.
N 28801 28801 18214 16893
DuU_CLA Pearson Correlation 631 1 395 400
Sig. (2-tailed) 000 000 000
gfnrg:fpsrggsgf; and 2636535320 | 6942216168 | BBBO465,077 || 7099285208 QA-deJL'JT(,]ﬂI muszak esetében
Covariance 91546365 | 241048172 488,084 420,275 szignifikans kapcsolat.
N 28801 28801 18214 16693

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

b. Cannot be computed because at least one of the variables is constant.

A délelétti nem szignifikdns eredmény magyardzata:

« 2 0ras késleltetés a fény hatdasaban

« A délelotti dtmenet 2 oraval a mUszak vege elott kezdddik
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Dy Objektiv kisérletek

ertékelése

Hipotézis: A déleldtti mUszak régi és Uj vilagitas alatti mérései kdzott erdseblb
korreldcid varhato, mint a délutdni miszakndl.

Oka: Mindkét esetben konstansnak tekinthetd vilagitas

Correlations
Korabbi_DE_ | Korabhi_DU_ , L. -
Pulzus Pulzus DE_Pulzus DIU_Pulzus 2> A de|e|OTTI mUSZCIk
Korabhi_DE_Pulzus  Pearson Correlation 1 662" 748 708" esetében eqgy erds,
Sig. (2tailed) 000 000 000 szignifikdns kapcsolat
Sum of Squares and ;.
Cross-products 440837 812 197160,718 267356 9494 215166,632 mU-I-O-I-hO-I-O kl.
Covariance 16,830 7,635 10127 8,931
¥ 261495 26822 25414
Korabbi_DIU_Pulzus  Pearson Correlation BEZ 1 A87 > A dé|UTéﬂI mL'jSZCIk
Sig. (2-talled) 000 000 esetében a kapcsolat
Sum of Squares and 197150718 | 274556624 | 156826777 || 117691,052 2 '
Cross-products ' ' ' ' gyengebb, mint a
Covariance 7,635 10,633 6,171 4,885 déleldtti méréseknél.
¥ 25822 26822 25414 24083

** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).
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Az éberseg / koncentrdcios kepesseg
megitélésének vizsgdlata:

ANOVA
Eberség_koncentracios_képesség
— — ——
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1.953 1 1.953 2.004 .159
Within Groups 142.230 146 974
Total 144.182 147

2> A déleldtti mUszak esetében nincs szignifikdns

kapcsolat.
ANOVA
Eberség__ koncentréciés=képesség_j
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 12.101 2 6.050 5.391 .005
Within Groups 286.209 255 1.122
Total 298.310 257

2> A délutdni mUszak esetében szignifikdns kapcsolat.

Mean of Eberség_koncentraciés_képesség

Az eredmények aldtadmasztjdk az objektiv
vizsgdlat eredményeit.

Mean of Eberség_koncentraciés_képesség

bl
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-

Szubjektiv kisérletek

ertékelése

r=-,124
Sig.=,133
CCT=6500K CCT=4200K
CL,=2008 Soakasz | CLa=1077
délelétt-1 délelétt-2
r=-21
Sig.=,001

CCT=6500K
CL,=2008
délutdn-1

CCT=4200K
CL,=1077
délutan-2

CCT=4000K
CL,=803
délutdn-3

Szakasz
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- A régi/statikus és az Uj/dinamikus rendszer 6sszehasonlitasa

-Kapraztatas mértéke szerint
e r=,048
Kapraztatas .
Sum of 215+ Sig.=,291
Squares df Mean Square F Sig. °
Between Groups 1.676 1 1.676 1.114 261 §
Within Groups 733.224 488 1.503 g an
Total 734.900 489
=
- A frend alapjdan az Uj rendszer kevésbé kdpraztat
-Eberség/koncentracios képesség szerint

Régi Uj
ANOVA Rendszer

Eherség

Sum of 7

Squares df Mean Square F Sig. r=-,131
Between Groups 9.042 1 5.042 8.326 004 35| Sig.=,004
Within Groups 529.940 488 1.086
Total 538,082 489 2

> A dolgozdk ébersége/koncentracios képessege €s a
rendszer kdz6tt gyenge, de szignifikans kapcsolat

2> Az ,atlagolds” miatt az Uj rendszer kevésbé élénkitdnek
tUnhet (nyugtaté bedllitas) :
LR | e |9 ] 17/20
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lehetdségek

« Kbérnyezeti paraméterek mérese
« A kisérlet kiegészitése egyeb mérdszenzorokkal

« Pl.: COq, jelenlet érzékeld, kdrnyezeti
hdmeérséklet méré modul

« Koérnyezeti paraméterek hatdsainak vizsgdlata

« Mérések elvégzése mas alkalmazdsi
kornyezetben

e Pl.: otthoni alkalmazdsra
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A fény hatdsa a cirkadidn ritmusra
« A nem megfeleld vilagitdas lehetséges kdvetkezmeényei
* Ennek leirdsara szolgdld mennyisegek

Emberkdzpontu vilagitas

Ablak nélkUli gyartdcsarnokban felszerelt prototipus Idmpatestek
« Négy LED csatorna (voros, zold, kék, fehér)
« Hdrom sarokpont kdzti fokozatmentes dtmenet

Hatdsok igazoldsa
« Objektiv és szubjektiv mérések
« Pulzus mérés és kérddivek
« Arégi és az Uj vilagitas dsszehasonlitdsa
« A vilagitds és az éberség kapcsolatdnak vizsgdalata
« Adatok statisztikai elemzése
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A fény hatdsa a cirkadidn ritmusra
« A nem megfeleld vilagitdas lehetséges kdvetkezmeényei
* Ennek leirdsara szolgdld mennyisegek

Emberkdzpontu vilagitas

Ablak nélkUli gyartdcsarnokban felszerelt prototipus Idmpatestek
« Négy LED csatorna (voros, zold, kék, fehér)
« Hdrom sarokpont kdzti fokozatmentes dtmenet

Hatdsok igazoldsa
« Objektiv és szubjektiv mérések
« Pulzus mérés és kérddivek
« Arégi és az Uj vilagitas dsszehasonlitdsa
« A vilagitds és az éberség kapcsolatdnak vizsgdalata
« Adatok statisztikai elemzése

Koszonom a figyelmet!
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