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1. Vezetoi dsszefoglalo

A terméktervezés, majd az ezt kdvetd a gyartasi folyamat tekintetében a felépitéses
(additiv) gyartasi technol6giak térhoditasa Uj fejezetet nyitott. A termékek tetszdleges
szempont szerint optimalizalva (iranyfliggd, egyedi, terhelési korilményekhez
igazitott, a szerkezet viselkedésére jellemzd tulajdonsagok létrehozasa) egyedi
gyartasban késziilnek - legyen sz6 polimerrdl, fémes szerkezeti anyagrdl, esetleg
kompozitrél - amely folyamat nélkiilozi a hagyomanyos gyartasi eljarasok
szerszamozassal kapcsolatos kiadasait, igy a termék a nyomtatasi folyamatot kdvet6en
hasznalatra kész.

A kiilonféle elven miikodé berendezések bekeriilési koltségei ugyan jelentésen
magasabbak a hagyomanyos, anyaglevalasztas vagy anyagformazas elvén dolgoz6
technolégiakénal, azonban a testreszabott egyedi gyartas lehetségébdl ad6doé elényok
képesek a gyartasi koltségekbdl ad6dd hatranyok kiegyenlitésére. A termékek
tervezéséhez, valamint gyartasahoz sziikséges anyagmodell meghatarozasakor
szamolnunk kell a nyomtatasi iranytol fliggéen valtozo6 anyagjellemzdkre — els§sorban
annak kovetkezményeként, hogy az eljarasok jelentds, koncentralt hé-bevitel elvén
olvasztjdk 0ssze az alapanyag részecskéit, - amelyek az ortotrép anyagmodellek
alkalmazasaval irhatok le.
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2. Bevezeto

A villamos energia egy részét mesterséges vildgitasra hasznaljadk. Mint az
energiagazdalkodas mas teriiletein, a vilagitastechnikdban is alapvetd feladat a
gazdasagos megoldasok keresése és megvaldsitasa, az elavult rendszerek
korszertsitése.

A félvezetd alapu fényforrasok, azaz a LED-ek megjelenése és hasznalhatésaga a
vilagitastechnikaban, forradalmasitotta a szakteriiletet. Ilyen jelent6s miiszaki
fejlesztés a gazkisiilg fényforrasok megjelenése 6ta nem tortént a vilagitastechnika
teriiletén. Mar a fénycsovek, majd a higanylampa, natriumlampak és
fémhalogénlampak kifejlesztése is nagyot lenditett a fényforrasipar fejlédésén, ugy
gyartasi technoldgia, mint felhasznalasi teriiletek széleskorlisége tekintetében
szemben az izz6lampas vilagitassal. E fejlesztések jelentds fényhasznositas novekedést
eredményeztek, ami energetikai szempontbdl fontos 1épés volt.

A LED-ek a folyamatos tokéletesitése a fényhasznositas novekedését, a szinvisszaadas
javulasat eredményezte. A paramétereinek minésége maga utan vonja a vilagitotestek
és a mikodtetd elektronikak fejlesztését. Egyre novekvd fényhasznositasu, tehat
energiatakarékosabb termékek jelennek meg a piacon. Am LED-es Uj termékek
alkalmazasa, hasznalata, eltér az eddigi vilagitasi szokasoktdl, tobb és mas paraméterre
kell odafigyelni azok alkalmazasa soran.

A fényforrasok, aramkori szerelvények és vilagitotestek technologiai fejlesztésének
legf6bb céljai kozott szerepel a kellemes, de tobb szempontbdl ,0lcs6” fény 1étrehozasa.
A LED haszndlata a vilagitastechnikdban jelentés valtozasokat eredményezett, ugy
energetikai, mint a vizudlis komfortérzet tekintetében. A vilagité diédak (LED)
fejlesztésének eredményeképpen napjainkban mar nagy valasztékban allnak
rendelkezésre azok a fényforrasok és vilagitotestek, amelyek a korabbiaknal
lényegesen kisebb energiafelhasznalas mellett tudjak biztositani az igényelt vilagitasi
paramétereket. Ha mar az utobbi évek fejlesztéseit taglaljuk, nem szabad
megfeledkezniink a vilagitastechnika tertiletén megjelent ,0kos” megoldasokrol sem,
amelyek segitségével az energiamegtakaritas tovabb fokozhato.

A vilagitastechnika teriiletén megtakaritas céljabol megval6sulé korszertsités, tehat
nem azt jelenti, hogy kényelmi, biztonsagi, egészségligyi szempontok és vizualis
komfortérzetiink ellenére csokkentsiik a vilagitas szintjét. A vizualis komfortérzet, a
latasi feladat ellatasa mellett kell torekedni a kevesebb energiafelhasznalasra. Ennek
modja az 4j eszkozok megfeleld alkalmazasa, a folosleges vilagitasok elkeriilése és a
koriiltekintd tizemeltetés lehet. A takarékoskodas eredménye is tobboldalu: kevesebb

energiafelhasznalas, tehat kisebb villamos-energia szamla, ugyanakkor hozzajarul a
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kérnyezet védelméhez, mert a megtakaritott energiat nem Kkell 1égszennyezéssel jaré
eljardssal megtermelni. A higanyt tartalmaz6 kis- és nagynyomasu gazkisiilé
fényforrasok kivaltasa LED vilagitotestekre, kornyezetvédelmi szempontbdl fontos. A
LED-ek és azok miikodtetd elektronikaja elektronikai hulladéknak mindsiil! Azokat
nem szabad a kommunalis hulladékba kidobni, hanem erre szakosodott cégnek kell
atadni.

A vilagitas korszeriisitésekor, a gazdasagossagi Osszehasonlitdé elemzések soran
figyelembe kell venni a felhasznalt eszkdzok és anyagok miiszaki paramétereit, arat,
varhat6 élettartamat, hatasfokat és megbizhatésagat. Szamolni kell a létesitési, vagy
korszerusitési, Uzemeltetési és  karbantartdsi —munkak  koltségével. A
kornyezetvédelem szempontjabol gondolni kell a felhasznalt eszkézok és anyagok
el6allitasi és megsemmisitési energia- és koltség vonzatara is.

A régi berendezések kivaltdsara hivatott Uj rendszer csak akkor tekinthetd
gazdasagosnak, ha a korszer(sités koltsége az lizemeltetési koltségben jelentkezd
megtakaritdsokbol az élettartamanal rovidebb id6 alatt megtériil. A veszteségfeltard
tapasztalatok sokszor azt mutatjak, hogy a korabbi rendszerek nem tesznek eleget az
ergondmiai kovetelményeknek, nem biztositjdAk a szabvanyban meghatarozott
megvilagitast. Ilyen esetben a dontésnél nem szabad csupan a megtakaritasbol
szamolhaté megtériilési mutatdkat figyelembe venni.

Egy 4j vilagitasi rendszer tervezésekor a feladatnak megfelelen a fénytechnikailag és
ergonomiailag helyes megoldasok koziil, nem egyértelmiien a legkisebb beruhazasi
koltséggel jar6 megoldas a legjobb valasztas. A kiilonb6zé megoldasokat célszeri a
berendezési elemek varhato élettartama soran felmertil6 egyéb koltségekkel (energia,
fényaram csokkenés, karbantartas) figyelembe venni.

Nagyon fontos, hogy a vilagitdsi berendezések korszeriisitését mindenképp
fénytechnikai méretezés alapjan kell elvégezni. A méretezés alapjaul szolgald
szabvanyokban meghatarozott vilagitastechnikai paraméterek betartasa ajanlott
(bels6téri munkahelyek esetében - tekintettel az erre vonatkozd jogszabalyra -
kotelez6). Tekintettel a LED-ek elektronikus meghajtéval (driver) torténd
miikodtetésére, a korszerlsités elvégzését megeldzden célszerli villamoshal6zati
elemzést is végezni, ugyanis kapacitiv fogyasztok keriilnek beépitésre a haldzatra.
Ugyancsak odafigyelést igényel a LED-ek miikodtet6i altal keltett felharmonikus
tartalom, ugyanis ez jelentds halézati zavar forrasa lehet.

A segédletben bemutatjuk a vilagitastechnikai alapfogalmakat, attekintjiik a korszeri
vilagitastechnikai eszkozoket, bemutatjuk miikodési elveket, ramutatunk a tervez6i és
lizemeltetéi munka sordn igen gyakran elhanyagolt kérdések fontossagara,
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javaslatokat ill. példakat mutatunk be energiahatékonysagi intézkedések esetében a
varhat6 és az elszamolhat6 energiamegtakaritas meghatarozasara.
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3. Vilagitastechnikai alapok

Az emberi észlelés egyik legfontosabb eszkoze a latds. A kutatdsok szerint a
feldolgozott informaciétomeg mintegy 80+90%-a kozvetlentl a 1atas Utjan a szemek
segitségével jut az agyba. Bizonyitott, a vilagitas és a kdzérzet, valamint a fizikai és a
szellemi teljesit6képesség szoros Osszefliggése, éppen ezért a vilagitastechnikaval
foglalkoz6 szakembereknek kiemelt feladata az emberi szem és psziché egészségének
megOrzését, valamint a megfelel6 munkateljesitményt biztosité miiszaki megoldasok
fejlesztése és alkalmazasa. A nagyobb, de még szabvanyos megvilagitas a munka
termelékenysége szempontjabdl is kedvezdbb. Ezen felismerés kdvetkezménye, hogy
az elmult évtizedekben a megvilagitasi szintek javasolt értékei novekvd tendenciat
mutatnak. A jelenleg javasolt értékek sem jelentenek a latoteljesitmény szempontjabol
fels6 hatart, azokat els6sorban gazdasagi szempontok hatarozzak meg. Nagy
megviladgitast adéberendezések 1étesitési koltsége és energia igénye nagy. Napjainkban
ugy a bels6téri, mint a kiils6téri munkahelyek, valamint a koézvilagitas megvilagitasi
értékét, egyenletességét, kaprazasi tényezdjét, szinh6mérsékletét és szinvisszaadasat
szabvanyok hatarozzak meg.

A fentiekre tekintettel a vilagitasi rendszereket tervezd és tizemeltetd szakembereknek
a szabvanyok ismeretén tul, igen széles ismeretanyaggal kell rendelkezniiik. Az
elektrotechnika mellett, az optika, ergondmia és az épitészet egyes teriileteit is ismerni
kell. Mivel a vilagitasi rendszereket nem elegend6 csak a megvilagitas-helyességiik,
vagy esztétikai értékiik szerint vizsgalni, megfelel6ségiiket miiszaki, gazdasagi és
kornyezetvédelmi kritériumok alapjan is elemezni kell, munkajukhoz a gazdasagi és
kornyezetvédelmi ismeretek is sziikségesek.

A tapasztalatok szerint napjainkban is még szamos gazdasagtalanul, és sokszor az
egészségre is artalmas modon miikodé vilagitasi rendszer lizemel, aminek oka egyrészt
a telepitésiik ota eltelt id6, - azaz az avuldsuk -, masrészt a technikai fejlédés
eredményeként gyartott korszeri(ibb energiatakarékos egységek nem kell§ litemii
elterjedése, a fogyasztok, felhasznaldk igénytelensége, vagy az lizemeltetdk eziranyu
ismeretének hianya.

3.1. A lathato fény

Az elektromagneses sugarzas 100 nm-t6l 1 mm hulldmhosszig terjed6 tartomanya az
un. optikai sugarzas, azonban az emberi szem ennek csak a 380 és 780 nm kozotti
részét érzékeli lathatd fényként (1. abra). A 780 nm-nél nagyobb hullamhosszisagu
optikai sugarzas elnevezése infravoros (Infra Red: IR) sugarzas, mig a 380 nm-nél rovi-
debb hullamhosszoké az ultraibolya (Ultra Viola: UV) sugarzas.
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A fény a fényforrasbol kiindulva a homogén izotrép kézegben a tér minden irdnyaban
egyenes vonalban terjed. Az egyenes vonalban haladé fénysugar a val6sagban azonban
nem létezik, bevezetésére az érthet0ség, és a gyakorlati szdmitasok megkdnnyitése
miatt kertlt sor. [1]

A lathaté sugarzast prizmaval felbontva kapjuk az uUn. természetes szineket
(szivarvany), amelynek az a magyarazata, hogy a szem az eltérd hullamhosszusagu
fénysugarzast kiillonb6zd szinilinek latja. A 1atas fontos jellemzdje az is, hogy a szem
nem azonos érzékenységili az egyes szinekre, amit az un. lathatosagi fiiggvény V (A)
szemléltet (2. dbra). A szem szinérzékenysége fligg a megvilagitastol is, azaz sotétben
és vilagosban nem ugyanazok a lathatésagi gorbék addédnak, nem ugyanazok a
legjobban lathaté szinek. Vildgosban a zoldessarga szinérzetet keltd 555 nm
hullamhosszisaga fényre a legérzékenyebb a szem, mig sététben az 507 nm koriili
kékes szinek a legjobban észlelheték (V veszé lamda). Altalaban a vilagitasi
rendszereket vilagosban latashoz tervezik, igy a jobboldali gérbe hasznalata szokasos,
azonban specialis esetekben alkalmazni kell a sotétben latasra vonatkozé értékeket is.

« Novekvo fekvencia (Hz)

1o ° 10° [V A [ L (AL [ 8 10" 10" 10 10 1 10
\ 1 h ! ) h i )
Rontge Infrav lF\l i~
. " 1 nfravoros | Mboshelbisi
AT AUy plsideetts uy Wk sighiit Hosszilusllden
Hacth bl

TR (VAL (R (R [ ffm' (U TUE S [ [ (. U 10"
o Navekva hullamhossz (m) -

Lath1to spektrum

Lila

1. dbra Az elektromdgneses sugdrzds tartomdnyai [10]
1

Latas sotétben Latas vilagosban

0,5

Relativ érzékenység V(A)

1
400 500 600 700

2. dbra Lathatosagi fiiggvények [10]

A fényérzet kialakuldsakor a szem egyrészt a fény hullimhossz szerinti 6sszetételét,
masrészt a fény mennyiségét érzékeli. Az el6bbi alapjan alakul ki a szinérzet, mig az
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utobbi alapjan a ,vilagossag”.

A természetes fény szokasos neve a ,fehér fény”, amelyben a szivarvany osszes szine
megtalalhat6. Az ilyen fényre jellemzd, hogy spektralis eloszlasa folytonos, azaz
minden szin(i fény megtaldlhaté benne. Ha egy adott fénysugarzasban csak egy szinl
fény jelenik meg akkor monokrdém a fény, ha azonban véges szamu szinbdl all, akkor
kromatikus, amelynek a spektralis eloszlasa lehet folytonos, vagy savos.

3.2. Vilagitastechnikai alapfogalmak

A vilagitastechnikdnak, mint 6nall6 tudomanynak sajat fogalomrendszere van,
amelynek megismerése elengedhetetlen a vilagitasi feladatok megoldasdhoz és
értelmezéséhez. Ezért a kovetkez6kben ismertetésre kertl néhany alapvetd, majd a
segédlet végén ennek kiegészitéseként még szamos vilagitastechnikai fogalom
meghatarozasa (zardjelben az angol megnevezésekkel) talalhato.

Egy monokromatikus fényforras altal sugarzott fizikai teljesitményt megszorozva az
adott fényszinhez tartozo lathatésagi értékkel, a kibocsatott fényteljesitmény altal
keltett fényérzetre jellemz6 mennyiséget az Un. fényaramot kapjuk. Egyszer(ibben
meghatarozva a fényaram a sugarzott teljesitmény emberi szem altal érzékelt része.

A fényaram (Luminous flux): az SI szarmaztatott egysége.
Jele: @
Mértékegysége a lumen; jel6lése: Im

Természetesen a fényforrasok jellemzden nem egyszind fényt sugaroznak, igy a 3.
abran lathat6 lathatdsagi fliggvény szerint kell a szorzatokat 6sszegezni. Folytonos
eloszlasu spektrum esetén ennek a miiveletnek a matematika megfelelGje az
integralszamitas, és igy altalanosan a fényaram:

Ay
® = Km‘f Bor - V(A - d(D)
A1

ahol:

Km - a lathatosagi gorbe csucsat jelentd monokromatikus sugarzashoz tartozd
maximalis fényhasznositas (683 Im/W)

Dey. a sugarzott teljesitmény a hullamhossz fiiggvényében

V (A) -alathatésagi fliggvény
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Egy fényforras alapesetben a tér minden iranyaban sugaroz, azonban a gyakorlati
problémak megolddsdhoz ismerni kell, a tér bizonyos iranyaiba kisugarzott
fénymennyiséget. A fényforrast pontszerlinek elképzelve a sugarzas térbeli
iranyultsagat a térszoggel lehet jellemezni. A térszog egysége a szteradian (sr), ami az
egységnyi sugarti gomb egységnyi feliiletdi része. Altaldnos esetben a térszog ugy
szamolhato, hogy az R sugaru gomb kérdéses iranyba esd feliiletét osztjuk a gombsugar
négyzetével. A térszog jelolése altalaban Q, és a gomb teljes feliilete 4 - © - RZ, igy

egységnyi sugar esetén a teljes térszog Q = 4 - nt szteradian.

Most mar definidlhat6 a fényerdsség fogalma, ami megegyezik egy fényforras altal az
egységnyi térszogbe kisugarzott fényarammal.

A fényerdsség (Luminous intensity): az SI egyetlen vilagitastechnikai alapegysége.
Jele: 1

Mértékegysége a kandela; jelolése: cd.

Képlete: I=® / Q, Im/sr = cd.

A fotometria SI mértékegység-rendszerének (System International) egyik alapegysége
a kandela (cd), a fényer6sség egysége. A Nemzetkozi Suly és Mértékiigyi Bizottsag
(CGPM) 1979-es hatarozata alapjan ennek meghatarozasa: A kandela olyan sugarzo
fényerdssége adott iranyban, amely 540.1012 Hz frekvencidji monokromatikus
sugarzast bocsat ki, amelynek sugarerdssége ebben az iranyban 1/683 W/sr. Az 540
THz frekvencidnak normal leveg6ben 555,016 nm hulldmhosszisag felel meg. A
kandela definicidja fotopos, szkotopos és mezopos tartomanyra is érvényes.

A gyakorlatban a fényforrasok ill. a lampatestek katal6gusaiban a fény iranyitottsagatol
fliggben a fényaramot, vagy a fényerdsséget szokas megadni. A fényaram jellemz6en a
tér minden iranyaban (kozel) egyenletesen sugarzé fényforrasokat jellemzi, mig a
fényerdsséget a valamely meghatarozhat6 iranyban kisugarz6 fényforrasokra, vagy
féenyforrasokkal felszerelt lampatestekre alkalmazzak.

Egy megvilagitott feliilet vilAgossagat azonban nagyban befolyasolja, a késébbiekben
ismertetésre keriil6 anyagi optikai tulajdonsagok mellett a feliiletre juté (beesd)
fényaram is. Az egységnyi feliiletre es6 fényaram megnevezése a megvilagitas.

A megvilagitas (Illuminance): az SI szarmaztatott egysége.
Jele: E

Mértékegysége a lux; jelolése: Ix
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Képlete: E=® / A, Im/m? = Ix

A megyvilagitas a vilagitastechnika egyik legfontosabb fogalma. A szakagi szabvanyok

az egyes munkahelyekre a munkavégzés jellegétél, munkafolyamattdl

és a

megvilagitott feliilettél fliggd megvilagitasi szinteket irnak el6. Az megvilagitasi
értékek 0sszevetéséhez nyujt segitséget 1. tdblazatban bemutatott néhany gyakorlati

érték.

1. tdbldzat Néhdny megvildgitdsi érték

Fényforras Megvilagitas E, 1x

Napsiitéses tiszta égbolt nyaron délben 100 000
Napsiitéses tiszta égbolt télen délben 10 000
Alkonyati égbolt 100-300
Holdtolte, tiszta égbolt 0,2
Tiszta égbolt holdfény nélkiil 0,001
Régebbi kozvilagitas 0,5-10
Ujabb kozvilagitas 10-50
Régebbi belsé téri vilagitas 20-200
Ujabb belsé téri vilagitas 100-1000
Irodavilagitas 300-500

A definicidk alapjan latszik, hogy a fényerdsség (1) és a megvilagitas (E) egyarant a

fényarambol szarmaztatott mennyiségek, ezért vizsgalhaté a kozottik fennalld
kapcsolat is. Az egyszer(iség kedvéért az abrazolas legyen most sikbeli (3. dbra), ahol
az alkalmazott jelolések a kovetkez6 modon értelmezendoek:

S - a fényforras

P- az A feliilet pontja

9 - az SP egyenes és a fligg6leges sik altal bezart szog, °

Q- térszog, sr

lo- ateljes fényaram Q térszogbe kisugarzott része, Im

n- az A felilet normalisa

- az A feliilet normalisa és az SP egyenes altal bezart szog, °
Ep- aP pontbeli megvilagitas, 1x
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3. dbra A fényerdsség és a megvilagitds viszonya

Legyen az S fényforras altal kibocsatott fényaram @, akkor az Q térszogbe jutd része

Da. Az Q térszogre értelmezett fényerdsség a definicid szerint:

|:q)_Q
Q

amibdl: Do =1-Q

Az Q) térszog definicidja szerint az r sugaru gomb felliletegységének és a gombsugar
négyzetének a hanyadosa. Ha az sugar megfelel6en nagy, és az A feliilet elegendden
kicsi, akkor a feliilet SP irdny( merdleges vetiilete megegyezik a P ponton athaladé
gombfeliilet azonos nagysagu felliletelemével, tehat:

_A-cosa

r2

Q

Ezt behelyettesitve a fényaram képletébe:

A-cosa

r2

Do =1-

Mivel a P pontban értelmezhetd megvilagitas a fényarambol szarmaztathato, igy az
el6z6 osszefliggést behelyettesitve adodik a megvilagitas és a fényerdsség kapcsolata:
_®qn  I-A-cosa |-cosa

E —
A A-r? r2
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Lathatd, hogy a megvilagitas adott fényer6sség mellett a fényforras és a vizsgalt pont
tavolsdganak négyzetével aranyosan csokken. Ezt az aranyossagot szokas tavolsagi
torvénynek is nevezni, és ez a kés6bbiekben ismertetend6 pontmddszerrel torténd

szamitas alaposszefiiggése.
A gyakorlatban harom esetnek van kiemelt szerepe:

L. A fénysugar iranyara merdleges feliilet megvilagitasa

-

{is

P
A
4. dbra Merdleges feliilet megvildgitdsa
I1. Vizszintes feliilet megvilagitasa
L
{
9
Lol
o —
o

5. dbra Vizszintes feliilet megvildgitdsa
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I11. Fliggdleges feliilet megvilagitasa

A

6. abra Filiggdleges feliilet megvildgitasa

Az emberi szem egy targyat vagy feliiletet nézve, nem annak megvilagitasat érzékeli,
hanem a feliilet 1atszélagos fényességét.

A szemben keltett fényérzetre jellemz6 mennyiség a fénystriiség (feliileti fényesség,
feliileti vildgossdg). Ez tulajdonképpen a vilagité feliilet a vizsgalt irdnyra merdleges
vetliletének fényerdssége, vagyis a fényerdsség feliileti stirtisége.

A fénysiiriség (Luminance)
Jele: L

Mértékegysége: cd/m?
Képlete: L=1/ A cd/m?

Ez a meghatarozas a gyakorlati esetek tobbségét nagymértékben leegyszertisiti, hiszen
egy gomb alakl sugarzasnal a gombi kor teriiletével, mig henger alakt sugarzoknal az
atmeérod és a magassag altal meghatarozott téglalappal lehet szamolni. A fényslriiség
tovabba értelmezhetd egzaktan nem meghatarozhatd feliilet esetén is (pl.: égbolt, vagy
egy felh6 estén) [1], [2].

A definici6 alapjan a vizsgalat iranyaval a szoget bezaré normalisi (n) A feliilet
fénystirisége:

L=———
A-cosa
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A megvilagitas és a fényerdsség kapcsolata alapjan, az Q) térszoget az el6z6ekhez
hasonldan értelmezve:

2
L: I = E.r =
A-cosa A-cosa

E
Q
Vagyis a fénys(riiség értelmezhet6 a megvilagitas térszog szerinti slirliségeként is.

Egy fényforras, vagy vilagitotest Kkivalasztasakor energetikai szempontbdl a
legfontosabb kérdés, hogy az adott termék milyen hatdsfokkal alakitja at a villamos
energiat fényenergiava. A fényforrasok és vilagitotestek energetikai hatasfoka a
fényhasznositas, ami a sugarzott 6sszes fényaram (®), és a felvett dsszes villamos
teljesitmény (P) hanyadosa. Minél nagyobb fényhasznositasi egy fényforras,
lizemeltetése altaldban anndl gazdasagosabb.

A fényhasznositas (luminous efficacy of a source): az SI szarmaztatott egysége.

Jele:m
Mértékegysége a lumen/watt; jelolése: Im/W
Képlete: n = ®/P, Im/W

Fontos, hogy a halézatbdl felvett teljesitménnyel kell szamolni és nem a fényforrasok
egységteljesitményével!

Egy fényforras alkalmazhatdsagat és josagat nagyban befolyasolja az altala sugarzott
fény szine. A fényforras szinhémérséklete (Color temperature) a feketesugarzo
hémérséklete (K). Ezen h6mérsékleten a fényforras és a feketesugarzd altal kibocsatott
sugarzas spektralis 0sszetétele (szinessége) azonos.

A gyakorlatban a fényforrasok jelent6s része olyan spektralis eloszlasu fényt sugaroz,
amihez nem lehet azonos 6sszetételli fényt kibocsaté meghatarozott hdmérsékletii
fekete testet talalni (szelektiv sugarzok). Illyenkor azt a hémérsékletet kell figyelembe
venni, amelyen a fényforras és az idealis fekete test sugarzasanak a lathato
tartomanyban vizsgalt spektralis eloszlasa a legkevésbé tér el egymastdl. Ez a
hémérséklet az Un. korrelalt szinh6mérséklet. A szabvany harom csoportot hataroz

meg szinhémérséklet szerint:

e meleg (M)
e semleges (S)
e hideg (H)
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Az egyes fényforrasok kiilonb6z6é szindsszetételii fényt bocsatanak ki, amelyek
spektralis 0sszetétele nem azonos a természetes fényével. Ennek kovetkeztében a
targyak vagy felliletek természetes fénynél megszokott szine a mesterséges
megvilagitasban nem ugyanolyannak latszik.

A fényforrasra jellemz6 korreldlt szinhOmérsékleten sugarz6 fekete test, és a
fényforras altal sugarzott fény altal 1étrehozott szinérzetek kiilonb6z4ségére jellemzd
a szinvisszaadasi index (jele: Ra). Megallapodas szerint a természetes fény és az
izzoldmpa szinvisszaadasa Ra = 100. Az Ra intervallumait a 2. tablazat kozolt

szinvisszaadasi fokozatok tartalmazzak.

2. tdbldzat A fényforrdsok szinvisszaaddsi indexe

Kategoria Ra ‘ Szinlatas Példak

1A >90 kivalo [zz6lampak, tobbsavos fénycsovek

1B 80...90 | kivalé Fémhalogénlampak ritkafoldfém-adalékkal
2A 70..80 | jo De luxe fénycsoévek, fémhalogénlampak
2B 60..70 | jo Deluxe fénycsovek, fémhalogénlampak

3 40...60 | kozepes | Higanylampak

4 <40 gyenge Nagynyomasu natriumlampak

Kisnyomasu natrium Fémhalogénlampaval
lampaval megvilagitott megvilagitott minta
minta

7. dbra Szinvisszaadds

3.3. Elettartam

Az élettartam a fényforras, a miikodtetd egység és a vilagitotest miikodoképességét
jellemz6 id6tartam. Megkiilonboztetlink atlagos, névleges, tényleges, prognosztizalt,

garantalt élettartamot.

Atlagos élettartam a kiégési gorbe %0%-os értékéhez tartozé idétartam.
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Névleges élettartam a gyarto altal deklaralt érték.
Tényleges élettartam az az id6tartama meddig a vizsgalt termék miikodott.

Prognosztizalt élettartam a tényleges lizemi viszonyok és a termék jellemzdi alapjan
kalkulalt id6tartam.

Garantalt élettartam, amelyre a terméket a gyarté - a garancidlis (jotallasi)
szerz0désben rogzitett - feltételekkel érvényesnek tekinti.

A fényforrasok és vilagitotestek élettartamahoz szorosan kapcsoldédd fogalom a
hasznos miikddési id6.

Hasznos miikédési id6 az az id6tartam, amelyben a fényforras miikodési jellemzdéi az
el6irt tartomanyon beliill maradnak.

A fényforrasok és vilagitotestek esetében megemlitendd a ,fényhalal” fogalma, ami
akkor kovetkezik be, amikor a névleges fényaram 70%-ra csokkent.

3.4. Az anyagok optikai jellemzoi

A megyvilagitott testek legtobbszor a 8. dabran lathaté médon a feliiletiikre es6 fényaram
(D) egy részét visszaverik (®p), egy részét elnyelik (Do), és a megmaradd részt
ateresztik (®-). Természetesen az anyagok nem egyforma tulajdonsagokat mutatnak a
kilénb6z6 hulldimhossziasagu fénnyel szemben. Az egyszerliség kedvéért a kovetkezd
részben csak az egy hullamhosszii monokrém fénysugar optikai viselkedésérol lesz
sz6, de a targyalt jellemzék egyszerlien kiterjesztheték egy folytonos spektralis
eloszlasu fényre is.

(Dp )

O,
8. dbra A fény iitja dltalinos esetben

A visszavert sugarzas mennyiségére jellemz6 az anyag reflexios tényezdje (p), ami a

visszavert-, és a bees6 sugarzas hanyadosa.
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Hasonlé mdédon hatarozhaté meg az anyag abszorpciés tényezéje (o), ami az elnyelt
fényaram és teljes fényaram hanyada:

Tovabba az ateresztett fénymennyiségre jellemz6 transzmisszids tényezd (1), ami az
ateresztett, és a teljes fényaram hanyada.

Az energiamegmaradds torvényének értelmében a beesé sugdrzas megegyezik a
visszavert, az elnyelt és az ateresztett sugarzas 0sszegével:

O=D,+Dy +D;
Ami alapjan logikus, hogy az anyagjellemzdk 6sszege:
p+ta+t=1

Tajékoztatasul az 3. tablazat kertiltek felsorolasra néhany anyag optikai tulajdonsagai.

3. tdbldzat Néhdny fénydteresztd anyag optikai jellemzoi

Atlatszé sikiiveg (3 mm) 6 4 90
Matt tiveg (3 mm) 10 20 70
Opaliiveg (3 mm) 20 30 50
Drétiiveg (6 mm) 10 30 60
Gipsz 90 10 -
Matt fehér papir 80 20 -
Csiszolt eziist 90 10 -
Viladgos vakolat 40 60 -
Nyers beton 25 75 -
Voros tégla 15 85 -
Sarga tégla 25 75 -
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Mint ahogy a fejezet elején emlitésre kertilt az anyagok optikai tulajdonsagai fiiggenek
a fény hullamhosszatol. Ezt kihasznalva lett a fejlesztések eredménye az egyre jobban
elterjed6 hidegtiikor és a hosziiré liveg. A hidegtiikrok gyakorlatilag csak a lathaté
tartomanyba esd sugarzast verik vissza, igy egyre gyakrabban alkalmazzak olyan
helyeken, ahol az infravoros és az ultraibolya sugarzas karos hatasu. A hdsziird liveg is
hasonlé megfontolasokbol kertlt kifejlesztésre, csak itt a lathaté fénysugarzas
atengedése, és a karos hdsugarzas visszaverése a cél.

Mint kordbban lattuk a szemben keltett fényérzet a fénysiiriség fiiggvénye. A targyak
megkiilonboztetését azonban a fényslriiségiik kiilonb6zdsége teszi lehetévé, amit a
kontraszt jellemez. Altalanos értelmezésben a kontraszt az adott targy Lz, és a
kornyezet L1 fénysiriiség-kiilonbségének, és a kornyezet fénysiirliségének aranya
[12].

_Lo-Ly AL
Ly Ly

K

Lathatd, hogy az érzékelés feltétele a fénysilirliségek kiilonbsége. Azt a minimalis
fénysiiriiség kiilonbséget, amit adott megvilagitasi szint mellett a szem még érzékelni
képes kiisz6b fénysiiriségnek nevezziik (AL).

A megvilagitasi szintet novelve nd a fényslirliség, ez azonban a képlet alapjan a
kontraszt csokkenését vonja maga utan, vagyis a tulzott megvilagitas is keriilend®é.

A tdlzottan nagy fénys(riiség kiillonbség hatasara a latast zavaro6 kaprazas johet létre.
A kaprazas lehet kozvetlen és kézvetett, attol fliggden, hogy a kdprazast okozé fény
forrasa egy valds fényforras vagy egy reflektalo feliilet. A kaprazas erdsségére
hasznalatos a zavaré kaprazas kifejezés, amikor az csak latasi kellemetlenséget okoz,
és a ront6 kaprazas, ha a zavaras kovetkeztében a latasi teljesitmény is csokken.

A vilagitasi berendezések fontos tulajdonsaga, hogy adott koriilmények kozott a tér
mely részeiben nem okoznak kaprazast. Altalanosan akkor tekintheték kaprazas
mentesnek, ha nem idéznek el kozvetlen kaprazast és a hatarolo és egyéb feltiletek
tulajdonsagai olyanok, hogy nem jon létre tiikrozés vagy csillogas.

3.5. Az emberi szem vilagitast befolyasold tulajdonsagai

A vilagitastechnikai feladatok megoldasahoz elengedhetetlen az emberi szem alapvetd
tulajdonsagainak ismerete. Ebben a fejezetben elsGsorban vilagitastechnikai
szempontokbdl fontos fogalmak keriilnek ismertetésre, a szem bioldgiai felépitésének
megismeréséhez ajanljuk a témahoz kapcsolédé szakirodalom olvasasat.
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Az egyes megfigyelt targyak Kkiilonboz6é tavolsagban helyezkedhetnek el a
megfigyel6tdl, a szem azonban a szemlencse domborusaganak valtoztatdsaval mégis
képes éles képet eldallitani. Ez a folyamat az akkomodaci6, és a szemt6l legtavolabb
esd, és hozza legkozelebb elhelyezkedd élesen latott targyak tavolsaga az
akkomodicids tertilet. Az akkomodacids teriilet nagysaga erésen fligg az életkortdl és
a valtozasa tulajdonképpen a rovidlatas és a tavollatas kialakulasanak oka. Fontos
megjegyezni, hogy az akkomodacios képesség fligg a megvilagitasi szinttdl is, és 100 Ix
megvilagitasi szint alatt mar érezhetéen csokken [3].

Gyakran tapasztalhat6, hogy egy er6sen megvilagitott helyiségbdl késo este kilépve a
szemiink csak bizonyos idd elteltével - ami akar 30 percnél is tobb lehet -, szokik hozza
a sotétséghez”. Forditott helyzetben is ugyanez tapasztalhato, de minddssze néhany
masodperc alatt. Ezt a folyamatot - amikor a szem a latétér fénys(riiségéhez és a
sziningerekhez alkalmazkodik - adaptaciénak nevezziik [2].
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4. Vilagitastechnikai eszk6zok és jellemzoik

Vilagitastechnikai eszkozként nem csak a fényt kozvetleniil el6allité fényforrasokat
tekintjiik, hanem szamos kiegészit6 — bar a vilagitas szempontjabdl azonos fontossagu
- elemet is, mint a lampatestek a mikodtetd szerelvények, a villamos
transzformatorok, szabalyozé és vezérlé elemek stb.

Fényforrasnak - technikai értelemben - a mesterséges fényt el6allité (kibocsaté)
eszkozoket szokas nevezni. A fénykibocsatas megvaldsulasa alapjan a fényforrasokat
két csoportra lehet osztani ugy, mint:

o hdmérsékleti sugarzok (izzélampak), és
e lumineszcens sugarzok (kisiilé lampak)

e organikus fényforrasok (OLED).

A sugarzas mindharom esetben annak tudhaté be, hogy az elektronok egy magasabb
energiaszintrél mindig egy alacsonyabb energiaszint elérésére torekszenek, és az
ekozben felszabadulé energia alakul at fénnyé. A 1ényegi kiilonbség az, hogy az
elektronok miként kertiltek ebbe a magasabb energiaszinti allapotba, vagy masképpen
mondva miként lettek gerjesztve.

Az Eurédpai Unié energiahatékonysagi és kdérnyezetvédelmi megfontolasok alapjan
direktivakban szabalyozta a kevésbé hatékony fényforrasok gyartasanak és

Y4

forgalmazasanak besziintetését, piacrol torténd kivonasat. Az alabbi abran talalhatd
fényforrasok koziil, a homérsékleti sugarzok (izzo6, halogén izz4) és a higanylampa
miik6dését nem mutatjuk be. Ezek a segédlet mellékletében megtalalhatok.

Fényforrasok

Hoémérsékleti Kistiléses Félvezetd alapu Organikus
sugarzok fényforrasok fényforrasok [ fényforrasok
l r ! 1 I L
Ha_\gy poianyos | H“El",ge“ kisnyomasa nagynyomasu
izz6lampa izz6lampa

higanylampa

9. dbra Fényforrdsok csoportositdsa

[29 L




4.1. Kisnyomasu ivkisiiléses fényforrasok

Mint a fejezet elején emlitésre keriilt a fény lumineszcens sugarzassal is el6allithato.
Ebben az esetben a fényt sugarzé atomi részek gerjesztése sugarzas elnyelésével, vagy
nagysebességili toltéshordozokkal torténd iitkozéssel (ivkistilés) valosul meg. A
gerjesztett atomok altal kibocsatott sugarzas vonalas vagy savos spektrumd, és nem
mindig jelent lathaté fénysugarzast, ezért azt ilyenkor at kell alakitani
(transzformdlni), a megfelel6 hulldmhosszra. Az Aatalakitdst végzé anyag
gerjesztésének megszlinése utan is hosszabb-rovidebb ideig sugaroz fényt, amit utan
vilagitadsnak neveznek. Ha a sugarzas id6tartama rovidebb, mint 108 s, akkor
fluoreszcens sugarzasrol beszéliink, ha ez az id6 nagyobb, mint 10-8 s, akkor a jelenség
neve foszforeszcencia [8].

4.1.1. Fénycsovek

A standard fénycsoveket és a T12 tipusokat az Eurépai Unié az Ecodesign iranyelvek
alapjan kivonta forgalombél azok alacsonyabb szinti fényhasznositasa és gyenge
szinvisszaadasa miatt, csak az un. haromsavos és 6tsavos tipusok kaphatok.

Mivel a  bels6téri  fénycsoves  lampatestek  helyét az  energetikai
vilagitaskorszer(sitések soran 1épésrol-1épésre atveszik a LED vilagitotestek és LED
panelek, ezért a fénycsovek belathaté idoén beliil kivonasra keriilnek. Ennek két oka
van: a LED-ek fényhasznositasa joval nagyobb, masrészt azok higanytartalma.

A hagyomanyos fénycsovek a legelterjedtebb kisnyomasu ivkistiléses fényforrasok.
Felépitésiiket 10. abra szemlélteti.

Az ivegbdl késziilt fénycsé belsé feliilete fluoreszcens anyagu fénypor bevonattal van
ellatva, és a bels6 térben alacsony nyomasu argon vagy argon és kripton keverékébdl
allo tolt6gaz, valamint kis mennyiségli higany van. A nemesgazokra (argon, kripton) az
ivkistlés létrehozasahoz van sziikség.
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10. 4bra A fénycsd felépitésének vdzlata

Az ivkisiilés altal gerjesztett higanyatomok ultraibolya sugarzast bocsatanak ki, amit a
fénypor alakit at lathat6 fénnyé. A fényporok 6sszetételével befolyasolhat6 a fény szine,
igy mara mar léteznek Uin. harom-, és 6tsavos fénycsovek is. Az ivkisiilés ugy jon létre,
hogy a katédokon 1év6 emittal6 bevonat a hevités hatdsara elektronokat bocsat ki.
Ehhez szlikség van a katédok felmelegitésére, amit a bekapcsolas utdn meg kell varni
(kb.: 1s), de miik6dés kdzben az ivkisiilések hdje mar biztosit.

A halozati fesziiltség nem elegend6 az ivkisiilés meginditasahoz, ezért a fénycsovekkel
egylitt mindig kell un. gyujté, ill. fojté elemeket alkalmazni (11. abra). A legegyszertiibb
gyujté egy bimetdlt tartalmazé alkatrész, ami a fénycsé bekapcsolasakor zarja az
aramkort és igy a katddok kelléen felmelegednek. Ezutdn a gyujté megszakitja az
aramkort és az igy kialakulé aramlokés inditja meg az ivkistilést. Az {vkisiilés 1étrejotte
utdn azonban az Kkisiil6csé karakterisztikdjabol addéddéan az dramerdsség olyan
mértékben néne, amit nem szabad megengedni, igy ezt korlatozni kell egy un. el6téttel,
ami leggyakrabban egy fojtétekercs. A mar ,begyujtott” fénycsd ilizemi fesziiltsége
kisebb, mint a begyujtashoz sziikséges fesziiltség, ezért a gyujté aramkornek a
kovetkezd bekapcsolasig nincs semmilyen szerepe. A fénycsovek oregedése kozben
azonban a gytjtasi fesziiltség novekszik, ami a fénycsovek villogasahoz vezet. Altalaban
azonban a csovek cseréjét mar hamarabb kell elvégezni, amikor mar a névleges
fényaramuk az el6irt érték ala csokken. A fényaram csokkenés a fénypor éregedésének
és a katodporldédasnak a kovetkezménye. A nem lizemelo, de fesziiltség alatt levd
fénycsovek is fogyasztanak elektromos energiat, tehat ezek cseréjr6l miel6bb
gondoskodni kell a folosleges energiafogyasztas kikiiszobolése miatt.
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11. 4bra Altalanos fénycsé kapcsolas

Az abran lathaté kondenzator az induktivitds hatdsat korrigadlé fazisjavito
kondenzator. Alkalmazasara a meddé teljesitmény csokkentése miatt van sziikség.

A fénycséformak szama meglehetdsen korlatozott. A legaltalanosabb a kiilonb6z6
atmérdji egyenes cs6forma. A kiilonleges alaki fénycsoveket mar Kkivontak
forgalombol.

A linearis fénycsovek méretmegadasanal az atmérdk szokasos megadasa a T betd és
utana valamilyen szamérték (T5, T8,), amit 1/8”-lal szorozva kaphat6 meg a valds
méret. Ennek értelmében egy T8-as jelzésii fénycsd atmérdje 26 mm.

T8 > 8-1/8" = 25,4 mm » 26 mm

Korabban volt tendencia, hogy T12-es fénycsovek tobbségét felvaltjak az ugyanolyan
hosszusagu, de kisebb teljesitményti, energiatakarékosabb T8-as fénycsovek, valamint
a hagyomanyos gyujto és el6tét elemeket is a kisebb tomegii elektronikus el6tétek.
Ezek 25- 30 kHz-es frekvenciaval miikodnek, igy megsziinik a fénycsdvek sarkain tap-
asztalhat6 zavaro vibral6 fény, tovabba a gyujtas biztosabb, ami szintén a kellemetlen
villogasokat zarja ki, és a magas frekvencia mintegy 10% fényaram novekedést okoz.
Az elektronikus el6tétek fontos jellemzdje, hogy alkalmazasukkal a 30%-os energia
megtakaritas mellett a fényaram is szabalyozhatéva valhat, amennyiben ezeknek
specialis szabalyozhatd valtozatait alkalmazzuk, ami tovabbi akar jelentds
megtakaritast is eredményezhet.
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12. abra Elektronikus fénycsd kapcsolas

A fénycsovek energetikai értékelésekor nem szabad megfeledkezni a veliik egytitt
alkalmazott el6tét veszteségeir6l sem. A nagy veszteségli, de olcso eldtétek
visszaszoritdsa, és az egységes értékelési mod kialakitasanak érdekében a vezetd
el6tétgyartok kidolgoztak a teljes lampaaramkor energiahatékonysagat értékelé EEI
rendszert [14]. Ez alapvet6en hét csoportot kiilonboztet meg, amelyek a 2. tablazat egy

36 W teljesitményii T8-as (26 mm) normal fénycs6 példajan keriilnek bemutatasra.

2. tablazat A T8 / 36 W normal fénycsd EEI osztalyozasa [14]

Osztaly Megnevezés Lampatest teljesitmény
D Nagy veszteségli induktiv el6tétek >45W
C Normal induktiv el6tétek <45W
B2 Kis veszteségli induktiv el6tétek <43 W
B1 Igen kis veszteségii induktiv el6tétek <41W
A3 Elektronikus el6tétek <38W
A2 Kis veszteségli elektronikus el6tétek <36 W
Al Szabalyozhatd elektronikus el6tétek ®< foi)i/o//lzgv%-nél

Latszolag ellentmondas, hogy a 36 W-os névleges teljesitmény(i fénycsd elGtéttel
egyltt értendo teljesitménye a tablazat szerint szintén 36 W. Ez azért lehetséges, mert
az A2-es osztalyban mar az elektronikus el6tét van feltiintetve, ami a nagy miikodési
frekvencianak koszonhetéen ~ 10%-kal nagyobb fényadram kibocsatast tesz lehet6vé,
vagyis azonos fényaramhoz kisebb villamos teljesitményre van sziikség. Mivel a
tablazat teljesitmény adatai azonos fényaramhoz viszonyitottak, ezért a fénycsére esd
teljesitmény kisebb a névlegesnél, és az el6téttel egyiitt adja a 36 W-os értéket.

A fénycsovek viszonylag érzékenyek a kornyezeti hémérsékletre, optimalis lizemi
hémérsékletiik 5-25°C kozott van. A T5-6s (16mm) valtozatok mar a rossz szell6zésii
helyeken is alkalmazhatdk, mert miikodési h6mérsékletiiket 30 °C-ra allitottak be, azaz
itt érik el a maximalis fényaramot. Erre azért volt sziikség, mert egy 22-25 °C
kornyezeti kémérsékletli iroddban, a tapasztalat azt mutatja, hogy a mennyezetre
szerelt lampatestek korill magasabb a hdémérséklet. Alacsony hdémérsékleten a
fényaram gyorsan csokken, és a fénycsd villogni kezd, ahogy megprobal Gjra meg tjra
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begytjtani. Ez a jelenség csak az induktiv el6tétekkel torténémiikodtetés esetén fordul
el6. Az elektronikus miikodtetéskor alacsony hémérsékletnél a fénycsé egyszerlien
kikapcsol. A nagy paratartalom is karos, mert csokkenti az el6tét altal eldallitott
gyujtasi fesziiltséget, ezért a fénycsoveket elére bevonjak szilikonnal. Ahol ezek a
feltételek nem biztosithatok, ott zart és megfelel6 védettségli lampatesteket kell

alkalmazni.

A fénycsovek fényhasznositdsa alacsonyabb a LED-ekénél, élettartamuk pedig
ugyszintén rovidebb a félvezetd alapt fényforrasukénal.

A fénycsovek élettartamat befolyasolja az egy-egy bekapcsolasra juté atlagos tizemid6
is. A névleges élettartam érték itt is a fénycsovek 50%-os meghibasodasi
valoszinliségét jelenti, de bekapcsolasonként 3 6ras atlagos lizemiddre vonatkoztatva.
A 13. abra lathato, hogy az 5 6ras lizemid6khoz mar a névlegesnél mintegy 15%-kal
nagyobb élettartam tartozik, és folyamatos lizemeltetés esetén ez akar 70% is lehet.
Legtobbszor azonban a fénycsoveket a fényaramuk cs6kkenése miatt kell kicserélni,
ami, ha meghaladja a 30%-ot, akkor az lizemeltetés mar gazdasagtalanna valik. A 30%-
os fényaramcsokkenést ,fényhaldlnak” szokas nevezni.

200

Folyamatos
iizem

Elettartam a névleges
érték szazalekiaban
;i

100
0 3 5 10 15 20

Uzemidé bekapcesolasonként, h

13. dbra A bekapcsoldsonkénti lizemidd hatdsa az élettartamra

A fénycsovek eddigiekben leirt elonyos ill. hatranyos tulajdonsagait a 3. tablazat

foglalja ossze.
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3. tabliazat A fénycsévek elonyds és hdtranyos tulajdonsdgai

El6nyok Hatranyok

Cserélhet6ek az integralt LED
fényforrasokat tartalmazoé lampatestekkel
ellentétben

Fényhasznositasuk csak a fele a hasonl6
retrofit LED fényforrasokhoz képest

A fényporok kombindcio6javal specialis
spektrumok gazdasagosan eléallithatéak

Elettartamuk is csak a fele a hasonlé retrofit
fényforrasokhoz képest és harmadnyi a LED
lampatestekkel 6sszehasonlitva

Az UVA, UVB és UVC sugarzas konnyen és
gazdasagosan létrehozhat6, ahol sziikséges

Az el6tétek kellemetlen zajjal miikodhetnek

Elektronikus el6téttel jol és
villogdsmentesen szabalyozhatok

A fénycsé villogasa kellemetlen lehet

Névleges élettartamuk a folyamatos lizemet
kozelitve akar 70%-kal is né

Kellemetlen villogas johet l1étre, ha gyujto
folyamatosan megprdbalja begytjtani a
fénycsovet és

Fogyasztasuk egyenesen aranyos a
fényarammal

Névleges fényaramat lassan éri el a gyors
LED fényforrasokhoz képest

Nagy méretiik miatt a fénysir(iségiik kicsi,
ami kellemes szért fényt biztosit

A fénycsovek fényaramukhoz képest nagy
méretliek

Felfutasi &ramuk jéval kisebb, mint a LED
fényforrasoknak ezért alacsonyabb értékii
kismegszakitokkal védhet6ek

Radiéfrekvencias zavart okozhatnak

A TS5 és Specialis tipusaik jobban toleraljak
a magasabb hémérsékletet

Elettartamcsokkenést okoz a gyakori ki-
bekapcsolas, melyet akar 200000 ciklusig is
tlirnek a LED fényforrasok

4.1.2. Kompakt fénycsovek

A kompakt fénycsovek miikodési elve gyakorlatilag megegyezik a fénycsovek

miikodéseével. Kifejlesztésiik célja els6sorban az volt, hogy a fénycsovek eldnyos

tulajdonsagaival rendelkezd kisméretli fényforras jojjon létre, ami alkalmas az

izzolampak kivaltasara. A Kkisiil6tér hosszat azonban nem lehetett korlatlanul

csokkenteni, ezért a megoldas az lett, hogy a hosszu csovet mintegy , 6sszehajtogattak”.

A minél kisebb méretek elérése érdekében az eredetileg egyszeres hajtogatasu

kétcsoves modellek mellett a gyartok Kkifejlesztették a négy-, hat-, és nyolc csoves

valtozatokat is (14. abra).
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14. dbra A kompakt fénycsovek kialakitdsi formdi

A tobbcsoves kifejezés némileg megtévesztd, hiszen valdjaban egyetlen Kkisiil6csorol
van sz0. A kompakt fénycsovek késziilhetnek két, ill. négycsapos dugaszolhatd
kivitelben, és menetes foglalattal. A kétcsapos valtozatba beépitésre keriil a gyujto is,
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de anégycsaposnak kiils6 gyujtasra van sziiksége. Az alkalmazott el6tétek elektronikus
miikodéstiek. Az izzélampakkal valé teljes cserélhet6ség érdekében, a fénycsével
egybe épitik az elektronikus el6tétet, igy azok az izzoknal megszokott E-jelli Edison-
fejes foglalatokba kozvetlentil becsavarhatok.

e P

15. dbra OSRAM DULUX sorozatii kompakt fénycsé [15]
Egy ilyen lampatest felépitését mutatja a 15. dbra, ahol a szdmozas értelmezése a

kovetkezd:
1. PTC termisztor a villogdsmentes, azonnali gytjtashoz
2. Radiofrekvencias zavarsziir6
3. Kapcsolétranzisztorok
4. Lampaaram-stabilizator
5. Kondenzator a villogasmentes tizemhez

Az elektronikus el6tét alkalmazasa itt is a fénycsoveknél részletezett eldnyos
tulajdonsagokkal jar, vagyis novekszik a fényaram, biztosabb gyujtads és egyes

tipusoknal a fényaram szabalyozhato.
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Technikai okokb6l a kompakt fénycsévekhez csak harom-, és Otsavos fényporokat
hasznalnak, ezért a szinvisszaadasuk kitling (Ra = 82). A szinhémérsékletiik 2700K-t6l
6500 K-ig terjed.

Elettartamukat a fénycsévekhez hasonléan haroméras atlagos {izemidére
vonatkoztatva adjak meg a gyartok, az eddigiekben megszokott 50%-o0s meghibasodasi

valdsziniiség mellett.

A kompakt fénycsévek eldnyos és hatranyos tulajdonsagai, nagyrészt megegyeznek a
hagyomanyos fénycsoveknél leirtakkal. Az eltéré tulajdonsagokat a 4. tablazat
tartalmazza.

4. tdbldzat A kompakt fénycsévek elonyds és hdtrdnyos tulajdonsdgai a LED-ekhez képest

Elényok Héatranyok

Cserélhet6ek az integralt LED

fényforrasokat tartalmaz6 lampatestekkel | A, izz6lampakhoz szokott felhasznaldk,
ellentétben gyakran kapcsolgatjak ki-be, ami a gyors
Elektronikus el6téttel jol és | tonkremeneteliikh6z vezet

villogdsmentesen szabalyozhatok

Névleges élettartamuk a folyamatos lizemet
kozelitve akar 70%-kal is n6

Nagyobb méretliek mint a LED retrofit
fényforrasok

Fogyasztasuk
fényarammal

egyenesen aranyos a

Fényhasznositasuk csak a fele a hasonlé
retrofit LED fényforrasokhoz képest

Nagy méretiik miatt a fénystiriiségiik Kicsi,

Elettartamuk is csak a fele a hasonlé retrofit
fényforrasokhoz képest és harmadnyi a LED

ami kellemes szért fényt biztosit . . ;
y lampatestekkel 6sszehasonlitva

Felfutasi aramuk joval kisebb mint a LED
fényforrasoknak ezért alacsonyabb értéki
kismegszakitokkal védhet6ek

Névleges fényaramat lassan éri el a gyors LED
fényforrasokhoz képest

A specialis tipusaik jobban toleraljak a

v Radiofrekvencias zavart okozhatnak
magasabb hémérsékletet

Elettartamcsokkenést okoz a gyakori Kki-
bekapcsolas, melyet akar 100000 ciklusig is
tlirnek a LED fényforrasok

A kompakt fénycsovek helyét napjainkban atveszik a retrofit LED fényforrasok,
amelyek nem izzok! Az utobbiak fényhasznositas, élettartama, gyujtaskészsége és nem
utols6 sorban a teljes fényaram elérése lényegesen rovidebb, minta kompakt
fénycsoveké.

A vilagit6 diodak gyors elterjedésének koszonhetden a gyartok tobb kompakt fénycs6
tipus gyartasat megsziintették, helyettiik sok esetben azonos fejeléssel ellatott LED-et
jelentettek meg.
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4.1.3. Indukcios lampa

Ez a fényforras tipus nem terjedt el a felhasznalok kérében. Nagyon kevés helyen
alkalmazzak, Kkoszonhetéen a jobb fényhasznositasi és miiszaki paraméteri
fényforrasok megjelenésének a piacon.

Az indukciés lampa tulajdonképpen egyfajta specialis kisnyomasu kisiilélampa, és
mivel a mérete is izz6ldmpa nagysagu, igy a kompakt fénycsovek kozé sorolhato.
Miikodési elve azon a megfigyelésen alapul, hogy a nagyteljesitményl radi6adok
kozelében, a fénycsovek kikapcsolt allapotban is vilagitanak, ami az er6s magneses tér
gerjesztd hatasanak készonhetd.

Az indukciés ldmpak koziil a legismertebb Genral Electric altal gyartott Genura lampa,
amelynek felépitése a 16. dbra lathat6. A zart tivegburaban kisnyomasu kripton gaz, és
kismennyiségli higany van. A gerjesztést a buraba benyulé tekercs magneses tere
hozza létre, és higany atomok altal kibocsatott ultraibolya sugarzast a korabbiakban
ismertetett médon bura belsé feliiletén 1év6 fénypor alakitja at 1athaté fénnyé. A lampa
elektrodakat nem tartalmaz, ami miatt hosszabb az élettartama, és ez kialakitas
gyartasi szempontbdl is kedvezd

Az 50 Hz frekvenciaju hal6zati fesziiltséget, az elektronika el6szor egyenfesziiltséggé
alakitja at (egyeniranyitas), majd 2,5 MHz-es nagyfrekvenciaju valtakozo jellé alakitja.
A nagy frekvencia miatt a lampa radiofrekvencias zavart okozhatna, ezért a bura
belsején, arnyékol6 hatasu atlatszo 6lom-oxid réteg van.

A haz biztonsagi véd6elemként funkcional, igy a felhasznal6 nem tud hozzaérni
fesziiltség alatt 1év0 részekhez. Ha akar a mllanyag-, akar az livegrész repedt, vagy
torott, a lampat lizemeltetni nem szabad.

A lampabura leginkabb a reflektorburas izz6lampakéhoz hasonlit, ami iranyitott fényt
eredményez.
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Lampafej

Egyeniranyito
Nagyfrekvencias aramot
eldallito egyseg

Tekercs csatlakozo

Vasmagos tekercs

Valtakozo
magneses tér

Fényporos
bevonat

16. dbra A Genura lampa felépitése

4.1.4. Kisnyomasu natriumlampa

A kisnyomasu natriumldmpa hazankban nem hasznalt kiils6terek megvilagitasara és a
kozvilagitasi halézatokon sem, ez elsédlegesen a monokromatikus fényének tudhato be.

A kisnyomasu natriumladmpakban az ivkisilés a gaztérben 1évé natriumatomokat
gerjesztve kozvetleniil lathato sargas szind fényt hoz létre, ezért nincs szilikség fénypor
alkalmazasara. Ebben a fényszin tartomanyban az emberi szem érzékenysége a
maximalishoz kozeli, mint ahogy azt a lathatosagi fliggvények is szemléltetik. Ebbdl
kovetkezden a natriumldmpa fényhasznositasa nagyon jo, hiszen egy ugyanolyan
sugarzasi teljesitmény(i, de folytonos spektralis eloszlasu fényt ad6 fényforrassal
0sszevetve a sarga fény joval nagyobb fényérzetet kelt.

Leggyakoribb felhasznalasi tertiletik a kozvilagitas, de annak ellenére, hogy
élettartamuk nagy, és a legjobb fényhasznositasu fényforrasnak tekinthet6k, nalunk
nem terjedtek el rossz szinvisszaadasuk miatt (Ra- gyakorlatilag 0, de igazabo6l nem ér-
telmezhetd).

El6nyo6s tulajdonsaga, hogy a kikapcsolasa, vagy fesziiltség kimaradas utdn azonnal
képes djra gyujtani.

Felépitésiiket a 17. abra szemlélteti. Az ivkisiilés a bels6 hajlitott, rétegelt tivegbdl
késziil6 kistil6cs6ben megy végbe, ami a megfelel6 h6mérséklet fenntartasa érdekében
egy vakuumcsdbe (kiils6 bura) van szerelve.
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A kisnyomdsu natriumladmpdakat csak a hozzajuk tervezett - el6tétet és gyujtot egyiitt
tartalmazo - gyajtokésziilékkel lehet tizemeltetni. Fontos megemliteni, hogy robbanas-
, vagy tlizveszélyes kornyezetben az lizemeltetésiik nem biztonsagos.

¥ B l & . s
Bayonet: Flektroda elso Basi Reétegelt iiveg

lampafej natriumtartaly kisiilécsd

17. abra A kisnyomasu natriumlampa felépitése

A leirtak alapjan kisnyomasu natriumlampa elény6s és kedvezdétlen tulajdonsagait a 5.
tablazat foglalja 6ssze.

5. tabldzat A kisnyomdsu ndtriumldmpak elonyds és hdtrdnyos tulajdonsdgai

Elényok ‘ Hatranyok

Alegjobb fényhasznositasi hagyomanyos

fényforrasok Fényvisszaadasuk gyakorlatilag nulla

Specialis gydjtéaramkor alkalmazasa

Viszonylag hosszu élettartamuk .
szlikséges

Robbanas-, és tlizveszélyes helyen nem

Ujragyujtasuk azonnali alkalmazhaték

4.2. Nagynyomasu ivkisiiléses fényforrasok

Ezek a fényforrasfajtak, mint a neviik is mutatja szintén az ivkisilést hasznaljak a
lathaté fény eldallitasara. Mivel ezeknél a lampdaknal a folyamat nagyobb nyomason
jatszddik le, a keletkezd elektromagneses sugarzas, ugyan még mindig vonalas jelleg(,
de mar nagyobb hullamhosszisagy, a lathaté tartomanyba esd OsszetevOket is
tartalmaz. Ha a gaztérben mozgd elektronok pozitiv ionokkal talalkoznak, akkor
semleges atomokka valva Ujra egyesiilhetnek (rekombinaci6). A nagy nyomas miatt az
ionok slirlisége joval nagyobb, igy a rekombinacid is sokkal gyakrabban jatszodik le,
mint a kisnyomasu fényforrasokban. A folyamat energia felszabadulassal jar, ami foly-
tonos spektrumu un. rekombinaciés sugarzasban nyilvanul meg. Ennek készénhetéen
a nagynyomasu fényforrasok fénye a kis intenzitasu folytonos, és a nagy intenzitasu
vonalas spektrum eredéjeként alakul ki. Mivel a fény ezeknél a lampaknal nagyrészt

a1 L




kozvetleniil az ivkisiilésbdl szarmazik, a fényporokat csak a szinvisszaadas javitasara
szokas hasznalni.

Fontos jellemz6jiik, hogy bekapcsolasuk utan a névleges fényaramukat csak bizonyos
id6 elteltével érik el. Ezt az id6t felfutasi idonek nevezik (jele: tr), és tipustol fiiggben 5-
10 perc koézotti tartomanyban mozog.

Felépitésiikre jellemzd, hogy a kislilés az erre a célra megfelel6en kialakitott viszonylag
kisméretli kistil6cs6ben megy végbe, néhany bar ilizemi nyomdason. A nagy
hémérsékletek miatt ennek anyaga altalaban a hének ellenallé kvarc, keramia, vagy a
nagynyomasu natriumlampa esetén aluminium - oxid, A kisiilécsé koriil csepp-, vagy
ellipszoid alaku iivegbura van, ami egyrészt védi a csovet a kornyezet hatasaitdl,
masrészt viszont a kornyezetet védi f6leg a karos hd-, és ibolyantuli sugarzastol. A
kiilsé bura szerepe lehet még a diffiz fény el6allitasahoz sziikséges feliiletmindség
biztositasa, vagy a megfeleld dsszetételli fénypor hordozasa.

4.2.1. Fémhalogén - lampak

A fémhalogén - lampak a higanylampa tovabbfejlesztésének eredménye. Altalanos
felépitésiiket a 18. abra szemlélteti, tovabba alapvet6 kialakitasi valtozataik a teljesség
igény nélkil a 19. abra lathatok.

A legf6bb kiilonbség, hogy a kislil6cs6be az argon és a higany mellé az ivkisiilés
szinképét javitd anyagokat adalékolnak. A kistil6cs6be natrium-, indium-, és tallium
jodidokat keverve, az un. fehér fényli vagy természetes fehér fényi fémhalogén -
lampakat kapjuk eredménytil.

Ezekben a kistildcsovet gyakran keramia bevonat boritja, mert a nagy nyomason a
natrium atomok képesek lennének a kvarciivegen at-jutni. A lampak 2000 W-os
teljesitményig késziilnek, és egyes tipusaik 380 V-os hal6zatrol is lizemeltethetSek.
Fényhasznositasuk maximuma 130 Im/W koértli, szinvisszaadasuk azonban eléri Ra =
90, azaz kivalo (eztért is hasznaljak még stadionvilagitasra is).
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18. dbra Fémhalogénlampa dltalanos felépitése
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19. dbra Fémhalogén ldmpa tipusok [10]

A kisiilécs6be tovabbi halogénvegyiileteket (diszpdrzium) adva jonnek 1étre a nappali
fényli fémhalogén - lampak. Ezek szinvisszaadasa kivalé Ra > 90, de a fényhasznositas
100 Im/W kortli értékre csokken. Ezeket a lampakat el§szeretettel alkalmazzak nagy
szinvisszaadasi kovetelményeket tamasztéipari célra, valamint sportlétesitmények,
stadionok és stadiok megvilagitdsara. Késziilnek atlatszé és diffuz fényt adéd
bevonattal, tovabba azonnal Gjra gydjthaté valtozatban is.

A lampatipusok megnevezésnél némileg megtévesztd a ,nappali fényld” és a
természetes ,fehér fény(i” megnevezések hasznalata, hiszen a hétkoznapi
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nyelvhasznalatban a nappali fényt tekintjiik természetesnek. Mivel a fényvisszaadasi
index meghatdrozasakor is a nappali fényszinbdl indulunk ki, igy ennek a
megnevezésnek a hasznalata az Ra > 90 szinvisszaadasi index( fényforras esetén
logikus, azonban az Ra = 65 értéki természetes fehér fény helyett helyesebb lenne a
korrelalt szinh6mérséklet targyaldsanal bevezetett ,semleges” fehér megnevezés
alkalmazasa.

Napjainkban a fémhalogénlampas vilagitast LED vilagitétestekre cserélik jobb
(felfutasi
élettartamuk és konnyi tizemeltetésiik, karbantartasuk miatt.

fényhasznositasuk, azonnali id6 nélkiili) fénykibocsatasuk, hosszu

A fémhalogén - lampak eldnyos, illetve hatranyos tulajdonsagait, manapsag
kivaltasukra legtobbszor hasznalt LED-es ipari mélysugarzokkal és fényvetdkkel
Osszevetve a 6. tablazat foglalja 6ssze.

6. tablazat A fémhalogén - lampak el6ny0s és hatranyos tulajdonsagai

El6nyok

Kilowattos teljesitménytartomanyban

Hatranyok

A miikodtetésiikh6z hasznalt lampatestek

kisebb helyigénnyel rendelkeznek, mint
LED-es alternativai

hatasfokat is figyelembe véve fele annyira
hatékonyak, mint a LED-es lampatestek

Cserélhet6ek az integralt LED
fényforrasokat tartalmaz6 lampatestekkel
ellentétben

Egetési helyzete nem tetszdleges

Optikailag koénnyebben fékuszalhatdak,
elényodsebbek szlikensugarzo
fényeloszlasokhoz

Felfutasi idejik 4 perc korili és az
Ujragyujtast kovetéen sem képesek azonnali
fénykibocsatasra altalanos tipusaik

Oszlopcsicson is  elhelyezhetéek  a

Elettartamuk csak tizede a kivalt6 LED-es

nagyteljesitményliek mert hagyomanyos

el6téteik tavolabb is elhelyezhetéek lampatesteknek.

Felfutasi aramuk joval kisebb mint a LED
fényforrasoknak ezért alacsonyabb értéki
kismegszakitokkal védhet6ek

Nem szabalyozhatdak

Kellemetlen villogas johet létre, ha gyujté
folyamatosan megprobalja begydjtani a
lampat

4.2.2. Nagynyomasu natriumlampak

Ezeknél a lampatipusoknal a ,nagy nyomasu” jelzd els6sorban a mar ismertetett
kisnyomasu natriumlampatoél valé megkiilonboztetést szolgalja, mivel a kisiil6cs6ben
uralkod6 nyomas alig nagyobb a légkori nyomasnal. Miikodési elve hasonlé a mar
bemutatott nagynyomdasu kisiilé lampakéhoz. A legfébb kiilonbségek a kisiil6csé
kialakitasaban, és toltetében vannak (20. abra). A cs6 egyik végén lévd tartalyban
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talalhat6 az ivkeltéshez sziikséges natrium-higany keverék. A tartdly a Kkisiil6csé
leghidegebb része, igy a felesleges natrium és higany itt kondenzalédik és gytilik 6ssze.

A natrium agressziv vegyi viselkedése miatt a kisiil6cs6 anyaga aluminium-oxid,
hengeres alakja vékony és hosszukas. Fényateresztd képessége 90% feletti, és
natriumot, higanyt, valamint to6lt6gazként xenont tartalmaz. A nagynyomadasu
natriumlampa szinvisszaadasa Ra ~ 25, valamivel jobb, mint a kisnyomasu valtozaté,
de még igy is igen gyenge. A xenon tolt6gdz nyomasanak emelésével azonban ez
javithaté. Az utébbi évek f6 fejlesztési torekvése elsésorban a szinvisszaadas javitasa
volt, aminek eredményeként megsziiletek, a javitott-, és erfsen javitott
szinvisszaadasu tipusok is, ami viszont a fényhasznositas csokkenésével jart egyiitt. Az
alaptipusa akar 140 Im/W-os fényhasznositast is elért, de a javitott valtozat mindossze
90-95, mig az er6sen javitott 80 Im/W kortili értékekre képes.

Kiilsé bura
MNatrium-higany
keverék-tartaly

Vakuum

Aluminium-oxid
kisiilocso Elektrédak

Xenon-

toltdgaz

20. dbra A nagynyomdsu ndtriumlampa felépitése
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21. dbra A nagynyomdsu ndrtiumlampdk néhdny kialkitdsi tipusa [10]
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A nagynyomdasti natriumlampak fontosabb tulajdonsagai a Hiba! Ervénytelen

konyvjelz6-hivatkozas.ban olvashatok.

7. tdbldzat A nagynyomdsu ndtrium ldmpdk elonyos és hdtrdnyos tulajdonsdgai

Elényok ‘ Hatranyok
Alaptipusa mindossze R, = 25 kortli
szinvisszaadasu
Elettartama sordn a fényarama jelentds
mértékben nem csokken
Gyujtasi ideje nagy (2-8 perc)
Cserélhet6ek az integralt LED P . . ‘o
. . P, A szinvisszaadas javulasaval a
fényforrasokat tartalmaz6 lampatestekkel | ., (o .
. fényhasznositasuk romlik
ellentétben
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Felfutdsi aramuk jéval kisebb, mint a LED | Még a legspecidlisabb valtozataik hosszu
fényforrasoknak ezért alacsonyabb értékdi | élettartama is csak a fele az altaldnos LED
kismegszakitékkal védhet6ek alternativaiknak

A natriumlampakat elsédlegesen a kozvilagitasban hasznaljak, de el6fordulnak
kuls6téri munkahelyek vilagitasanal is.

Napjainkban a telepiilések kozvilagitas korszerisitési programjai a natriumlampas
kozvilagitas lecserélésérél szélnak LED vilagitétestekre, mivel jobb a
fényhasznositasuk, szinvisszaadasuk és bekapcsolaskor felfutasi idd nélkiil érik el
szinte teljes fényaramukat.

4.3. Félvezeto alapu fénykeltés

4.3.1. Vilagité diédak

A vilagit6 diédak a szilardtest fényforrasok csalddjaba tartoznak, mivel félvezetd
anyagbol késziilnek (22. abra). A kézismert neve, a LED szé az angol Light Emitting
Diode (fénykibocsat6é didda) kifejezés roviditésébdl szarmazik. A LED lényegében
nyité iranyban mikodé félvezetd rétegdiéda, melyben a foton emisszié az injektalt
toltéshordozék p-n atmeneten végbemend rekombinacidja soran jon létre. A
kibocsatott fény szine a félvezetd anyag 6sszetételétdl, azaz 6tvozoitdl fligg, spektruma
az infravorostol az ultraibolyaig terjedhet.

Mianyag lencse
Arany huzal

Reflektor csésze

/ Félvezetod kristaly

/ 4 Anad } Kivezetés
\4& N —— Katéd ezetés
Lapos rész
+ ~ J d —

Anod [ f] Katod

/]
A\

22. abra. A vildgito dioda felépitése
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LED-lampa

Mésodlagos optika

\ _ LED-t8mb

LED-csomag
(tokozott LED-chip)

Szilikon lencse

LED-chip

/: w Meghajto \ \ ./‘ |

Menetes fej /

Hordozé

Hitéborda :
Fénypor

23. dbra. E27 fejelésid LED felépitése
Miikodése:

A diédara kapcsolt elektromos aram a LED anyagaban levé atomok elektronjait
gerjeszti, amitdl azok nagyobb energiaszintli elektronpalyara lépnek. A mikor azok
visszatérnek eredeti energiaszintjiikre, energialeadas keletkezik fotonkibocsatas
formajaban. Nyitdiranyu aram esetén a PN atmeneten az elektronok a N rétegbdl a P-
be, a lyukak a P rétegbdl az N-be diffundalnak (24. dbra). A diffuzids kisebbségi és
tobbségi toltéshordozok kozott rekombinacids folyamat indul meg, melynek soran a
felszabadul6 energia fotonok formajaban keril kisugarzasra. A kisugarzott fotonok
mennyisége a fesziiltség nagysagatdl fligg, egészen egy bizonyos nyitdiranyu
aramértékig, ahonnan mar nem szamottevd a valtozas.
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foton emisszid

kitiriilési tartomany

vezetési sav alja
\ szabad elektron

p-tip. Fermi nivo i —
— N ) n-tip. Fermi nivo
/‘ )
szabad lyuk \
vegyérték kotési
sav teteje
1+
/v_—l—

az atmenetre helyezett fesziiltség

24. dbra. A vildgito dioda (LED) miikodési elve

A sugarzas csak ugy johet létre, ha az elektronok atkeriilnek a nagyenergiaju vezetési
savbdl a kisebb energidju vegyértéksavba. Mivel az elektron ebben az allapota nem
stabil, kis id6 elteltével visszaugrik az eredeti elektronpalyajara. A tobbletenergia,
amivel el6zbleg képes volt feljebb 1épni, sugarzas formajaban hagyja el az atomot.

A LED-ek el6nye, hogy a fény eldallitasahoz alacsony aramerdsséget és fesziiltséget
igényelnek, alacsony a fogyasztasuk, nagy a kapcsolasi sebességiik, kis helyen elférnek,
utésallok és hosszu az élettartamuk. A LED-ek mikoédésik koézben nagyon
melegszenek, ezért gondoskodni kell a hiitésiikr6l! A tulmelegedés élettartam
csokkenéshez vezet.

4.3.2. LED tipusok

A LED fényforrasok kiilonb6zd formaban, eltérd tokokban, kiilonféle a fotometriai
tulajdonsagaikat és mechanikai kialakitasukat meghatarozo kivitelben kertlnek ipari
felhasznalasra. A gyartasuk sordn megsziletd konstrukciokat vessziik sorra azzal a
megjegyzéssel, hogy ezeknek csak legvégsé valtozataikkal taldlkozunk a
lampatestekben.

4.3.2.1. LED lapkak

A LED lapkak a LED-eket el6allito felvezeté gyarban talalhaté tisztatéri gyartésorok
végtermékei. Ezek azok a félvezet6 lapkak (LED chip), amelyek az alkalmas félvezetd
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anyagbol elkészitett LED pn atmeneteket tartalmazzak. A félvezet6 gyarban ezeket
specialis  kialakitast, kerek félvezet6 szeleten Kkészitik el alkalmas
félvezetStechnologiai 1épésekkel A félvezetd szeleten Kkialakitott, elektromos
kontaktusokkal ellatott LED lapkakat a darabolas el6tt, még a szeleten tesztelik,
megmérik annak elektromos és optikai jellemzgit. A hibas LED lapkakat még a szeleten
megjelolik, igy darabolas utan a selejtes lapkakat nem tokozzak.

4.3.2.2. LED tokok

Azért, hogy a fenti LED lapkak a tovabbiakban felhasznalhatéak legyenek sziikséges,
hogy mechanikai, kémiai védelmet kapjanak és megfelel6 optikaval, hiit6feliilettel és
kilsé elektromos csatlakozokkal ellatott tokba kertiljenek. A kék fényt sugarzé LED
lapkakat ebben a fazisban latjak fényporral, hogy fehér LED-et kapjunk. Természetesen
ezt kovetden is vizsgaljak a kiegészitett fényforrasokat.

4.3.2.3. Aramkéri hordozdra szerelt LED tokok

A lampatestekben torténé felhasznalas érdekében ezutan a LED tokokat dramkori
hordozoéra szerelik, ami egy j6 hdvezet6-képességli un. fém magvas nyomtatott
huzalozasu lemez, angol elnevezése (metal core printed circuit board) utan az Un.
MCPCB. Ez egy, a feliiletén egy vékony elektromos szigetel6 réteggel és a LED-ek
elektromos bekotését szolgald réz féliaval fedett lemez. A fémbdl késziilt dramkori
hordozoénak kiilonds jelentésége van a LED hiitése szempontjabél, hiszen a tok
hiit6felliletén tavozdé hoét ez vezeti tovabb a kornyezet (pl. egy hiitéborda, vagy a
lampatest haz) felé. Az ilyen kialakitasd fényforrasokkal mar talalkozhatunk a LED
vilagitotestekben. Azonban sokkal inkabb ezeknek hiitGszerelvénnyel ellatott
valtozataikkal, amiken a hiit6bordak a hatékony miikodést és a hosszu élettartamot
biztositjak.

4.3.2.4. COB LED

A termikus hatarfeltiletek szamanak csokkentésére jellegzetes példat az un. CoB (chip-
onboard) tokozasu LED-ek jelentik, ahol az elektromosan sorba kotott LED lapkakat
kozvetleniil egy j6 hovezetd keramiabol késziilt aramkori hordozo lemezre iiltetik be
és a fényport erre a LED matrixra viszik fel. Egy ilyen kész CoB LED-et aztan alkalmas
hiit6szerelvényre szerelik.
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a, Nagyteljesitmény( LED-ek:
kerdmia hordozd, dntdtt lencse

N~

b, Kbzepesteljesitmény( LED-ek:
6lom keret, polimer

-t .

"

b, Hordozén kialakftott chip:
MC-, ill, kerdmia NYAK

25. dbra LED tipusok
4.3.2.5. LED modulok

A LED modulok (26. abra) egy j6 gyakorlati kompromisszumot jelentenek a fixre
szerelt LED-ekkel kialakitott LED-es vilagitotestek és az ismeretlen termikus és optikai
paraméterekkel biré hagyomanyos lampatestekben valé hasznalatra szant retrofit LED
lampak kozott. Rengeteg tipusuk létezik féleg az iranyitott fényl hagyomanyos
fényforrasok kivaltasara, de a szabvanyos formai kotottségek nélkiil kialakitott
megfelel6 hiitébordakkal. A megfelel6 miikodtetéegységekkel kiegészitve akar
professzionalis vilagitotest is felépithetd a retrofit fényforrasokkal megvalositott
kompromisszumos ,modernizalasokkal” ellentétben. Ugyanigy elérhet6ek nagyobb
transzparens felliletek hattérmegvilagitasara kifejlesztett modulok, melyek gyakori
féenyforrasok pl. a reklamtablaknal. Linearis felépitésli lampatestekbe épithetéek be
egyszerlien a hosszukas, MCPCB-re telepitett LED modulok.

. i AT

- - J—

26. dbra LED modulok
4.3.2.6. Cserélheto LED modulok

Az ilyen LED modulok (27. abra) azzal a hozzaadott értékkel rendelkeznek, hogy a
specifikalt mechanikai csatlakozd feliiletekkel megteremtik a termékek kozotti

csereszavatossagot. Ez lehetdvé teszi a felhasznal6 szamara, hogy az “A” gyarté LED
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moduljat a “B” gyarté foglalatdban, a “C” gyarté optikajaval és a “D” gyarté
hiitébordajaval hasznalhassa.

(=P

27. dbra Cserélhetd LED modul
4.3.2.7. Teljes LED-es fényforrasok

A LED-es fényforrasok legismertebb fajtai az un. retrofit LED lampak. Ezekkel a
legnagyobb probléma az, hogy egyaltalan nem definialt az, hogy milyen termikus
kornyezetben kertilnek felhasznalasra. Ugyanaz a LED lampa tipus (pl. egy halogén
spot lampat helyettesitdé LED lampa) kertilhet egy jol szell6z6 helyre, ahol a lampa
hiit6feliiletérdl a kornyezet felé jol biztositott a konvektiv hdatadas, de kertilhet olyan
helyre is (pl. egy szell6ztetés mentes dlmennyezetbe siillyesztett lampatestbe), ahol
kifejezetten rossz a h6atadas. A kétféle alkalmazasi kornyezetben a LED lampa teljes
fényarama és varhato élettartama is jelent6sen el fog térni egymastol.
Aretrofit LED lampak minden olyan jellegzetes rendszer 6sszetev6t tartalmaznak, amit
egy dedikalt LED-es vilagitétest is: meghajt6 elektronikat (tipikusan részben a
lampafejben, részben a hlitszerelvény belsejében elrejtve), aramkori hordozo lemezt
rajta a LED tokokkal, ami egy optikaval és/vagy diffdzorral van koéril véve.
A leggyakoribb tipusaik a hagyomanyos izzélampakat kivalté retrofit LED
féenyforrasok, de ugyanilyen a LED reflektorlampa is. Mindkét valtozat az osszes,
gyakran el6fordul6 fejjel ellatott kivitelben fellelhetd, ami lehetdveé teszi, hogy az
altalanosan hasznalt lampatestekbe beszerelhet6ek legyenek. Ilyen fejelések lathatok
a hagyomanyos tipusokat kovetd sorrendben a GU10, GU5.3, E27 és E14 valaminta G53
a 28. abran.
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28. abra Hagyomdnyos és reflektoros LED lampdk
A specidlisabb fejjel szerelt tipusaik a két végén fejelt fényforrasok pl. R7s, a

torpefesziiltségrol iizemeld G4 és GY 6.35, vagy a halozati fesziiltségli G9, s6t még a
»vonalizzék” S14D és-S fejeléssel is elérhet6ek (29. dbra).
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29. dbra Specidlis retrofit LED fényforrdsok

Ugyanide sorolhatjuk a kompakt fénycsévek kivaltasara alkalmas retrofit LED
lampakat is. Uzemeltetési sajatossaguk, hogy ellendrizni kell az eredeti hagyomanyos
féenycsovek elGtétjeit ugyanis vannak a retrofit LED lampaknak direktben a hal6zati
fesziiltségrdl, el6tét nélkil lizemeld tipusai, de egyes valtozataik alkalmasak a
korabban a hagyomanyos fényforrashoz esetlegesen alkalmazott elektronikus elététtel
is egylitt miikodni. A kompakt fénycsoveknek megfeleléen elérhetéek a G24 és G23
csalad valtozatai, a 2G11 fejelés és a GX24-es valtozatok is (30. abra).

30. dbra Retrofit LED fényforrdsok

Rendkiviil népszertliek és gyakran alkalmazott hasonl6an besorolhaté fényforrasok a
flexibilis LED szalagok (31. 4bra). Népszerliségiik oka, hogy rugalmasan
kombinalhatéak az tuzemeltetésiikh6z szilikséges/javasolt egyéb kiegészitokkel.
Pontosan egyez6 profilok, burak, rogzitd szerelvények, de elektromos betaplalé és
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sorol6 elemek, valamint miikédtetd és szabalyozé elektronikdk is elérhetéek. Széles
valasztékuk is felhasznalébarat ugyanis az altalanos vilagitasi feladatokra gyartott
szalagok is mar elérhetek akar 2000-6500K szinhémeérséklettel. Szinvisszaadasuk
elérheti a CRI98-as értéket, teljesitményiik a 60 Wattot méterenként, fényaramuk akar
a 7000 Im/m szintet is. Elérhetéek alland6 és valtoztathaté szinhémérsékletli fehér
fénnyel, de RGB és RGBW valtozatokban vagy egyszinii szines LED szalagként is.

31. dbra LED flexibilis szalag

Atgondolt iizemeltetés indokolt az egyszer(ibb valtozataiknal, amelyeken a kisebb és
altalaban szabhatdé szakaszokon ellenallasokkal biztositjdAk a LED morzsak tizemi
fesziiltségét. Ez a technikailag nem a legkifinomultabb megoldas sajnos azt is
eredményezi, hogy hosszabb szalagok esetén szemmel lathaté fényaramesés is
tapasztalhatd. Ugyancsak hatranyos kovetkezmény, hogy egyetlen LED morzsa
esetleges kiesésekor a kozvetlen mellette 1év§ tarsai tulterhel6dhetnek és rovid idén
beltil kovethetik szomszédukat. Az ilyen szalagok jol felimerhetéek az egyszerd,
egyetlen, felliletre-szerelt ellenallasukrol (32. abra).

S~ CifC €~ pg1
1€-= s mu‘ﬁ%’imi 5 -2 = @
+24V

I

GND I

32. dbra Ellendlldsosztoval épitett LED szalag

A csokkend fényaram problémat még lehet orvosolni a kétoldali megtaplalassal, de az
igazan professzionalis megoldast a szalagokra integralt aramgeneratoros lizemeltetés
nyujtja. ebben az esetben a szalagok teljes hosszan azonos fénydrammal szamolhatunk
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szakaszonként és egy esetleges meghibasodas esetén is megtartja az optimalis
munkaponti viszonyokat a fennmarad6 LED morzsak szamara (33. dbra).
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33. dbra Integrdlt dramgenerdtoros meghatdsu LED szalag

Kulonboz6 vilagitasi feladatokat lehet megoldani a kilénb6z6 stirliséggel, chip-
tavolsaggal felépitett szalagokkal. A stirtibb pl. 1 cm alatti kozokkel szereltekkel direkt
ralatasndl is konnyen elérhetd egy egyenletes diffiz vilagité feliilet, mig az ennél
nagyobb kozokkel szerelt szalagokkal inkabb a direkt lalatas nélkiili (nem dekoracids
céllal megjelen6 buraju) Aaltalanos megvilagitast adé, altalanos feliiletek
megvildgitasara alkalmas. Tovabbi lehet6ségeket ad, hogy IP védett kivitelben is
elérhet6ek. A leggyakoribb magas védettségi fokuk az IP66 és IP67, de 1éteznek IP68
valtozatok is, de ezeknél mar inkabb a csatlakozdk, betaplalasok technikai nehézségei
jelentik a felhasznalasuk korlatait (34. abra).

34. dbra Védett LED szalagok

A profilok, melyek az elengedhetetlen hiitést is biztositjak a szalagoknak, kiilonb6z6
fényeloszlast ad6 diffizorokkal is ellathat6ak, de vannak un. kapszulazott szalagok is,
melyek a LED chipeket koriilvevé kitoltd anyaggal befolyasoljak a fényeloszlast. Ez a
megoldas mechanikai védelmet is biztosit a szalagoknak és a megbizhatdbb valtozataik
poliuretan alapanyaguiak melyek ellendlnak a varosokban megtaladlhaté agressziv
gazoknak, csapadékaiknak. A szalagok altalaban csak az egyik iranyban flexibilisek
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vagyis csak egyik iranyba hajlithatéak meghatarozott minimalis sugarral, de szintén
megtalalhatéak az un. 3D flexibilis szalagok, amelyek minden dimenziéba
iranyithatéak. Ilyen tipusok sziikségesek pl. egy csigalépcsd korlatjanak pontos
lekovetésére (35. abra).

35. dbra Egy irdnyba hajlithato, IP67 védettségii kapszuldzott LED szalagok és 3D vdltozatuk

4.3.3. LED fényforrasok miikodtetése

A LED fényforrasok ilizemeltetéséhez a hagyomdanyos ldmpak tobbségénél mar
megszokott médon miikddtetd egységre van sziikség. Ezek az elektronikus el6tétek
biztositjak a megfeleld elektromos-energiaellatast a LED modulok szamara (36. dbra).
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36. dbra LED miikddtetdk (driver) és vezérlok
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Rogton az elején két f6 csoportra oszthatjuk ezeket mert hasonlé médon a
lampatestekhez itt is talalhatunk normal és IP védett kivitellieket. Az iizemelés
kornyezeti koriilményeinek megfelel6en kell megvalasztani [P védettségiiket.

Hasonldéan két nagy csoportot kiilonithetiink el az tlizemeltetett LED modulok
sziikségleteinek megfeleléen. A talan jobban ismert és a LED szalagoknal leginkabb
alkalmazottak az un. allandé fesziltséget biztositdo miikodtetd egységek (37. abra)

LN

+
LED-Modul
| s OT20/220-240/24 ST 43 “SL0PO0

37. dbra Allando fesziiltségii meghajté és modulja

Ezek a tipusok alland6 egyenfesziiltséggel latjak el a modulokat, amiket parhuzamosan
kapcsolhatunk, teljesitmény egyeztetést kdvetéen. A professzionalis technolégiaban
leggyakrabban 24V és 48V fesziiltséget alkalmaznak. Semmiképpen sem 12V-os
rendszereket, amelyek az egyszert fizikai torvény miatt kétszeres arammal terhelik a
vezetOket azonos teljesitmény esetén, ami példaul a LED szalagoknal direkt hatassal
van a LED morzsak lizemelési hémérsékletére. Mivel ez azonos mechanikai kialakitas
és korilmények kozott magasabb hémérsékletet jelent ez negativan hat a LED
fényforras élettartamara (is).

A masik nagy csoport az dllandé aramot nyudjté miikodtetd egységek, ahol a LED
morzsak vagy modulok sorba kotve taplalhatéak a meghajtérol (38. abra).

0mA
LED miukidietingyieg "—J
— 150 mA
TN I
SO

38. 4bra Allando dramu meghajto és LED moduljai
Az ipari felhasznaldsi lampatesteknél mar szinte kizardlag ilyen megtaplalasa
rendszerekkel talalkozhatunk. Mivel a LED fényforrasok fényarama kozel linearisan
egyutt mozog a taplalasnal hasznalt aram erdsségével - természetesen a LED
paramétereibdl ad6dé korlatokon belil - a kilénb6z6 aramd meghajtékkal a
befolyasolhatjuk a vilagitétest fényaramat az installdlaskor vagy szakemberek
segitségével akar utdlag is.

Veszélyes biztonsagtechnikai problémaja a LED-es vilagitotesteknek a miikodtetd
egység szekunder fesziiltsége. Kisebb teljesitményli vildgitétestekben, amikor
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viszonylag kisszamu LED-et kotnek sorba, ezek eredé fesziiltsége nem haladja meg a
torpefesziiltség biztonsagi értékét, azaz nem okozhat dramiitést. Ezek az uigynevezett
SELV rendszer( el6tétek. Az egyre nagyobb teljesitményii és ezzel egylitt egyre tobb
LED sorba kotésével kialakitott vilagitotest tipusokban a nagyszamu sorba kotott LED
miatt az eredd fesziiltség meghaladhatja a megengedett biztonsagi torpefesziiltség
értéket, azaz a vilagitotest szekunder oldalan levd fesziiltség aramiitést okozhat.
Ezekben a vilagitotestekben mar normal szigeteléssel kell ellatni a LED tapvezetékeket,
és megfeleléen kell szigetelni a LED-eket, illetve a LED-eket tartalmazé paneleket is. Az
egyes modulok csatlakoz6i (amelyek altaldban bonthaté kivitelliek) is csak olyan
tipusuak lehetnek, amelyeknek megfeleld a szigetelési szintje. A szigeteléssel egyiitt
megoldhaté a kabelek tehermentesitése is, ami sziikséges feladat az altalaban
adlmennyezet mogott szerelt, killonall6 miikodtetéegységet tartalmazoé rendszereknél
(39. abra).

*« ®

39. dbra Tehermentesitd kdbelrégzitok

A fentebb targyalt el6tétek természetesen szabalyozhat6 kivitelben is megtalalhatéak
a vilagitotestekben. Az egyik modszer az amplitidéomodulalassal végzett
fényaramszabalyozas, de ez alacsonyabb szintre érkezve bizonytalan szabalyozast
eredményez vagy egyszerlien kihunyhatnak a fényforrasok. Kortlbeliil a 20% alatti
lizembiztos szabalyozas érdekében hasznaljak a lampatesteknél is targyalt un. PWM
vagyis az impulzusszélesség-modulacidval torténdé szabalyozast. Megemlitendd, hogy
azavaro villogas elkeriilése érdekében a megtaplalas frekvenciajanak elég nagynak kell
lennie. Az IEEE P1789 el6irasainak megfelel6en ennek nagyobbnak kell lennie mint 1,2
kHz. Ma mar léteznek olyan kombinalt szabalyozhat6 el6tétek is, amik a magasabb
értékeken még amplitidémodulacios szabalyozassal lizemeltetik a LED-eket mig a
20% alatti tartomanyban észrevétleniil atkapcsolnak PWM szabalyozasra.

Egy kiilonleges szabalyozhatosagnak tekinthetd az oOnmagukat, automatikusan
szabalyoz6 mikodtetd egységek egy tipusa, az alland6 fényaramot biztosito eldtétek
(CLO). Mivel a LED fényforrasok miikodésiik soran folyamatosan oregednek és
vesztenek fényaramukbol az ilyen specidlis el6tétek a miikodtetd aram értékének
emelésével a lampatest teljes élettartama soran biztositjak a kezdeti és allandé
fényaramot.
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A szabdlyozhat6 el6tétek vezérlésére leggyakrabban az analég, egyenfesziiltségli 1-
10V jeleket alkalmazzadk, vagy a digitdlis jelfolyamokkal miikédé DALI, KNX
rendszereket. A digitalis vezérlésli DALI el6tétek néhany fejletteb tipusa ,megérti” a
nyomogombos vezérlést is (Touch DIM). A vezérl6 jelek tovabbitasanak tijabb és egyre
gyakoribb moédja vezeték nélkiili, Wi-Fi vagy Bluethooth halézatokon keresztiil
torténik (pl. Zigbee, Loxone).

Az lizemeltetés szempontjabol a szabalyozas altalaban egy kedvezd eredménnyel jaré
hozzaadott érték, de nem szabad elfelejteni a nagyobb mennyiségii szabalyozhaté
el6téttel miikdd6 halézatoknal, hogy alacsonyabb szinten vesztenek hatékonysagukbol
és teljesitménytényezdjiik esik. Ez utobbi egy kb. 25%-on miikddd el6tétnél akar 0,7 is
lehet.

A fenti tulajdonsagok mellet még fontos megemliteni a miikodtetd egységek
teljesitményét. Azon gyarték termékeinek tekintetében, melyek adatlapjaikon
kinyilatkozzak, teljes mértékben kiterhelhet6ek a névleges teljesitményig. Ahogy a
vilagitotesteknél is targyaljuk az egyenfesziiltségli miikédés szélesebb korben teszi
felhasznalhatova az el6téteket, példaul tartalék vilagitasi halézatokon. Ugyanilyen
fontos tulajdonsag, hogy a korszerli miikodtetd elektronikdk olyan beépitett
hémérsékletvédelemmel rendelkezik, amely érzékeli a mikoédtetd -elektronika
hémérsékletét és amennyiben az meghaladja a bedllitott megengedett értéket, elkezdi
leszabalyozni a teljesitményt, ami a miikodési homérséklet csokkenésével jar. A
leszabdalyozas addig a teljesitményig torténik, amelynél a tapegység homeérséklete
visszadll a megengedett értékre. Szintén fontos, hogy csak olyan el6téttel rendelkez6
vilagitotesteket hasznaljunk, amikben megfelel6 felharmonikus sz{irés van.

Foleg kozvilagitasi LED lampatestek miikodtetd egységeinél szempont a
tulfesziiltségvédelem hiszen a tdphal6zaton egyarant el6fordulhatnak 1égkori eredeti
(villAmcsapas) és kapcsolasi tulfesziiltségek. Ezek értéke a tobb kV értéket is elérheti
ezért az el6tétgyartok a kozvilagitasban alkalmazott el6tétekbe 6 vagy 10 kV-os
tulfesziiltségvédelmet épitenek be.

Nem utols6 sorban érdemes ellendrizni a miikodtetd egység élettartamat is, amely a
korszer( tipusoknal 100.000 izemora.

Ezt erdsen befolyasolja ezen elektronikak esetében is a kornyezeti hdmérséklet ezért
ennek tartomanyaval is tisztaban kell lenniink. Példankban ez -25C°- +60C° amihez
75C°-0s maximalis névleges feliileti hdmérséklet tartozik, aminek ellen6rzési pontjat
az eldtétek feliiletén Tc-vel jeldlnek.
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4.3.4. Fényforrasok élettartama

Az élettartam az egyik legfontosabb és legtobbszor emlegetett fényforras jellemzd és
szerencsés esetben egzakt mdédon 6ssze is hasonlithatd. A LED fényforrasok esetében
azonban ennek meghatdrozasara nem hasznalhat6 a hétkoznapi nyelvben egyszertien
csak ,kiégésnek” nevezett id6pillanat. A LED-ek életében is el6fordulnak un. hirtelen
meghibasodasok, de ezek igen ritkak ezért az dltalanosan hasznalt élettartam leirdsara
inkabb a fénycs6veknél mar megismert, gazdasagos élettartam, a 70%-os kezdeti
fényaram id6pontja az un. ,fényhalal” ideje all kozelebb.

Mégis az el6bbi, latvanyos és egyszerlibben értelmezhetd élettartam leirasara
hasznaljak a hirtelen meghibasodasig eltelt id6t és a hirtelen meghibasodas mértékét
ami olyan jelenség leirasara alkalmas amikor a LED-alapi ldmpatest tovabb mar
egyaltalan nem bocsat ki fényt, mivel a rendszer meghibasodott. Mindezek az adatok a
vélelmezett hosszu élettartambdl kiindulva val6jaban a rendszer megbizhatésagat
jellemzik. Egy vizsgalt LED-es lampatest csoport fényaramanak bizonyos idépontban
bekovetkez6 hirtelen degradacidjat hirtelen meghibasodasig eltel6 idének nevezik, és
altalaban Cy-nal jel6lik. A hirtelen meghibasodasig eltel6 id6 azt az id6tartamot adja
meg, amelynek elteltével a LED modulok adott y szazaléka mar nem bocsajt ki
fényaramot.

Bonyolultabb jellemz8 a LED modulok hasznos élettartama, amely mar az 6regedd
fényforrasra, a fokozatos fényaram-csokkenésével kapcsolatban ad informaciot és a
lampatestben lév6 fényforras fényaram-tartasara vonatkozik. Azt mutatja meg, hogy a
lampatestben lév6é fényforrasok kezdeti fényaramanak mekkora része all meg
rendelkezésre bizonyos id§ eltelte utan. Egy vizsgalt LED-es lampatest csoport
fényaramanak fokozatos és meghatarozott csokkenését egy bizonyos idépontban
hasznos élettartamnak nevezziik, jelolése: LxBy. A hasznos élettartam azt az
idotartamot adja meg, amely alatt a LED modulok adott szazaléka (y) mar nem éri el az
x fényaram-tartasi tényezo6t. Gyakran hasznalt fényaram szintek az L90, L80, L70 és
egy példaval szemléltetve az L70B10 élettartama azt az id6t jelenti, ami alatt az azonos
LED modulok csoportjanak 10%-a mar csak a kezdeti fényaram 70%-at emittalja.
Ahhoz, hogy egyértelmiien 0ssze lehessen hasonlitani a gyartok élettartam-adatait, az
IEC bevezette a kdzepes hasznos élettartamot (Lx). A kdzepes hasznos élettartam az az
id6, amelynél a LED modulok csoportjanak 50%-a (B50) mar nem teljesiti a kezdeti
fényaram legalabb x szazalékat. A kozepes hasznos élettartamot altalaban Lx-szel
jelolik - B50 megjegyzés nélkiil.

Fontos megjegyezni, hogy a fenti élettartam informacidkat egy adott és azonos
kornyezeti h6mérsékleten érdemes Osszevetni és az adatokat is ezzel egylitt szoktak
megadni, ami altalaban 25C°. Rogzitése azért fontos mert a szamos hatason feliil
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legegyértelmiibben a kornyezeti hémérséklet befolyasolja a LED fényforrasok

élettartamat (ezen feliil még a hosszu élettartam érdekében védeni kell a paratél és a

vegyi anyagoktol is). Ennek hatasa lathat6 a 40. abran ahol kiilonb6z6 LED chip-ek

fényarama lathatd életiik soran 55C° és 105C°kornyezeti hdmérséklet mellett. Jol

kivehetd, hogy magasabb hémérsékleten a fényaramok csokkenése joval gyorsabb és

nagyobb aranyu.
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40. dbra A hémérséklet hatdsa a fénydramra

A vilagitastechnikaban alkalmazott nagyobb teljesitményli LED-eknél a nem kielégit6

hiités okozza a legtobb meghibasodast. Eppen ezért a professzionalis gyarték igen nagy

figyelmet forditanak a LED fényforrasok hiitésére. Idealis esetben igyekeznek

hiit6feltiletekkel, specidlis, alacsony héellenallasu anyagok felhasznalasaval alacsony

hémérsékleten tartani a LED morzsakat. Egy ilyen torekvés eredménye lathato a 4.32.

abran, ahol a megfelel6 aluminium hito6feliilet alkalmazasaval egy 40W/méter

teljesitmény(i LED szalag fényforrasainak h6mérséklete nem lépi tul a 60C°-ot.
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41. dbra Egy 40W/m LED szalag hémérsékletviszonyai

4.4. Lampatestek - vilagitotestek

A vilagitasi berendezéseknek a fényforras mellett masik 1ényeges eszkoze a lampatest.
Az érvényben levd szabvany megfogalmazdsa szerint a ldmpatest a fényforras
fényének elosztasara, szlirésére vagy atalakitdsdra szolgdl, tartalmazza a
fényforras(ok) rogzitésére és védelmére, valamint a hal6zati csatlakoztatasra szolgald
alkatrészeket, esetenként az egyéb miikodtet6 aramkori elemeket.

A vilagitétest a lampatest foglalataba helyezett fényforrassal, illetve gyartaskor
beépitett (integralt) LED-del egyiitt értendd termék. A nemzetkozi fénytechnikai
szotar angol és német nyelvli része a lampatest és vilagitétest fogalmakat nem
kiilénbozteti meg.

Ennek alapjan a lampatestnek

e fénytechnikai (fény iranyitasa, szorasa)
e elektromos (a fényforrasok miikodtetése, szabalyozasa)

e mechanikai feladatai vannak.

Nem hanyagolhatok el azonban ezeken kiviil az esztétikai funkciok sem. A
lampatestnek stilusaban, jellegében, kivitelének szinvonaldban alkalmazkodnia kell
ahhoz a helyzethez, térrészhez, objektumhoz, amelynek vilagitasara alkalmazzak. A
vilagitotesteknek ki kell elégiteniiik az érintés- és h6védelmi, a LED-del m{ikodoknél

pedig a héelvezetési kovetelményeket is.

A felsorolt feladatok sokfélesége a kereskedelemben kaphaté lampatestek igen széles
valasztékat eredményezi, igy a kivalasztasukkor igen gondosan kell eljarni.
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42. dbra. Vildgitotestek kivdlasztdsi kritériumai

A lampatest jellemzésének f6bb szempontjai a Kkoévetkezd pontok alatt
csoportositottuk.

4.4.1. Névleges teljesitmény

Névleges teljesitmény az adott fényforrasnak vagy lampatestnek a gyarté Aaltal
megadott villamos teljesitménye, amelyet a fényforras vagy lampatest meghatarozott
feltételek mellett (pl.: névleges fesziiltségen lizemeltetve) felvesz.

Ertékeléskor fontos figyelembe venni, hogy egy adott névleges teljesitményi
fényforrast lizemeltetd lampatestnél a miikodtetd aramkori elemek veszteségeivel,
felhasznalt teljesitményével is szamolni kell. Ez 6sszehasonlitasnal, kimutatasnal vagy
megtériilés-szamitasnal jelentésen befolyasolhatja eredményiinket. Jellemzéen a
kisiilé lampa-testek el6tétjei befolyasoljak a felvett teljes névleges teljesitményt, de az
egyre szigorodé korilmények miatt ezekrél nem szabad megfeled-kezni a
nagyhatasfoku elektronikus miikodtetével rendelkez6 lampa-testeknél sem.

4.4.2. Fényforras

Lehetnek izzélampas (habar az izz6ldampdk kivondsra Keriltek), fénycsoves,
kompaktfénycsoves, nagynyomasu kistil6lampas, LED-es lampatestek. A fényforrasok
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befogadasat altaldban a foglalat milyensége, illetve az aramkori szerelvények (el6tét és
gyujtd) miiszaki paraméterei és a méretek hatarozzak meg.

4.4.3. Névleges fesziiltség

Névleges fesziiltség az a tapfesziiltség, vagy tapfesziiltség-tartomany, amelyre az
alkatrészt vagy a késziiléket tervezték. Ezt a fesziiltséget vagy fesziiltségtartomanyt a
késziiléken vagy alkatrészen altaldban feltiintetik.

A mai elektronikus miikddtet6k esetében a fesziiltség tartomany jéval szélesebb, mint
a korabbi el6tétekkel mikodtetett lampatesteknél (egyértelmiien, ha a névleges
fotometriai értékek is megtartanddak). Nem szabad, hogy dsszezavarjon benniinket a
LED modulok, LED fényforrasok névleges fesziiltsége, esetleg drama, amely az esetek
tobbségében torpefesziiltség (kivéve a halézati 230 Volton {lizeme-l6, direkt
megtaplalasu LED fényforrasoknal), amit szintén felt(intetnek az adatlapokon, de az
ezeknek megfeleld feltételeket a miikodtetd egységek, meghajtok allitjak eld.

4.4.4. Névleges frekvencia

Névleges frekvencia az a frekvencia vagy frekvencia-tartomany, amelyre az alkatrészt
vagy késziiléket tervezték.

A lampatestek megtdplaldsa a mi lizemeltetési teriiletiinkén altaldban 50Hz-en
torténik és a miikodtet6 egységek alakitjak at a fényforrasoknak megfeleléen. A kisiil6
féenyforrasoknal a passziv aramkori elemeket kovetSen sem valtozik a taplalas 50 Hz
(bar a fény villogasa 100Hz-es). Elektronikus el6tétek esetében a miikodteto
frekvencia joval nagyobb lesz. Fotometriai szempontbo6l a stroboszkép hatds meg-
sziintetése a nagy frekvencia legfébb elénye. Uzemeltetési szempontbél sokkal
fontosabb a 0 Hz-es, egyenfesziiltségli megtaplalas lehet6sége egy lampatestnél. Ez
ugyanis lehetévé teszi, hogy kozvetleniil tartalékvilagitasi feladatokat is ellasson
lampatestiink, amennyiben az egyre gyakoribb, kézponti, egyenfesziiltségli taplalast
alkalmazzak az épiiletben vész esetén.

4.4.5. Elektromagneses zavar

Elektromagneses kompatibilitds, EMC a villamos késziilékek azon tulajdonsaga, hogy
nem bocsatanak ki olyan mértéki elektromagneses sugarzast, amely mas villamos
késziilékek miikodését megzavarja, és ilyen sugarzast aramfelvételiik felharmonikus-
tartalma sem okoz. Ugyanakkor a mas villamos késziilékek altal kibocsatott,
megengedett mértéki elektromagneses sugarzas sem zavarja meg az adott késziilék
miikodését. Az elektromagneses kompatibilitast (0sszeférhetdséget) szabvanyokban
meghatarozott zavarkibocsatasi és zavartiirési vizsgalatokkal ellenérzik. Ha valamely
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villamos késziiléken feltlintették a CE jelolést, ez azt is jelenti, hogy a késziilék a
villamos biztonsagi kovetelmények mellett az elektromagneses kompatibilitasi
kovetelményeknek is megfelel a gyarté szerint (1d késébb).

A vilagitastechnikdban inkdbb id6szakos zavarforrasként vizsgalanddak
vilagitotesteink, mikodtetd egységeink és a zavarvédelem leginkdbb ezen
eszkozoknél, mint kibocsajtd6 berendezésnél megoldandé a szabvanyoknak,
ajanlasoknak megfeleld gyartassal és teszteléssel (igazolassal). Azonban az egyre tobb
helyen hasznalt, radi6frekvencias vezérléssel ellatott miikodtet6k esetében azoknak
védelme is fontos. A kordbban hasznalt, hagyomanyos elététekkel tizemeld vilagito-
testeknél a radidfrekvencias zavarok elnyomasara szolgal6 zavarsziiré kondenzatorral
talalkozhattunk.

4.4.6. Teljesitménytényezo

A teljesitménytényez6 a hatasos teljesitmény és a latszolagos teljesitmény hanyadosa
(A). A latszolagos teljesitmény a feszliltség és az aramerdsség effektiv értékének
szorzata. Jelenleg altaldban nem tesznek kiilonbséget a teljesitménytényezd és a
fazistényez6 (cos¢d) kozott, amely csupan az alapharmonikus szinuszos
medddételjesitményt veszi figyelembe. A jovében azonban varhaté, hogy a félvezetdk
fel-harmonikus-termeld hatasat is figyelembe véve a két értéket a gyakorlati életben is
meg fogjak kiilonboztetni egymastal.

Igen fontos jellemzdje a lampatesteinknek mind a teljesitmény tényezd, mind a
fazistényezd, ugyanis a meddd teljesitmény is terheli halézatunkat és igen komoly
tulterheléses baleseteket okozhat nagyszamu lampatestek Ulzemeltetése soran.
Alapvetd min6ségi és miiszaki kovetelmény, hogy a lampatestek e jellemzdje megfelel6
legyen, szerencsés esetben minden terhelési szinten nagyobb mint 0,9.

4.4.7. Tularam

A felfutasi talaram a lampatestek bekapcsoldsakor jelentkez6é aram-felvétel, amely
nagyobb, mint a normal izemi kértiilményekhez tartoz6 névleges aram.

A kistuld lampaknal is jelentkezd megugré aramfelvétel, amelynek intenzitasa és
lefolyasa, j6l toleralhat6 volt az altaldnos tularamvédelmi eszkozokkel. Az Gjabb LED
fényforrasokkal tizemel6 lampatesteknél ezek igen meglepd értékeket érhetnek el, igen
gyorsan, amelyeket az un. kismegszakitok mar nem tlirnek el. Energiamegtakaritast
eredményez6 feldjitdskor probléma lehet, hogy az amugy joval kisebb névleges
teljesitmény(i lampatestek indulaskor a korabbinal nagyobb dramokkal terhelik meg a
vezetékhalézatot. Eppen ezért a gondos gyarték az adatlapokon feltiintetik, hogy az
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adott lampatestbdl pl. egy C tipusi 10A-es kismegszakitéval védett halézaton
maximum 15 darab szerelhet? fel.

4.4.8. Szabalyozhatosag

A fényaram valtoztatas (vezérlés, szabalyozas) olyan megoldasa, amellyel a névleges
fényaram fokozatokban, vagy folyamatosan meghatarozott értékig csokkenthetd. A
fényforrasok nagyobb része megfeleld berendezéssel szabalyozhat6. Ezt a fényforras
gyarték altaldban jelolik. Ugyanigy megkiilonboztetik az integralt LED fényforrast
alkalmazdé lampatestgyartok is.

A kozvilagitasban még ritkan alkalmazott szabalyozas a halézaton 1évé intelligens
eszkozok segitségével oldhaté meg. Vezérlése viszont altaldban tavoli, eldre
meghatarozott és leginkabb a napszaktol fiiggd.

Az altalanoscélu lampatestek szabalyozasanak hosszu ideje alkalmazott mddszerei
killon vezetékeken juttattdk el vezérlé jeleiket a szabdlyozasra alkalmas
miikodtetéegységekhez. Illyenek az analdg jelet alkalmazé 1-10V vezérlést hasznald
rendszerek és a digitalis DALI szabalyozas. Ez utébbi rendkiviili rugalmassagaval
lehetdvé teszi, hogy kiillonb6z6 csoportokat alakitsunk ki, az opcionalisan be-épithet6
kozpontokkal eldre fixalt programok alapjan szabalyozzak a lampatesteket. Mindkét
rendszernél kiilonbozd érzékel6k osszekapcsolasaval tehetjiik onszabalyozova a
vilagitast.

Manapsag egyre inkabb terjedé vezetéknélkiili szabalyozasban az adatokat
radidfrekvencias jelekkel juttatjdk el a lampatestekhez. A rendszer minden
alkotoeleme a fali kapcsoloktdl, az érzékel6kon at a miikodtet6 egységekig e mddon
kommunikalnak. A mar elterjedt valtozataik a Zigbee, Loxone és egyéb Bluetooth
technikan alapulé szabalyozasok. A rendszerek az igényeket sokszor meghala-do
rugalmassaggal miikdédnek. Korlatjuk viszont, hogy az adattovabbitas tipusatol
fliggben az egységek kozotti maximalis tavolsag maghatarozott.

A harmadik nagyobb csoportot alkotjak a lampatestekbe beépitett, 6nall6 szabalyzo
érzékelok, amelyek a lampatest kornyezetében ész-lelhetd megvilagitasi
viszonyoknak, a felhasznalé személye jelenlétének megfelelden szabalyozza a
lampatestet. Ennek fejletteb valtozatai néhany, az érzékeldvel felszerelt lampatest
kornyezetében el-helyezett és azokkal kapcsolatban 1év§ vilagitotesteket is azonos
modon szabalyozza.

A LED fényforrasok szabalyozasanal gyakran alkalmazott technika az un. PWM vagyis
az impulzusszélesség-modulacioval torténd szabalyozas. Megemlitendd, hogy a zavaré
villogas elkeriilése érdekében a megtaplalas frekvencidjanak elég nagynak kell lennie
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(és a fény-forrasnak is képesnek kell lennie ennek befogadasara). Az IEEE P1789
eléirasainak megfelel6en ennek nagyobbnak kell lennie mint 1,2 kHz.

4.4.9. Fotometriai jellemzok

A fényeloszlas, a térbe sugarzott fényerdsség, ami iranyfliggd is, ez eldontheti egy
lampatest adott célra torténd alkalmazhatésagat, tovabba alapjat képezi a
vilagitastervezési szamitdsoknak. A lampatest koriil kialakult térbeli ,fénytestet” a
fényeloszlasi gorbékkel szokas jellemezni. Ezeket tulajdonképpen a ldmpatest
meghatarozott iranyaiban felvett sikokban mérhetd fényerdsség vektorok végpontjai
alkotjak.

A szogérték a sikon beliil a fiigglegessel bezart szoget jelenti. A sugarzasi iranyban az
illetd szoghoz tartozd, 1000 Im beépitett fény-aramra vonatkozé fényerdsségértékek
olvashatok le cd/klm egységekben. Néhany, gyakrabban el6fordulé fényeloszlasi
gorbére mutatnak példat a 43-45. abrak.

43. abra

A 43. abran egy korszimmetrikus fényeloszlasu lampatest vagy fényforras gorbéje
lathat6, ami erdsen iranyitott fénnyel rendelkezik ezért kiemeld vilagitasra vagy
nagyobb tavolsagokrél torténd megvilagitisra alkalmas. Eppen ezért lenne
alkalmazhaté muzeumokban miitargyakhoz vagy sportpalyak magas oszlopain.
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44. sbra

A 44. 3dbra gorbéje az egyik irdnyban (a C0-C180 sikon) egy szélesen sugarzo
fényeloszlast mutat, ami viszont alkalmas lehet bevasarl6 kozpontok gondolai kozott,
hogy a két oldalon, a polcokon elhelyezett termékeket vilagitsa meg.

45. dbra

Egyenletes, diffiz fényeloszlast mutat a 45. abra, amely tipikusan egy opal buras
lampatest jellemz6je, ami gyakran alkalmazott altalanos vilagitasi feladatokra,

altalanos terekben.

A lampatestek fényeloszlas gorbéi is igen sokfélék lehetnek, azonban az egyes
feladatokhoz meghatarozhat6 az alkalmas fényeloszlasi lampatestek csoportja. Ezekre

a csoportokra mutatunk példakat a 30. abran.

Attol fliiggben, hogy a lampatest a tér melyik részébe milyen aranyban sugarozza
féenyét, a Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag (CIE) ajanlasa szerint a kovetkezd

csoportositas tehetd.
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8. tdbldzat Lampatestek sugdrzdsi irdny szerinti csoportositdsa

A fényaramok kozelitd megoszlasa

Osztaly
Fels6 térrész Also térrész
Kézvetlen A - 0+10 90+100
Félegkozvetlen | B 10+40 60+90
Szért c 40+60 40+60
Félegkozvetett | D 60+90 10+40
Kozvetett E ';r 90+100 0+10

Fhoto: Courtesy of OSRAM SYLVANIA

Semi-ncrect 1 0-40% downward, 60-50% uowars

eI e
WA~ N )
p g o S o <
\‘}"—

ndirect ighting: $0-100% upward

46. abra Lampatestek sugarzasi irany szerinti csoportositasa

Féként az Un. iranyitott fény(i ldmpak esetében szokasos megadni, hogy mekkora

feltileten, milyen tavolsagbodl, mekkora megvilagitas kaphat6 (47. abra).
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5300 Ix

1325 Ix

590 Ix

47. dbra Megvildgitds a fényforrdstol valo tdvolsdg fiiggvényében

4.4.10.Felfutasi ido

A fényforras bekapcsolasatol az dlland6sult fényaram 95 %-anak eléréséig eltelt id6. A
fény-forrasok a felfutasi id6 hossza alapjan rovid felfutasi idejli (6 s-nal nem hosszabb)
és hosszu felfutasi idejd (6 s-nal hosszabb) fényforrasokra oszthaték. E16z6 csoportba
természetesen a LED fényforrasok, az izz6ldmpak, a hagyomdanyos fénycsovek és
bizonyos tipusu kompakt fénycsovek, az utobbi csoportba f6ként a nagynyomasu
kisiil6 lampak és a kisnyomasu natriumlampa tartoznak.

4.4.11.Korrelalt szinhomeérséklet

Szinhémérséklet a sziirke sugarzékra értelmezhet6 mennyiség, azon fekete sugarzo
valddi hémérséklete, amelynek szine megegyezik a kérdéses sziirke sugarzoé szinével.

Ez abbol kovetkezik, hogy a két sugarzo spektralis eloszlasa ,hasonld”, csupan egy
alland6 szorzo6, az emisszios tényez6 kiillonbozteti meg Gket.

A LED fényforrasoknal, de mar a fénycsoveknél is igen széles valaszték allt
rendelkezésiinkre a szinhOmérsékletet illetden. Lehet, hogy ezért is, de igen
egyszerlinek tlinik ellen6rzése, am kiemelten fontos jellemzd. A fényforrasoknal
targyalt médon meghatarozott meleg, semleges és hideg szinh6mérsékletek koziil a
legutobbit, féleg 6000K felett, csak indokolt esetben javasolt hasznalni (effekt vilagitas,
showtechnika). Még fontosabb azon fényforrasok szinhdmérséklete, amiket olyan
teriileteken hasznalunk, ahol az emberek huzamosabb ideig tartézkodnak. Tipikus
tertliletiik: helyiségeink, a mesterségesen megvilagitott munkahelyeink. A manapsag
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megjelend tanulmanyok alapjan a 380-500 nm-es, kék spektrum intenziv alkalmazasa
karos lehet a szem retindjara és alkalmas a test cirkadian ritmusanak megzavarasa.
Mivel a hidegebb szinh6mérsékletii fényforrasok teljes spektruma nagyobb aranyban
tartalmaz kékes 0sszeteviket a mai modern bels6téri alkalmazasokban - leginkabb a
kevésbé szabdlyozott lizemidejli iroddkban - a meleg szinh6mérsékleti, altalaban
3000K-es vilagitotestek alkalmazasa javasolt.

A fentiek érvényesek a szabadtéren alkalmazott, akar kozvilagitasban hasznalt
vilagitotesteknél is azzal a kiegészitéssel, hogy esetiikben a semleges szinh6mérséklet
- az erre vonatkoz6 szabalyozas megjelenéséig -gyakran fellelheté még akkor is, ha a
szinh6meérséklet novelésével a fényszennyezés is jelentdsebb. Ugyanide tartozik, hogy
altalaban miemléki kérnyezetben, a meleg, akar 2700K-es szinh6mérséklet is elvaras
lehet.

4.4.12.Szinvisszaadasi index

A szinvisszaadasi index annak jellemzésére hasznalt mérészam, hogy a kérdéses,
spektralis sugarzaseloszladsaval jellemzett fényforrassal megvilagitva, kivalasztott
jellemzd szinmintak (referencia szinmintdk 1...8) szine milyen mértékben valtozik
meg a referenciasugarzéval megvilagitott sziniikhoz képest. A referenciasugarzo
Planck sugarzd, ha a fényforras korrelalt szinh6mérséklete kisebb, mint 5000K;
természetes fehér (D65) fény, ha nagyobb mint 5000 K . A 8 minta atlagabdl a szini
athangolddast is figyelembe véve szamitott Ra altalanos szinvisszaadasi index értéke
100, ha nincs szineltolédas és minél nagyobbak a szinkiilonbségek, annal kisebb az
index értéke. Az egyes szinmintakra (pl. emberi bor szine, levélzold stb. kiilon-kiilon is
értelmezhet6k a specialis Ri szinvisszaadasi indexek.

A korabbi, féleg kisnyomasd technolégian alapulé fényporos fényforrasoknal
hozzaszokhat-tunk az altaldban Ra 85 érték kortiili szinvisszaadashoz. A modernebb és
széleskorben alkalmazott LED fényforrasokkal tzemeld vilagitotesteknél is ilyen
értékekkel szamolhattunk. Jelen-leg azonban az altalanos LED fényforrasok fejlesztése
soran inkabb a fény ,mindségének” javitasa a cél. Eppen ezért talalhatunk a megfelels
mindségl fényforrasok és lampatestek kozott egyre tobb Ra >90 értéki bels6térben
hasznalhaté megoldast.

4.4.13.Standard szinmegfeleloségi eloszlas (SDCM)

A fényforrasok szineltérését - gyakorlatilag a szinhémérsékletiik eltérésének mértékét
- irja le a szinkoordinata rendszerben abrazolt MacAdam ellipszisek segitségével. Az
ellipszisek azt mutatjak, hogy az azonos terméksorozatban 1év6 LED fényforrasok
hogyan térnek el a névleges értékekt6l a szin -konzisztencia tekintetében. A 2
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MacAdam ellipszisen beliili eltéréseket lehet altalanossagban alkalmazott miiszeres
mérésekkel észlelni. A 3 ellipszisen beliili eltérések mar észrevehetéek. Az 5 ellipszis
hatarain lathat6 szinek eltérése mar markansnak tekinthetd.

Mar az Uj installaciok esetében is fontos a szineltérések ellendrzése, kiillondsen fehér
feliiletek megvilagitasakor zavaré6ak a kiilonbségek.

A hosszutava és gazdasagos ilizemeltetés soran is nagyon fontos az alkalmazott
fényforrasok szinstabilitdsa. Ennek jellemzésére hasznaljak a Kkiterjesztett
fotometrikus kédot az EN 62717 szabvanynak megfelel6en. Ennek elsé 3 szamjegye
jolismerten szinvisszaadasi indexet és a szinhémérsékletet jelenti. Az ezt kovetd
szamjegyek a hasznalat soran jelentkez6 szineltéréseket és fényaramvaltozasokat
jeloli az lizemid6tdl fliggben. Sorendben a 4. szam a kezdeti SDCM (Szinegyezéstdl valo
standard eltérés) értéket jelenti a jelzett MacAdam ellipsziseken beliil. Az 5. szamjegy
ugyan-ezt az értéket mutatja a megadott élettartam 25%-4nal (maximum 6000
oranal). A 6. szam-jegy a kezdeti fényaram fennmarad6 részét szazalékos formaban a
megadott élettartam 25%-4anal (maximum 6000 6ranal).

Egy egyszer(i példaval élve a W930/348 fotometrikus kdd egy melegfehér fényforrast
jelol 90 feletti Ra indexszel és 3000K szinhdmérséklettel, aminek szineltérése 3
MacAdam ellipszisen beliil volt a 3000K-es szinkoordinatahoz képest a beépitéskor, de
az lizemelés (Oregedés) sordn max 6000 lizemdrandl ez kicsuszik 4 ellipszisbe és
fényarama 20%-kal lecsokkent a kezdeti értékhez képest.

4.4.14.Névleges fényaram

Névleges fényaram egy adott lampatipusnak a gyarté altal megadott fényarama, amely
a vilagitastechnikai szamitasok alapjat képezi.

A korrekt tajékoztatas érdekében a LED fényforrasu vilagitotestek adatlapjai gyakran
tartalmaznak két féle fényaramot is. Ertelmezésiik igen fontos ugyanis az egyik
meéroszam a be-épitett LED fényforrasok fényaramat jelenti mig kiilon szerepeltetik a
komplett lampatest fényaramat, ami mar az optikai rendszerek (tiikrok, lencsék, burak
stb.) altal modositottak és veszteségeik miatt kisebb érték.

A hagyomanyos fényforrasokkal ilizemel6 lampatesteknél nem talalhatunk a
lampatestre vonatkoz6 fényaram adatot ugyanis a hasonlé moédon képzddd valods
kibocsajtott érték kiindulépontja az alkalmazott és nem fixen beépitett fényforras, ami
a kiviteltdl, gyartotdl fliggéen szerény mértékben, de kiilonb6z6 lehet.
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4.4.15. Fényhasznositas

Fényhasznositas a fényaram és a vilagitotest altal felvett teljesitmény hanyadosa.
Egysége: lumen/watt, jele: n

A lampatest hatasfokan a lampatestbdl kisugarzott fényaramnak (®L) és a benne levd
fényforras névleges fényaramanak (®r) a hanyadosat értjiik

N = oL / Or.

A ldmpatest hatdsfoka (nL), belsd téren a helyiséghatasfokkal (mu) egyiitt hatarozza
meg a vilagitasi hatasfokot

nv=mnL-nNH

4.4.16. Sugarzasi szog

Az iranyitott fény( lampak jellemzésére szolgal. Jelenti sikba vetitve annak a szognek
a kétszeresét, amelyet a maximalis fényerésséget képviselé irdny és a maximalis
fényerdsség felének megfelel6 irdny egymdassal bezdr. A sugarzasi szog alapjan
megkilonboztetiink szélesen sugarzo (flood) és keskenyen sugarzo (spot) lampdakat. A
sugarzasi szog mas megnevezése: félértékszog. Az altalaban korszimmetrikus tiikorrel
(vagy fényeloszlassal rendelkezd) lampatestek sugarzasi szoge, (fényeloszlasa)
attetsz6 el6tétekkel, lencsékkel mdédosithatd. Ezek a lampatest eredeti zaroiivegére
illeszthet6ek vagy azokkal Kkicserélhetéek. Ezek alkalmazdsa természetesen
eredendden tudatos és tervezett is lehet, (mint példaul az un. szoborlencsék hasznalata
muzeumokban), de meglévé installaciok finomhangolasara vagy modositasara is
alkalmasak. Azonban az ezekkel korrigalhatdo hibak elkertlése érdekében a
szamitogépes szimulacio, vilagitastechnikai tervezés adhat elbiralhat6 eredményt
tervezéskor és alapot ellen6rzéskor.

4.4.17.Kaprazas elleni védelem UGR

A kaprazas latasi zavar vagy kényelmetlenség, amelyet nagy fénysiiriiségek, és/vagy
féenystiriség kiilonbségek okoznak. A kaprazas hatasa szerint lehet zavaro, vagy ronto
kaprazas. A forrasa szerint lehet kozvetlen (direkt), vagy tiikroz6 kaprazas.

/////

direkt kaprazasnak. A tiikr6zd kaprazas, amelyet altalaban a visszavert fény okoz,
els6sorban akkor, ha a visszavert kép ugyanabban vagy kdzel ugyanabban az iranyban
jelenik meg, mint a szemlélt targy. llyen zavart okoz a TV vagy szamit6gép képernydjén
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a lampatest képének megjelenése, vagy a tiikrozo feliiletek, mint fényes papir, fényesre
polirozott asztallap.

A kapraztaté hatasok koziil azt nevezzik zavard kaprazasnak, amely latasi
kényelmetlenséget okoz, anélkiil, hogy sziikségképpen rontana a targy latasat. Illyen
zavart okozhat, ha pl. egy nagy fénys(irliségli targy a periférids latas teriiletén. A
kapraztaté hatasok koziil az a rontd, amely latasromlast eredményez, csokkenti a
latoteljesitményt. Pl. az uton szembejovl gépjarmd lampai ,elvakitanak”, ennek
kovetkezményeként nem lathaté a kdrnyezet.

Beltéri lampatestek altal keltett zavaré kaprazas meghatarozasara a CIE ,Egységes
kaprazas értékelés” (UGR) modszer alkalmazandd, a kovetkezd képlet alapjan:

UGR =81 (O’ZS E LZ“’)
— lo —_— —_—
910 L P2

ahol:

Ls - a hattér fénysiirlisége, képlettel szamithatd, ahol Einda a vertikalis
(fuggbleges) kozvetett megvilagitas.

L - a ldampatestek vilagité részeibdl érkezd fényslirliség a dolgoz6é szemének
iranyaba.

w - térszog, a lampatestek vilagitd részei és a dolgozé szeme kozott

p - lampatestek Guth pozici6 indexe, amely a nézés vonalatél vald
elmozdulashoz kapcsolddik.

A Kkaprazasra ajanlott hatarérték egy sorozat, ahol a szintek az érzékelhetd
kiillonbségeket jelentik. Az UGR sorozat: 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28. Ez kortlbelil azt
jelenti, hogy a 13-as érték éppen csak érzékelhetd. A gyakran emlegetett 19-es érték az
érzékelhetd szint felett még elfogadhatonak tekinthet6. Az UGR 28-as értéke mar
egyértelmlien kényelmetlen mig a 30 feletti értékek mar alig toleralhatéak. A belsé
terek jellegének megfeleld maximalis UGR értékek meghatarozottak. Ilyen példaul az
altalanos irodai munkahelyek esetében a 19-es érték, de egy vardteremben ez 22, mig
egy raktarban 25.

A kovetelmények egyszeriibb teljesitése érdekében egyes lampatesteknél az adatlapok
szerepeltetik a vilagitétest alkalmazasa esetén, meghatarozott koriilmények kozott, a
helyiségben elérhet6 maximalis UGR érétket. Leggyakrabban az irodai felhasznalasra
szant vilagitotesteknél talalkozhatunk az UGR<19 jel6léssel. A tervezést/ellendrzést
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lehet6vé teszik a mar emlitett szamitégépes vilagitastervezd programok, ezért mar a
dokumentaciéban egyszer(ien vizsgalhatoak ezek az értékek.

4.5. Termék és anyagjellemz6k

4.5.1. Anyaghasznalat

Féként a lampatest mechanikai vazat alkot6 hazat és az optikai funkciot ellato
alkatrészeket (tiikor, bura) alkoté anyag fajtaja az, amely magat a lampatestet is
mindsiti. A lampatestek hazanak anyaga altalaban aluminium 6ntvény, froccsontott
muanyag, ill. a kett6 kombinacidja. A cél a nagyfoku szilardsag mellett lehetbleg kis
suly.

A LED vilagitétestek esetében nagy jelent6sége van a miikodéskozben keletkezett h§
elvezetésének. Els6dlegesen a passziv héelvezetés haszndlatos a LED vilagitétestek
esetében.

Olyan helyeken, ahol a lampatest er8s mechanikai hatasoknak, razkddasnak iitédésnek
lehet kitéve, mint pl.: egy vonat kocsin, darun, vagy sportpalyakon, fontos szempont a
ldampatestek mechanikai teherbirdsa, és a fényforrasok rogzitésének biztonsaga.
A burdara vonatkozoan a jo fényateresztd képesség, UV sugarzassal szembeni kisfoku
érzékenység és megfelel6 mechanikai szilardsag a kovetelmény. A plexi "liveg” UV-vel
szembeni ellenalloképességével, a polikarbonat mechanikai szilardsagaval,
itésallosagaval tlinik ki.

A tiikkrok anyaga els6sorban aluminium, amely igen jo reflexios tulajdonsagokat mutat.
Leggyakoribb tlikorkészités a froccsontétt miianyagok fémg6zolése. A LED-es
vilagitotestek esetében elterjedt a lencsékkel torténd fényeloszlas/fényiranyitas
alkalmazasa. Ez a megoldas jelent6s hatasfok, illetve fényhasznositas novekedést
eredményez.

4.5.2. Optikai elemek

A két f6 optikai mddszer a tiikorrel (reflexidval) és a bura kialakitasaval (refrakcidval)
eléidézett fényeloszlas. A LED fényforrasokat alkalmazé vilagitétesteknél viszont
elétérbe keriiltek a fénykibocsaté diddara kozvetleniil raillesztett kiilonb6zo
fényeloszlast biztosito lencsék.

A fénytechnikai elemzéshez hozzatartozik, hogy minél kisebb mértékben
kapraztasson. Erre szolgalnak pl. a fénycsoves lampatestekbe helyezett racsok
(raszterek). A kozvilagitasi lampatesteket a szabvany kaprazasi index osztalyokba
sorolja aszerint, hogy a fligg6legestél mért szogben mekkora a maximalis fényer6sség.
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4.5.3. Alkalmazhatosag

Kiils6 térben:
e Kkozvilagitas,
o disz-,

e sportvilagitas stb.

Bels6 térben:

e Jakas,
e iroda,
e {étterem,

e muzeum stb.

4.5.4. Tanusitvanyok

4.5.4.1. 1P, IK védettség

A szilard testnek (a kéztdl a finom porig), és a viznek (az esdviztél a tengervizig) a
ldampatestbe valé behatolasa elleni, tovdbba a ldmpatestnek az {ités (iit6dés) elleni
védelmét is a lampatest kialakitasaval lehet megvalésitani. A kiils6 mechanikai
behatasok elleni védelem fokozatanak megfelel6en a lampatesteket az ugynevezett IP
szamokkal jel6lik meg (Internetional Protection, nemzetkozi védettség). Az IP szamok
nemzetkozi osztalyozasi rendszert alkotnak, ahol az egyes jelzések miiszaki tartalma a
lenti tablazatokban (16-18. tablazat) tekinthetd at. Az IP betljelzést kovetd elsd
szamjegy a szilard idegen testek, a masodik szamjegy a viz behatolasa elleni védelmet
jelenti. IP 20-nal kisebb védettséggel nem készithetd lampatest, igy ez a fokozat jelenti
az alapvédettséget (normal kivitel).

Az 1P 20 jelolést nem szilikséges az adattablan feltiintetni, de nagyobb védettség esetén
az IP szamok feltiintetése kotelezé. A harmadik szamjegy, amennyiben feltiintetik és
relevans, a mechanikai sériilések elleni védelmet jel6li, hasonl6 informaciéval, mint az
IK szamok.

Az IK védettség a vilagitotestek haza altal nyujtott védettségi fokozatot jeldl, amely
megadja a kiils6 mechanikai hatasokkal szembeni ellendllésagot. Minden szdm a
behatas energidjara utal (Joule-ban), amit a vilagitotest el tud viselni. A beltéri
lampatestek az es6viz behatolasa ellen nem védettek, altaldban normal kiviteliiek, IP
20 védettségliek. Vizes beltéri helyiségekben magasabb védettségli (pl. csepegbviz
ellen védett) lampatestet kell hasznalni.
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Szabadtéri hasznalatra szant lampatest legalabb IP 23 védettségli. A vizbehatolas
megakadalyozasara a lampatest nyilasainal (pl. vezetékbevezetésnél, bura-haz
illesztésnél) megfelel6 rugalmas anyagbdl készilt tomitéseket helyeznek el. A
vandalbiztosnak tekinthetd lampatestek IK10-es besorolast kaphatnak.

16. tiblizat A gydrtmdnyok IPxy védettsége a szilird testek behatoldsa ellen ( x... az elsé
szamjel)

SZAMJEL JELENTES

[POy | Védettség nincs a szilard testek behatolasa ellen

[Ply |Védettség a 12 mm-nél nagyobb szilard testek behatolasa és a tenyér benyulasa
ellen

[P2y |Védettség az 5,0 mm-nél nagyobb méretii szilard testek behatoldsa és az ujjak
benyulasa ellen

IP3y | Védettséga 2,5 mm-nél nagyobb méret( szilard testek (pl. & 2,5 huzal) behatolasa
ellen

IP4y | Védettség az 1,0 mm-nél nagyobb méretii szilard testek (pl. & 1,0 huzal)
behatolasa ellen

[P5y |Védettség a por karos mértékii (iizemet zavard) behatolasa ellen (tomitettség)

[P6y | Védettség a por behatolasa ellen teljes mértékben

17, tabldzat A gydrtmadnyok IPxy védettsége a viz behatoldsa ellen (y...a masodik szamjel)

SZAMJEL JELENTES

IPx0 |Védettség nincs a viz behatolasa ellen

IPx1 |Védettség fiigg6legesen csepegd viz ellen

[Px2 | Védettség 150-0s d6lésszogben csepegd viz ellen

[Px3 | Védettség esd ellen

[Px4 |Védettség barmilyen irdnybdl freccsend viz ellen

IPx5 |Védettség barmilyen iranyu vizsugar ellen

IPx6 |Védettség hullamzo6 viz (tengerviz) behatolasa ellen

[Px7 | Védettség meghatarozott id6tartamu vizbemerités (tisztitas) esetére

[Px8 |Védettség hosszu id6tartamu vizbemerités (lizemeltetés) esetére
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18. tablizat A gydrtmdnyok IPxyz védettsége mechanikai sériilés ellen (z... a harmadik szamjel)

SZAMJEL Az iitési energia A prébakalapacs
Nm m kg

[Pxy0 Védettség nincs mechanikai sértilés ellen
[Pxy1 0,225 0,15 0,15
[Pxy3 0,5 0,20 0,25
IPxy5 2,0 0,40 0,50
IPxy7 6,0 0,40 0,50
IPxy9 20,0 0,40 5,00

4.5.4.2. FErintésvédelem

Az érintésvédelem a villamos berendezéseknek és szerkezeteknek olyan miiszaki
védelme, amely annak meggatlasara szolgal, hogy a villamos szerkezetek testét érintd
személyek és hazidllatok (haszondllatok) szigetelési hiba kovetkeztében veszélyes
aramitést kapjanak. A nemzetkozi szabvanyok atvételével udjabban a hazai
szabvanyokban is ,kozvetett érintés elleni védelem”-nek nevezik. Erintésvédelmi
szempontbdl . osztalyu (védbvezetdvel ellatott), I1. osztalyu (kettds vagy megerdsitett
szigetelésii) és III. osztalyu (torpe fesziiltségen lizemeld) lampatestek hasznalhatok.

4.5.4.3.  Tlzallésag

A vilagitotestek, altalaban a hazuk, tlizveszélyességi vizsgalata ami egy un. izzéhuzalos
modszer. A fenti szabvany ezen része meghatarozza az izzéhuzalos vizsgalat részleteit,
amelyeket szilard elektromos szigetel6anyagokon vagy mas szilard anyagokon kell
alkalmazni. Eredményéiil az izzohuzal gyulékonysagi indexét kapjuk (GWFI). A GWFI
a legnagyobb hémérséklet, amelyet a szabvanyositott eljaras soran hataroztak meg, és
amelynél a vizsgalt anyag nem gyullad meg, vagy ha meggyulladt, az izzdszal
eltavolitasa utan 30 masodpercen beliil kialszik (és nem égett el teljesen). Ugyanigy a
megolvadt részek, cseppek nem okoznak ujabb tiizet. Az lampatestek esetében ez
altalaban 650C°.

4.5.4.4.  Karos sugarzasok - EN62471

A nemzetkozi szabvany utmutatast ad a fényforrasok, lampatestek fotobiologiai
biztonsaganak értékeléséhez. Pontosabban a kék fény okozta fotokémiai karosodast
meghatarozasara alkalmas és a fényforrasokat 0., 1., 2. és 3. rizikdcsoportba sorolja. Az
RGO jelzésii fényforras kockazatmentes, vagyis fotobiologiai veszély nem tekinthetd
észszerlien el6re lathaténak, még folyamatos, korlatlan haszndlat esetén sem. A
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tovabbi csoportokat kockazatmentestdl eltéré csoportoknak, azaz 1-es, 2-es vagy 3-as
kockazati csoportba tartozénak tekintjiik.

Természetesen az altalanos lampatestek az RGO csoportba tartoznak. Az igen nagy
fényaramu és nagyobb szinhdmérsékletli lampatestek, mint pl. egyes fényvetdk akar
az RG2 besorolast is elérhetik.

4.5.4.5.  Tanusitvanyok

A két leggyakoribb és legfontosabb jel6lést kell megemliteniink, amelyeknek megléte
bizonyossagot ad a gyarto felel6sségvallalasarol és a termék megfelel§sségérdl.

A CE jel6lés az Eurdpai Uni6 direktivait alkalmazo orszagokban, igy Magyarorszagon is
kotelez6 jelolés, amellyel valamely termék gyartdja vagy felelés forgalmazdja
kinyilvanitja, hogy az adott termék az EU direktivak kovetelményeit kielégiti. A CE jel
nem mindségi jel, tehat meglétének a termék mindségére vonatkozd
informaciétartalma nincs. A CE feltiintetése vilagitastechnikai termékeken annyit
jelent, hogy azok a gyarté vagy a forgalmazé - vizsgalatokkal alatdmasztott -
megitélése szerint megfelelnek az élet- és vagyonbiztonsag, valamint az
elektromagneses kompatibilitds kovetelményeinek és a kornyezetvédelmi
eléirdsoknak. Ez utobbi esetében és pontosabban az egyes veszélyes anyagok
elektromos és elektronikus berendezésekben val6 alkalmazasanak korlatozasat célzé
iranyelveinek. A CE feltlintetéséhez sziikséges vizsgalatoknak nem kell fliggetlennek
lenni, azok a gyarté vagy forgalmazo sajat vizsgalatai lehetnek.

Az ENEC eurépai érvényl vizsgalati jel, amely azt igazolja, hogy az adott villamos
késziileket az ENEC egyezményhez csatlakozott valamely orszag bejelentett, fliggetlen
vizsgald intézménye a biztonsagi és miikddési kovetelményeket el6iré szabvanyok
szerint megvizsgalta és megfelel6nek talalta. Az ENEC jel kiadasanak tovabbi feltétele,
hogy a gyartas legalabb az ISO 9002 mindségbiztositasi rendszer eldirasainak
megfeleléen torténjék. Az ENEC-et kovetd szam a jelhasznalati engedélyt kiado
orszagra utal, Magyarorszagota 18 szam jeloli. Az ENEC-et kezdetben csak lampatestek
és alkatrészeik esetében alkalmaztak, érvényességét tjabban mas késziilékekre is
kiterjesztették.

4.6. Miikodtetési, miikodeési jellemzok

4.6.1. Kornyezeti homérséklettartomany

A gyartok megadjak azt a legnagyobb kornyezeti h6mérsékletet, amelyen a lampatest
rendeltetésszer( feltételek mellett miikodhet. A lampatestek ezt a h6mérsékletet 10
°C-kal meghaladé hdmérsékleten - nem alland6 jelleggel - valé mikdédésre is
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alkalmasak. Ha a lampatest gyartéja masként nem adja meg, a beltéri kdrnyezeti
hémérséklet +25°C, a kiltérié +15°C.

A kornyezeti hdmérséklet kritikus jellemzd a lampatestekben miik6dd elektronikus
alkatrészek élettartama szempontjab6l ugyanugy, mint az altaluk iizemeltetett
fényforrasok fényaramara gyakorolt hatdsuk miatt. Kiilonésen a LED fényforrasok
oregedését és ezzel fényaramat és élettartamat befolyasolja igen karosan a tervezettnél
nagyobb hémérséklet.

A korszeri miikodtetd elektronikdk nagy része mar olyan sajat beépitett
hémérsékletvédelemmel rendelkezik, amely érzékeli a miikodtetd elektronika
hémérsékletét és amennyiben az meghaladja a beallitott megengedett értéket, elkezdi
leszabalyozni a teljesitményt, ami a miikodési homérséklet csokkenésével jar. A
leszabalyozas addig a teljesitményig torténik, amelynél a tapegység hdmérséklete
visszaall a megengedett értékre. El6fordulhat az is, hogy a h6mérséklet olyan magas,
hogy a tapegység csak teljes kikapcsolassal tud védekezni.

4.6.2. Elettartam

A fényforras, miikodtet6 egység miikodOképességét jellemzd idStartam. Fényforrasok
szempontjab6l megkiilonboztetiink atlagos, névleges, tényleges, prognosztizalt,
garantalt élettartamot. Atlagos élettartam a kiégési gérbe 50%-os értékéhez tartozé
id6tartam. Névleges élettartam a gyarto altal deklaralt érték. Tényleges élettartam az
az id6tartam ameddig a vizsgalt fényforras miikodott. Prognosztizalt élettartam a
tényleges lizemi viszonyok és a fényforras jellemz6i alapjan kalkulalt id6tartam.
Garantalt élettartam, amelyre a fényforrast gyartd - a garancialis szerzddésben
rogzitett — feltételeket érvényesnek tekinti. Fényforrasok élettartamahoz szorosan
kapcsol6do fogalom a hasznos miikodési id6. Hasznos miikodési id6 az az id6tartam,
amelyben a fényforras miikodési jellemzai az el6irt tartomanyon beliil maradnak.

A LED-ek esetében (is) az tizemid6 soran a fényaram folyamatosan csdkken, igy az
élettartam végének példaul azt az idépontot tekinthetjiik, amikor a LED fényarama a
kezdeti érték 70%-ara csokken. LED-ek vonatkozasaban tobbféle élettartam definicio
szokasos. Mindegyik esetben élettartamnak azt az iddt tekintik, amikor a vizsgalt LED
populaci6 adott hanyada esetében a fényaram a kezdeti érték egy adott szazalékara
csokken. A legelterjedtebb az un. B50-L70-es élettartam. E szerint az élettartam vége
akkor kovetkezik be, amikor a vizsgalt LED populacié felénél a fényaram a kezdeti
érték 70%-ara csokken. A konkrét varhato élettartam a LED lizemi aramatdl és ltizemi
hémérsékletétdl fligg, ezért az élettartamot sokszor egy gorbesereggel adjdk meg a
gyartoi termék adatlapok. Az élettartam végére altalanos vilagitasi feladatokra szant

[ 80 1




LED-es fényforrasok esetében az L70-es, mig indikator vagy dekoraciés célokat
szolgal6 LED-ek esetében az L50-es kondiciot szoktak hasznalni.

4.6.3. Kapcsolasok szama

Kapcsolasi ciklusok szama az {lizemeltetés sordn a gyart6é altal garantalt ki-
bekapcsolasok szama. A élettartamara altalaban hatassal van, hogy a miikédéssoran a
ki- és bekapcsoldsok hogyan kovetik egymast. A kordbban hasznalt kis- vagy
nagynyomasu fényforrasok élettartamat jelentésen befolyasolta a gyakori kapcsolas. A
LED fényforrasok sokkal jobban viselik ezt a terhelést viszont pont ebbdl kiindulva és
az energiamegtakaritas érdekében gyakrabban kapcsoljak ezeket akar automatikusan
is. Eppen ezért ildomos ezeknek maximalis szamat kalkulalni és ellenérizni az
adatlapokon.

4.6.4. Fényforrascsere

A hagyomdanyos fényforrasokkal {izemel6 lampatesteknél a fényforrascsere
egyszerlen kivitelezhet6 a megadott villamos paraméterek, valamint a fényforrasok
fejelése és a lampatestben taladlhat6 foglalatok figyelembevételével. Egy-egy ilyen
mivelet végrehajtdsakor a sziikséges tisztitasokkal egylitt a vilagitasi berendezés
fotometriai teljesitménye ismét magasabb szinvonald (az eredeti fényeloszlast
megkozelitd, nagyobb fényaram, nagyobb megvilagitas).

Az egyre er6s0d6 kornyezetvédelmi torekvések nyoman sziikségszeriien felmeriil a
LED fényforrasok cserélhet6ségének és ezzel a vilagitotestek felujitasanak, javitasanak
és leginkabb az Ujrahasznalhatésaganak lehet6sége. A modernebb LED fényforrasu
lampatestekben ez a lehetdség mar biztositott.

Ez a lehetdség viszont nem tévesztendd 0Ossze a hagyomanyos fényforrasok
befogadasara tervezett lampatestek ,modernizalasaval” mikor az eredeti
fényforrasaikat un. retrofit LED fényforrasokkal helyettesitjik. A kommunalis
tertileteken hasznalatos professzionalis lampatesteknél nem ezt tekinthet6 hosszutava
megoldasnak, 1ij installaciokban egyértelmiien keriilends. Altalanossagban a lakossag
korében hasznalt termékeknél, amelyek tobbnyire Edison foglalattal szereltek, a
méreteket (fényforras lampabura) figyelembevéve pozitiv, energiatakarékos
megoldas lehet.

4.6.5. Felszerelhetoség

A beltéri lampatestek lehetnek falra, mennyezetre, sinrendszerre szerelhetdk,
mennyezetbe siillyeszthetdk, fliggeszthet6k, padlon vagy asztalon elhelyezhetdk stb.
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A kiiltéri lampatestek lehetnek oszlopra, karra, falra, acélsodronyra stb. szerelhetdk,
foldbe szurhatok.

A fentieken kiviil nem k6z6mbos a lampatest sulya, mérete, alakja és szine. A tervezd
valasztja ki mindezen szempontok szerint a céljainak leginkabb megfelel6t.

A bels6-, ill. szabadtéren tlizemel6 lampatestek a talajhoz viszonyitott elhelyezési
magassaguk szerint harom csoportba sorolhaték (9. tablazat).

9. tdbldzat Fénypontmagassdgok besoroldsa

Fénypontmagassag Bels6 téren Szabadtéren
h m m
Kis 4<h h<8
Kozepes 4<h=8 8<h=16
Nagy h>8 h>16
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5. Vilagitastervezés

A vilagitastechnika teriiletén az utébbi években jelentds fejlédésnek, fejlesztésnek
lehettlink tanui, amelyek kovetkeztében 1ényeges valtozasok torténtek a vilagitas
berendezések tervezése, alkalmazasa és lizemeltetése teriiletén is. Mara mar olyan sok
informaciot és adatok kell ismerni, melyek teljes korli bemutatasara ez a fejezet nem
elegendd, azonban figyelemfelkelt6ként igyeksziink néhdny alap és hasznos
informaciot adni a villamos tervezéssel foglalkoz6 szakemberek részére.

El6z6 fejezetekben mar atfogo képet kaphattunk a vilagitastechnikahoz tartozé alapok,
egyes eszkozok jellemzdirdl, fényforrasokrdl és a lampatestekrdl. Ezek ismerete,
kiindulasi alapként szolgalnak a tervezés soran. Azonban egy vilagitasi rendszer
tervezése rendkiviil Osszetett folyamat, melyhez szamos tovabbi tényezét kell
ismerniink és azzal kalkulalnunk sziikséges. A vilagitasi berendezések korszertisitése
nem torténhet meg a rendszer Ujra tervezése nélkiil! A korszerli LED-es vilagitotestek
miiszaki paraméterei lényegesen eltérnek a lecserélésre keriil6 lampatestekétdl, ezért
fontos a vilagitas Gjra méretezése.

5.1. Altalanos vilagitas

A vilagitastervezés, széleskori latast és érzékelést igényel, amelyek sszeillesztéséhez
sziikséges a fentebb mar ismertetett tényezék és alapfogalmak ismerete. Ezen
informaciéhalmazt felhasznalva, tudatosan sorba rendezve az egymast kovetd
lépéseket, viszonylag konnyen algoritmusba szervezhetd§ a tervezés és annak
folyamata, a rendelkezésre allo épitészeti informaciok, szabvanyok és eldirasok,
valamint a gyartok lampatest és fényforras adatai segitségével.

Milyen a jo vildgitds?

Alapinformacié, azaz ,Jénak” mondhaté egy vilagitas, ha mindenki elégedett. Ezen tul,
azonban meg kell feleljen minden miszaki, kornyezeti, épitészeti és egyéb
kovetelménynek, szempontnak.

A vilagitas tervezésének kritériumai énmagukban még nem eredményeznek a szé
tagabb értelmében vett jo vilagitast, legfeljebb csupan fiziologiailag elégséges
vilagitast. A fényt (beleértve a természetes fényt is) és a helyiséget 6ssze kell hangolni
egymassal. Csak ekkor bontakozhat ki a vizualis érzékelés a maga teljességében és
valhat az egész helyiség vizualis élménnyé.

Dominans térformalo vilagitas segitségével sok esetben fokozni lehet a térhatast. A
fényépitészet és a vilagitastechnika meghatarozza egy helyiség atmoszférajat, ami

masfel6]l az emberek érzelmeire hat.
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A teljesség igénye nélkiil néhany fontos tényez6:

e Dbiztositja az el6irt megvilagitasi szintet,

e ne kapraztasson,

¢ ne keletkezhessenek zavaré arnyékok,

e legyen megfeleld a szinvisszaadas,

o szinhOmérsékleti csoportja, feleljen meg a szabvanyban meghatarozott
kellemes hatasnak,

e ne okozzon a berendezés, komfortérzet-csokkenést (pl. zaj, villogas)

e nelegyen ,foltos” a vilagitas (térbeli és id6beli egyenletessége, feleljen meg az
el6irasoknak),

e legyen gazdasagos, energiatakarékos,

o feleljen meg a napjainkban fokozott elvarasoknak pl. szabalyozhatésag.

A vilagitasban résztvevd eszkozok szempontjabol az utébbi idében, szdmos olyan
el6iras jelent meg, amely a gyartdkat is rakényszeriti a kdrnyezettudatos gyartasra.
Ilyen el6iras, a Green Public Procedurement (GPP) Criteria for Indor Lighting Technical
Background Report dokumentum.

Uj vilagitas létesitése — akar egy egész épiiletre, akar egy bizonyos teriiletre nézve -
nagy hatassal van az épiilet energiafogyasztasara. Egy 0j vilagitasi rendszernek addig
kell a helyén maradnia, amig egy gazdasagosabb megoldassal torténd lecserélése
gazdasagossagi és kornyezetvédelmi szempontbdl indokolttd nem valik, és ez id6 alatt
a vilagitas energiat fog fogyasztani. Az Uj vilagitasi rendszerekhez a beépitett
teljesitménysiirliségen alapulé rendszermegkozelitést alkalmaztuk. Két eltérd
kévetelménycsoportot adunk meg:

1. Ahol az egész épiilet uj vilagitast kap, a kovetelmény a beépitett vilagitasi
teljesitményre vonatkozik (beleértve a fényforrasokat, az el6téteket és a szabdalyozo
eszkozoket) osztva a teljes padlofeliilettel (W/m?2).

2. Ahol az uj vilagitas egy épiulet adott teriiletére korlatozodik, a kovetelmény a
W/m2/1001lx normalizalt teljesitménysiirliségre vonatkozik. Ez a lampakat, eltéteket
és szabalyoz6 eszkozoket magaban foglalé vilagitas altal elfogyasztott teljes
teljesitmény osztva a teriilet teljes padléfeliiletével és a terlileten mérheté megvilagitas
szazadrészével. Példaul, ha a megvilagitas 500 Ix lenne, a vilagitasi teljesitményt a
padlofeliilettel, majd 5-tel kellene elosztani.

Ha egy épiilet egészében kell vilagitast felszerelni, az épiilet egészében vilagitasra
forditott max. teljesitmény és az épiilet teljes alapteriiletének hanyadosa nem
haladhatja meg az 10. tablazatban talalhat6 értékeket:
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10. tibldzat

Epiilet tipusa

Vilagitasi telj.
stiriiség, W/m?2

Autoparkold

79

Birosag

Kiallitas: tér, mizeum

Tuzoltoéallomas

Tovabbképzé intézmény

Korhaz

Konyvtar

Iroda (foként kis irodakra osztott)

Iroda (foként nagytermes)

Rendorség

Posta

Borton

Kozépiiletek elécsarnoka

Lakohaz

Lakohaz (csak kozosségi terek)

Iskola

Sportkozpont

Viaroshaza

Ha a vilagitasi berendezést egyedi helyen vagy az épiilet egy részében kell felszerelni,

a teriileten a vilagitds maximalis teljesitménye és a teljes padléteriilet 100 Ix

megyvilagitasara esé hanyadosa nem haladhatja meg az 11. tablazatban talalhaté

értékeket:
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11. tablazat

Teriilet tipusa Normalizilt
vilagitasi telj.
siiriiség,
W/m?%/100 lux

Haloszobdk 6

Biifék 3,2

Autoparkolok 2

Kozlekedoteriiletek, ideértve a lifteket, 3

lépesohazakat

Konferenciatermek 26

Tornatermek 26

Elocsarnokok 2,6

Kortermek és vizsgalohelyiségek 3.5

Konyhik (otthonokban) 4

Konyhak (éttermekben) 26

Laboratoriumok 26

Konyvtarak 3

Tarsalgok — nagy teriiletiiek 4,5

Tarsalgok — kis teriiletiiek 6

Irodak (nagyteriiek) 2

Irodak (kis teriiletiiek) 28

Novénytermeszto helyiségek 3

Postai helyiségek / telefonkozpontok 3

Bortoncellak 3,5

Recepcidk 35

Mosdok, WC-k, fiirdoszobak 4

Kiskereskedés 3.2

Iskolai osztalytermek 2

Raktarhelyiségek 3

Viardszobak 3

Az alkalmazott megkdzelités el6szor egy adott megvilagitas eléréséhez sziikséges
teljesitménystriliséget adja meg W/m?2/100 Ix értékben valamennyi tipikus térre.
Ezeket azutan osszevetették az MSZ EN 12464-1 javasolt megvilagitasi értékeivel, hogy
W/m2-értékeket kapjanak. A vilagitds LPD teljesitménysiirlisége adott térben a
kovetkezd:

LPD = N*P/A W/m?,
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ahol P az egyes lampatestek altal felvett teljesitmény (beleértve a fényforrasok és az
el6tétek fogyasztasat is), N a lampatestek szama, A térben 1évé munkasik teriilete.

12. tabldzat

Fényforras tipusa Viligitas tipusa | Fényhasznositds, lm/W | Normalizalt vildgitasi teljesitménysiiriség, W/m?/100 lux
Kis irodik [ Nagytermes irodik

ALAPKOVETELMENYEK

Linearis fénycso Direkt 55 32 24
Direkt/indirekt 70 32 25

Kompakt fénycsé (mélysugarzd/vitrin) Direkt 35 5,1 3.8

Kompakt fényeso (lakasvilagitas) Direkt/indirekt 30 7,5 59

ATFOGO KOVETELMENYEK

Linedris fénycso Direkt 60 3.0 22
Direkt/indirekt 75 3.0 24

LED/nagyintenzitasa kistlélampa Direkt 45 40 30

(mélysugarzd/vitrin)

Kompakt fénycsd/LED (lakasvilagitas) Direkt/indirekt 40 5,6 44

A lampatestek teljesit6képességére léteznek kiillonboz6 nemzeti ajanlasok és
kovetelmények. Ezek igyekeztek a  lampatesthatdsfokra  fokuszalni. A
lampatesthatasfok a lampatest altal kibocsatott fény osztva a fényforras és az el6tét
altal elfogyasztott teljesitménnyel. Ez megegyezik a fényforras és az el6tét
fényhasznositasanak és a lampatest optikai hatasfokanak szorzataval.

Az 12. tablazat alapjan elméleti teljesitménysiir(iségek szarmaztathatok az épiiletben

1évd kiilonb6zd helyiségekre. A valasztott megkdzelités szerint meg kell hatarozni a tér
méretét és a benne hasznalt vilagitas tipusat.

A kiilonb6z6 épliletekre vonatkozo6 teljesitményslriiségek W/m2 hatarértékeinek
meghatarozasahoz (EU GPP 1. kritérium) elsé 1épésként venni kell a fenti
hatarértékeket és hozza kell kapcsolni azokat a kiillonb6zd terek W/m2 értékeinek
meghatarozasahoz az MSZ EN 12464-1-ben javasolt megvilagitas értékekhez. Bizonyos
tér-tipusokhoz tobb ajanlas is tartozik (lasd 5.4. tablazat). A d6ltbetlis szamok olyan
terekre vonatkoznak, amelyekre nincs ajanlas az MSZ EN 12464-1-ben, és helyettiik az
Egyesiilt Kiralysag ajanlasait vették figyelembe.

A rendelet altal meghatarozott ajanlasok alapjan, a fajlagos energiafelhasznalas 1x
értékre vetitett energiafelhasznaldsa alapjan, az aldbbi besorolast vehetjiik
mérvadonak:

o <2m2/lux ->kivald
e 2<4m2/lux ->jb
e 4< m2/lux - nem megfeleld

2y

A kiilonbo6z6 épiiletek teljesitménysiiriiségét ugy kapjuk meg, hogy meghataroztuk az
éptileteken beliili dominans tértipusokat, és megfelel6 sulyozasi értékeket rendeliink
hozzajuk.
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13. tablazat

A tér tipusa Normalizilt vilagitasi Javasolt Vilagitisi teljesitmény-
teljesitmény-iiriség, megvildgi- | siiriiség, W/m?
W/m*/100 lux tas, lux
Alapkive- | Atfogé k- Alapkive- | Atfogo ki-
telmények | vetelmények telmények |vetelmények
Haloszobak 7.5 6 100 7.5 6
Bufék 35 32 200 7 6.4
Autoparkolok 22 2 75 1,65 1,5
Kozlekedoteriiletek, ide értve | 3,2 3 100 32 3
a lifteket, lépcsohazakat
Konferenciatermek 28 26 500 14 13
Tornatermek 28 26 300 8.4 7.8
Elocsarnokok 28 2.6 300 8.4 7.8
Kortermek és vizsgald 4 35 100/300/ 4/12/20 3.5/10,5/17.5

helyiségek 500

Konyhdk (otthonokban) 5 4 200 10 8
Konyhik (éttermekben) 28 2,6 500 14 13
Laboratoriumok 28 26 200 14 13
Konyvtarak 32 3 200/500 6,4/16 6/15
Tarsalgok 6 45 200 12 9
Téarsalgok 7.5 6 200 15 12
Irodak (nagyteriiek) 23 2 300/500 69/11,5 6/10
Irodék (kis tertiletiiek) 3 28 300/500 9/15 8.4/14
Géptermek 32 3 200 6.4 6
Postai helyiségek / 32 3 500 16 15
telefonkozpontok

Bortoncellak 4 35 200 8 7
Recepciok 4 35 300 12 10,5
Mosdok, WC-k, fiirdészobdk | 5 4 100/200 5/10 4/8
Kiskereskedés 35 3.2 300/500 105/175 19,6/16
Iskolai osztalytermek 23 2 300/500 6,9/11.5 6/10
Raktarhelyiségek 32 3 100 3,2 3
Viroszobak 32 3 200 6.4 6

Az MSZ EN 15193 szabvany kWh/(m?2év) kifejezett LENI-értékeket (LENI = Lighting
Energy Numeric Indicator = Vilagitasi energia numerikus mutato6ja) hasznal, amely a
vilagitasra forditott teljes energiafelhasznalast mutatja, és atfogobb megkozelitést
jelent, mivel lehet6vé teszi a vilagitasszabalyozas teljesit6képességének kozvetlen
szamitasba vételét. Ehhez azonban bonyolult és részletes szamitds sziikséges,
beleértve az épililetben rendelkezésre allé6 természetesfény és teriilet-igénybevétel
alakulasanak ismeretét is.

A vilagitas szabalyozasi és vezérlési kovetelmények, azokat a legnyilvanvalébb
teriileteket fedik le, ahol energia pazarlédhat el azaltal, hogy a vilagitast sziikségtelentil
bekapcsolva hagyjak. Az atfogd kovetelmények ezenfeliil feltételeket tartalmaznak
bizonyos, fényszabalyozassal ellatand6 teriiletek megvilagitasara is. A
fényszabalyozassal energiat lehet megtakaritani és ki lehet elégiteni a
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benntartézkoddk igényeit is - lehetévé téve szamukra, hogy a munkakoérnyezetet
megvaltoztassak.

Az Eurdpai Bizottsag kiilonb6zd termékekre és szolgaltatasokra kidolgozta az EU
altalanos zold kozbeszerzési kritériumait (Eu GPP). A z6ld kézbeszerzés onkéntes
intézmény. A jelen technikai hattérjelentés a ,beltéri vilagitds” termékcsoportra
vonatkozik. A ,beltéri vilagitas” az épiiletekben 1évo vilagitasi rendszerek minden
aspektusat lefedi, néhany specialis vilagitasi alkalmazas kivételével. A beltéri
vilagitasnak  része az  épliletekben  felszerelt  lampatestek, el6tétek
vilagitasszabalyozok. Ez kiilondsen fontos teriilet a zold kdzbeszerzés szamara, féként
a vilagitasi rendszerekt6l szarmazo jelent6s energiafogyasztas és CO2-kibocsatasok
okan.

A bevezetett szabalyozasok, ugynevezett zold kovetelményeit, lasd. pl. kozbeszerzés:

e Tervezésifazisban biztositani kell, hogy az 4j vilagitasi rendszerek a vilagitasi
feladat kovetelményeit kielégitd, kis teljesitménysiirtiséggel rendelkezzenek,

e Nagy fényhasznositasu cserelampak beszerzése,

o Vilagitasszabalyozas hasznalata az energiafogyasztas tovabbi csokkentésére,

e Szabdlyozhaté el6tétek hasznalatanak oOsztonzése, ahol a Kkoriilmények
lehet6vé teszik,

o Installaciés fazisban biztositani kell, hogy a rendszer a tervezettnek
megfeleléen, energiahatékony médon iizemeljen,

e Tamogatni kell a kisebb higanytartalmu fényforrasokat,

e Ujbol fel kell hasznalni vagy tjrahasznositani kell a hulladékot.

5.2. Vilagitasszabalyozas tervezése és felszerelése

A ritkan hasznalt terek vilagitasat jelenlétérzékeldkkel kell vezérelni, amelyek
lekapcsoljak a vilagitast, amikor a tertilet kiiiriil, hacsak ez nem veszélyeztetné a
biztonsagot.

Az olyan teriileteket, amelyek éjszaka nincsenek hasznalatban és ahol a vilagitast
feledékenységbdl bekapcsolva hagyhatjak, id6kapcsolokkal vagy jelenlétérzékel6kkel
kell felszerelni, amelyek lekapcsoljak a vildgitast, miutan a teriilet éjszaka kitirtil.

Oldalsé ablakokkal ellatott tertiletek vilagitasat az ablakokkal parhuzamos sorokban
kell vezérelni ugy, hogy az ablakokhoz kozelebb 1évd sorokat kiilonalléan le lehessen

kapcsolni.

Iroddk, konferenciatermek, osztalytermek és laboratériumok vilagitdsanak a
benntartézkoddk altal - alkalmas helyeken elérhetd kapcsoldk segitségével -
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szakaszolhaténak és/vagy vezérelhetének kell lennie. Ilyen tipusi terekben a
szabalyozhat6 vilagitas megvilagitas értékét automatikusan kell tudni beallitani ugy,
hogy a vilagitasi rendszer 0j koraban, (amikor a lampak és lampatestek tisztak és nagy
fényaramuak) a vilagitas a megvilagitas el6irt karbantartasi értékére csokkenthetd le.
Ha a teriileten természetes fény is van, azt fényszabdlyozéval osszekapcsolt
automatikus szabalyozas mikodtesse. Az irodakban az egyedi munkateriiletek
vilagitasanak kiilonall6an szabalyozhatonak kell lennie.

Természetes fénnyel megvilagitott kozlekedd teriiletek és recepcidk vilagitasat az
automatikusan érzékel6 fényszabalyozdval kell vezérelni.

5.2.1. Vilagitasszabalyozdok

A vilagitasszabalyozok igen koltséghatékonyak lehetnek, tipikus megtértilésiik 2-4 év,
ha meglévé vilagitasi rendszerhez csereként hasznaljak éket. Uj vilagitasi rendszerek
esetén a korszerl viladgitasszabalyozok felszerelésének koltsége ugyanakkora lehet,
mint egy hagyomanyos kézi szabalyozo6 rendszeré. Ennek az az oka, hogy ilyenkor nincs
sziikség a falra szerelt kapcsoldkat bekotni. Az automatikus vilagitasszabalyzokkal 30-
40% villamosenergia koltség takarithaté meg jarulékos beruhazasi koltség nélkiil.

A vilagitasszabalyozok felszerelése el6tt az ajanlatkérének informadlnia kell a
tervezést/szerelést végzot arrél, hogy milyen célra és milyen siirliséggel hasznaljak a
teriiletet, és meg kell adnia az adott vilagitasszabalyozassal kapcsolatos minden
kovetelményt, beleértve a biztonsagi kovetelményeket is. A biztonsagi szempontokat
nem szabad eltdlozni; a nyilvanvalé veszélyekt6l mentes teriileteken helyesen
felszerelt fényerzékel6k hatékonyan fognak mikodni a benntartéozkodok
veszélyeztetése nélkill. Kulcsfontossagd helyeken, példaul 1lépcséhazakban
bekapcsolva lehet hagyni kis teljesitményii vilagitasokat-, mikozben a vilagitas dontd
részét lekapcsoljak.

Az épuletekre vonatkozé vilagitasszabalyozas kritériuma, minddssze minimalis
gondoskodasra, tertiletre terjed ki, azonban gyakran koltséghatékony lehet a Beruhazo
szamara tovabbi szabalyozok specifikalasa. A tertlet igényeitdl és hasznalatanak
gyakorisagatol fuggden ezek a kovetkezdk lehetnek:

e iddkapcsolok hasznalata, ahol csak beallitott idg alatt van sziikség vilagitasra
(pl. mas, kotott nyitvatartasu épiiletekben);

o iddkésleltetés kapcsolas, ahol csak meghatarozott id6tartamok alatt van
szlikség vilagitasra, pl. vitrinek szemlélése soran;
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o kulcsos (kartyaleolvasds) kapcsolék hasznalata, pl. novénytermeszto
helyiségekben vagy szallodai hal6szobakban, ahol a vilagitas csak a kartyaval
tortént aktivizalassal kapcsolddik be.

5.2.2. Lampak és lampatestek

Az épiiletek vilagitasanak koltsége meghatarozé kezd lenni az épiiletek
energiakoltségében. Példaul egy tipikus lampatest mindossze 50-100 eurdba keriil.
Ugyanakkor egy ilyen ldmpatest 20 éves élettartama alatt, napi 8 6rat iizemeltetve 400-
500 eurdnyi elektromos energiat fogyaszt (10 eur6cent/kWh feltételezése mellett).
Emiatt rendszerint koltséghatékony dragabb lampatestet hasznalni még akkor is, ha az
csak 10-20%-kal nagyobb hatasfoki. A nagyobb hatasfokd lampatestek hasznalata
néha lehet6vé teszi, hogy kevesebb lampatestet kelljen felszerelni, amivel beruhazasi
tokét lehet megtakaritani.

Az energiahatékony lampaknak hosszabb az élettartama a nekik megfeleld
hagyomdanyos izzélampak és volframszalas halogénlampak vagy akar a fénycsévek
élettartamdanal, ami karbantartasi koltséget és energiat takarit meg. Sajnos még ma is
nagyon sok helyen taldlkozunk régi, hagyomanyos fényforrassal szerelt
lampatestekkel.

5.2.3. Kulcsfontossagu kornyezeti hatasok

A vilagitasi berendezés, életciklusanak kiilonb6zd fazisaiban hatassal van a
kornyezetre:

a. Gyartasa soran az el6allitasukhoz felhasznalt energia és nyersanyagok,
veszélyes anyagok terhelik a kérnyzetet

b. Az eszkozok forgalmazasa soran a szallitasbdél eredd kibocsatasokat és a
csomagolasok felhasznalasat kell figyelembe venni

c. Miikodeési ciklus. Els6sorban a vilagitasra hasznalt energiabol szarmazo
széndioxidkibocsatasok értenddk ide.

Elettartam vége. Ez a fényforrasok, lampatestek hulladékkezelésénél felhasznalt
energiat, a kiszabaduld vegyi anyagokat — példaul higanyt - az elektronikai alkatrészek
hulladékkezelését jelenti.
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5.3. A latasi feladat meghatarozasa, a vilagitas rendeltetése,
rendszere

A vilagitas rendszerét és rendeltetését a megvaldsulas helyszine hatarozza meg, mert
az lehet:

e belsd és/vagy szabadtér

e szaraz - nedves;

e veszélyes - nem veszélyes stb.

e és a helyszin funkcidja, azaz ott zajlé tevékenység: szerelés, rakodas,
kozlekedés stb.

A felmeriil6 szamtalan kérdést és vizsgalati szempontot sorba kell szedniink és
elindulni egy tolcsér szerli udtvonalon, mely elvezet a megfeleld vilagitas
kivalasztasahoz.

1. Els6dleges szempont minden esetben: kiszolgalni a latasi feladatot,
felmérni és megfogalmazni a vilagitasi feladatot. Ahhoz, hogy a latasi és
vilagitasi feladatot fel tudjuk mérni, ismerniink kell, a 1atas szempontjabol
relevansnak tekinthetd, els6sorban a felismerendé targy méretét,
fényslriliségét, a hattérhez viszonyitott kontrasztjat, valamint a
felismerhet6ség id6tartamat.

A szabvany alkalmazasi teriiletével kapcsolatban hadd utaljunk a latasi
teljesitményre, azaz a latasi feladat gyors és hibatlan teljesitésére, mint a
vilagitas min6ségének 1ényeges jellemzdjére. A latasi teljesitmény annal
nagyobb,

o minél nagyobb a latasi részlet, azaz a még kivehetd formarészlet mérete,
minél nagyobb a latas targyanak a hattérhez viszonyitott kontrasztja,
valamint

o minél hosszabb a latas targyanak a felismerhet6ségi ideje, azaz a mérés
id6tartama.

o minél nagyobb a fénystirliség a latasi feladaton, annal nagyobb - nehezen
kivehet6 részletek esetén is - a 1atasi teljesitmény.

2. Fontos meghataroznunk, a latasi feladat teriiletét, mely a munkahely azon
részteriilete, ahol a latasi feladatot végzik. Amennyiben a latasi feladat
teriiletének mérete és/vagy helyzete nem ismert, ugy azt a tertiletet kell a
latasi feladat teriiletének tekinteni, ahol a 1atasi feladat el6fordulhat.
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3. A kozvetlen kérnyezet teriilete, a latasi feladat teriiletét koriilvevd, a
latotérben talalhatd, legalabb 0,5m széles tertilet.

|A kozvetlen komyezet | Kozell komyezd e
[tertiiete

A meguidghas egy santted
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g —
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48. dbra Példa a Idtdsi feladat teriiletét koriilvevd
kozvetlen kérnyezo teriilet also hatdrétékeire.

A megyvilagitas karbantartasi (avulasi) értéke (Em), az az érték, amely ald nem
stillyedhet az atlagos megvilagitas egy meghatarozott feliileten. Az Em tehat az
atlagos megvilagitast jelenti abban az id6épontban, amikor a karbantartas
esedékessé valik Ezért is nevezik avulasi értéknek, hiszen ennek elérésekor
karbantartas, illetve esetleg javitas valik sziikségessé.

DIN EN 12464-1 4 E/

Uj érték L= '

Berendezés erteke
karbantartas nelkiil

-
-

—Karbantartasi ciklus 3 év ——Karbantartasi ciklus 3 gy — 100 (€V)

49. dbra Példa Az dtlagos megvildgitds csékkenése a berendezés lizemideje sordn,
példa: hdroméves karbantartdsi ciklus.

A fényforrasok és lampatestek eloregedése és szennyezddése, valamint a
helyiség reflexios tulajdonsagai romlasanak kovetkeztében a megvilagitas az
izemid6 folyaman csokken. E csokkenés kompenzalasara az Uj berendezésnek
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nagyobb megvilagitassal (4j érték) kell rendelkeznie. A tervezés soran ezt a
csokkenést az avulasi tényezd segitségével fejezik ki.

5. A megvilagitas egyenletessége [Uo), a minimalis és az atlagos megvilagitas
aranya egy latasi feliileten.

U0 =Emin / E

A megyvilagitas értéke, igy annak egyenletessége, nagyban filigg a latasi feladat

YV

vonatkozban az MSZ EN 12464 szabvany, mind beltéren, mind kiiltéren

megadja az egyenletesség értékét.

A vilagitas rendeltetésének és rendszerének fogalma az 5.5. tablazat segitségével
értelmezhetd.
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14. tablazat A vilagitds rendeltetésének és rendszerének dsszefiiggése

A VILAGITAS

RENDELTETESE

RENDSZERE

Uzemi vilagitas
MSZ EN 12464: Fény és vilagitas. Munkahelyi
vilagitas

1. rész: Belsd téri munkahelyek

2. rész: Szabadtéri munkahelyek

e Egyenletes altalanos
vilagitas.
e Iranyitott altalanos vilagitas.

e Helyi vilagitas (bels6 téren
altalanos vilagitassal egyiitt;
szabadtéren onalloan is).

Nem ilizemi vil4gitas
MSZ EN 1838:
Tartalékvilagitas

Alkalmazott vilagitastechnika.

Biztonsagi vilagitas: Helyettesit6 vilagitas:

e Kiilonosen veszélyes e biztonsagi
munkatertiletek tapellatasu (a|Altaldban orientdlt és/vagy helyi
vilagitasa személyek vilagitasként megvaldsitott
s es biztonsaga
e Nagy terek vilagitasa X . 5 rendszer
bl . érdekében)
(panik elleni
vilagitas) e tartalék
s tapellatasu
e Menekiilési utak p
biztonsagi vilagitasa (nem a
személyek
P Biztonsagi biztonsaga
jelzések érdekében)
Specidlis vilagitis
e Tér- és Diszvilagitas
e Reklam, kiemel6
vilagitas
o Orvilagitas Rendszer szerint nem
e Egyedi igények csoportosithaté

szerinti vilagitas
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5.4. Fogalom meghatarozas:

5.4.1. Uzemi vilagitas

Azon a terlileten megvalositott vilagitas, ahol a l1atasi feladatot el kell végezni, azaz ahol
valamilyen munkavégzés zajlik és/vagy emberek tartésan tartézkodnak. Ahol a
vilagitds mindsége befolydsolja a latasi teljesitményt, a munkavégzés biztonsagat,
tovabba az emberek aktivitasat és kozérzetét. Ezért a vilagitast ugy kell kivitelezni,
hogy a mindenkori funkcidjanak eleget tegyen és harmonikusan illeszkedjék a
kornyezetbe. Uzemi vilagitas kizarélag valamilyen kézponti tapellatasrol (halézat vagy
diesel) tUzemeltetett lampatestekkel, helyileg vagy kozpontilag miikdodtethetd.
Munkahelyek megvilagitasi értékei és egyéb paraméterei szabvanyban rogzitettek.

5.4.2. Nem iizemi vilagitas

Tartalékvilagitas. Altaldban akkor 1ép miikédésbe, ha az ilizemi vilagitas valamilyen
oknal fogva miikodésképtelenné valik. Ilyen esetben, biztositanunk kell a helyiségben,
épiiletben tartézkodok szamdara a biztonsagos kijutast. A tartalékvilagitas lehet az
lizemi vilagitas része, milikodhet azzal egyszerre, vagyis ugyanazok a lampatestek
latjak el mindkét funkciét, csak valamilyen biztonsagi vagy tartalék tapellatasrol
lizemeltetve.

A tartalékvilagitdssal nem olyan magas megvilagitasi szintet biztositanunk, mint a
normal vilagitassal, nem kotelezd minden helyiségben kiépiteni, azonban az MSZ EN
1838 szabvanyban meghatarozott megvilagitasi értékeket és egyenletességet
biztositani szlikséges.

5.4.3. Specialis vilagitas

Vilagitas szempontjab6él nem besorolhatd, nem vonatkoznak ra szabvany
kovetelmények, maximum kiiltéren helyes el6irasok, varosképi kovetelmények.
Altalaban, valamilyen diszit6 funkciot latnak el, illetve beltéren meglévd altaldnos
vilagitas mellett kiegészito vilagitasként funkcionalnak, legtobbszor egyedi igényeknek
megfelelGen.

5.5. A vilagitasi jellemzok meghatarozasa

A j6 vilagitas megvaldsitasahoz a sziikséges megvilagitason feliil, a vilagitas egyéb
mennyiségi és mindségi jellemzait is figyelembe kell venni, melyek meghatarozasahoz
és hasznalatahoz, a vilagitasi szabvanyok nyujtanak segitséget.

A vilagitasra vonatkozd kovetelményeket a kovetkezd igények hatarozzak meg:
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e vizualis komfort, amely a munkavégz6 szamara jo kozérzetet biztosit, ezaltal
kozvetve hozzajarul a nagyobb termelékenységhez,

e latasi teljesitmény, amely lehet6vé teszi a munkavégzd szamara, hogy nehéz
koriilmények kozott és hosszabb iddn atis el tudjon végezni latasi feladatokat,

e Dbiztonsag.

Megvilagitas

Fényirany

Kozvetlen és \. vifagas

tikrozo kaprazas ~
= 5}

— ‘ / -

Fényszin és T-ermészetes

szinvisszaadas €Ny

50. 4bra A munkahelyek vildgitdsdnak mindségi jellemzoi

5.5.1. A vizualis komfort meghatarozasanak fo jellemzoi:

5.5.1.1. Fénys(r{iség-eloszlas

v

A fénysiirliségnek a latotérben valé eloszlasa hatdrozza meg az adaptalt allapotot,
amely a latasi teljesitményt befolyasolja. Egyenletes adaptacios fényslriiségre van
szlikség ahhoz, hogy névelni tudjuk:

e alatas élességét,

e a kontrasztérzékenységet (azaz a kis fénysiir(iségkiilonbségek
megkiilonboztetésének képességét),

e a szem funkcidinak (pl. akkomodacid, konvergencia, a pupilla valtozasa,
szemmozgasok stb.) teljesit6képességét.

A fénys(riiségnek a latotérben valo eloszlasa a vizualis komfortot is befolyasolja. A
fenti okokbol kertilni kell a kovetkezdket:

e tul nagy fénys(riiség, ami kdprazast okozhat,
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e tul nagy fénysiiriliség-kiilonbség, ami az allandé alkalmazkodas miatt
kifaradast okozhat,

e nagyon kis fénystriiség és tal kicsi fénystiriiség-kiilonbség, ami kevéssé
vonzo és 0sztonzd munkakornyezetet hoz létre.

Minden feliilet fénystirlisége fontos. A fénys{iriliség a feliiletek reflexids tényezdjétdl és
megvilagitasatol fliigg. Egy helyiség f6 feliileteihez a kovetkezd reflexios tényezdket

ajanljuk:
e mennyezet: 0,7-0,9
e falak: 05-0,8
e munkafeliiletek: 0,2 - 0,6
e padlé: 0,2-0,6

Mennyezet: p=0,6-09

| Tavoli Tavoli

]komyezé tér, kormnyezé tér,
"fénysﬂrﬂség >10% Falak: p=03-0,8 fénys(riség >10%
|Falak: p=0,3-0,8 Falak: p=0,3-0,8

Munkafeliletek (a
latasi feladat teriilete)
p=0,2-06
Fénysiniség: 100%

Kozvetlen
kornyez0 terlet

3|l Kozeli kdmyezd
i < §‘\$A tér, fénysiniség
=" >30%

o
v

Padlo: p=0,1-05

51. g4bra Az MSZ EN 12464-1 szerinti reflexios tényezok

5.5.1.2. Megvildgits

A megvilagitas és annak a latasi feladat tertletén, illetve a kornyez6 teriileten vald
eloszlasa nagyban befolyasolja azt, hogy egy személy milyen gyorsan, milyen
bizonyossaggal és milyen konnyen ismer fel és végez el egy latasi feladatot.

Valamennyi az MSZ EN 12464-1 szabvanyban rogzitett megvilagitasi érték a
megvilagitas karbantartasi értéke és a latasi teljesitményt, valamint a vizualis
komfortot szolgalja.

A szabvany tablazataiban megadott értékek a latasi feladat értékelési feliiletén (amely
lehet vizszintes, fliggdleges vagy ferde) mért megvilagitas karbantartasi értékei. A
vilagitoberendezés életkoratél és allapotatdl fiiggetleniil az atlagos megvilagitas az
adott feladat esetében nem csokkenhet a tadblazatban megadott érték ala. Ezek az
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értékek a szokdsos latasi feltételek esetén érvényesek és a kovetkezd tényezdk
figyelembevételével allapitottdk meg Gket:

e pszicholdgiai és fiziologiai szempontok, mint pl. a vizualis komfort és a
kozérzet,

e alatasifeladat altal tamasztott kovetelmények,

e vizualis ergondémia,

e gyakorlati tapasztalat,

e biztonsagossag,

e gazdasagossag.

A megvilagitasi értékek legalabb egy szinttel eltérhetnek a megadott skalaértékektdl,
ha a latasi feltételek eltérnek a szokasostol.

Mintegy masfélszeres szorzo jelenti azt a legkisebb szignifikans kiilonbséget, ami mar
észlelhetd megvilagitasvaltozasra utal.

Az ajanlott megvilagitasi értékek skalaja a kovetkezok (Ix):
20-30-50-75-100-150-200-300-500 -
750-1000-1500-2000-3000-5000
A megyvilagitas karbantartasi (avulasi) értékeit névelni kell, ha:

e alatasi feladat a munkafolyamat szempontjabol dont6 fontossagy,

e a hibak kikiisz6bolése koltségnovekedéssel jar,

e nagyon fontos a pontossag vagy a termelékenység novelése,

e amunkavégzd személy latasi képessége az atlag alatt van,

e alatasi feladat nagyon kis részleteket vagy kis kontrasztokat tartalmaz,

e alatasi feladatot nagyon sokaig kell végezni.
A megyvilagitas karbantartasi (avulasi) értéke az eldirtnal kisebb lehet, ha:

e alatasi feladat nagyon nagy részleteket, illetve kontrasztokat tartalmaz,

e alatasi feladatot csak nagyon rovid ideig kell végezni.

Azokon a munkahelyeken, ahol dlland6an dolgozik valaki, a megvilagitas karbantartasi
(avulasi) értéke nem lehet kisebb, mint 200 Ix.
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5.5.1.3. A kozvetlen kdrnyezo teriilet megvilagitasa

A  kozvetlen kornyez6 teriillet megvilagitasa a latasi feladat teriiletének
megvilagitasatol fligg, és biztositania kell a fényslriiség egyenletes eloszlasat a

latétérben.

A munkateriilet kornyezetében el6fordulé vagy helyi megvilagitas-ingadozasok

vizualis tulterheltséget és rossz kozérzetet okozhatnak.

A kozvetlen kdrnyezo teriilet megvilagitasa lehet kisebb, mint a latasi feladat tertileté,
de az 5.6. szdmu tablazatban megadott értékek ald nem cs6kkenhet.

A vilagitasnak a latasi feladat teriiletének megvilagitasan tul a megfelelé adaptacios

fénysiiriiség-eloszlast is biztositania kell.

15, tdbldzat Az egyenletesség, valamint a kozvetlen kdrnyezd teriilet és a ldtdsi feladat
tertiletének megvildgitdsa k6zotti 6sszefiiggés.

A kozvetlen kornyez6
teriilet megvilagitasa

A latasi feladat megvilagitasa

Ix Ix
>750 500
500 300
300 200
<200 Efeladat
Egyenletesség: > 0,7 Egyenletesség: > 0,5

5.5.1.4. Egyenletesség

A munkateriiletet egyenletesen kell megvilagitani. A munkateriilet és a kdzvetlen
kornyezet megvilagitasanak egyenletessége nem lehet kisebb az 15. tablazatban

megadott értékeknél.

Ha a megvilagitds egyes lampak eloregedése, illetve id6 el6tti kiégése vagy
szennyezddése altal okozott csokkenése a legkisebb megvilagitasa pontjaban gyorsabb
utemd, mint az atlagos (kozepes) megvilagitas csokkenése, akkor a berendezés
karbantartasat, illetve tisztitasat mar az egyenletesség als6 hatarértékének elérésekor

el kell végezni.

5.5.1.5. Kaprazas

A kaprazast a latétérben el6forduld vilagos feliiletek okozzak. Beszéliink zavaréd és
ronté kdprazasrdl. A tiikkrozé feliiletekrdl visszavert fény altal el6idézett kaprazas
tiikkr6z6 kaprazas vagy fatyolreflexié néven ismert. Lehet tovabba kozvetlen kaprazas,
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amit a nagy fénysiriiségli fényforrasra valé ralatas okoz. Ilyen pl. a csillarba szerelt és
abbdl a buran tul 16gé kompaktfénycsé.

A hibak, a kifaradas és a balesetek elkeriilése céljabdl fontos, hogy korlatozzuk a
kaprazast. Bels6téri munkahelyek esetében a zavar6 kaprazast kozvetleniil a vilagos
lampak és ablakok okozhatjak. Ha a zavar6é kaprazas hatarértékeit betartjuk,
rendszerint nem lép fel emlitésre mélté rontd kaprazas sem.

MEGJEGYZES A vizszintes sik feletti latoszégek esetében kiilonésen fontos a kaprazas
kikiiszobolése.

A sugarzasi szog
kritikus tartomanva

a

=y

52. dbra A kdprdzas szempontjabol kritikus szégtartomdny

A belsdtéri vilagitoberendezések altal okozott kozvetlen kaprazas fokat a CIE Unified
Glare Rating (UGR) elnevezésli képlet vagy tablazatos modszerének segitségével
hatarozhatjuk meg.

A tervdokumentaciéban fel kell sorolni valamennyi, az UGR-érték megallapitasanal
alapul vett feltételezést. A vilagitoberendezés UGR-értéke nem haladhatja meg a
szabvany tablazataiban megadott hatarértékeket.

Ha a helyiségben mért legnagyobb UGR-érték tullépi a tablazatban megadott
hatarértéket, ujra kell gondolni a munkahelyek megfelel6 elrendezését.

Az UGR-tablazatokat a vilagitotestgyartok bocsatjak rendelkezésre.

A tervezo6 besorolja az értékelendd vilagitoberendezést a fenti szempontok szerint,
majd a tablazatok alapjan megallapitia a megfigyelének ,a lampatestekkel

/////

értéket. Ezt a feladatot ma mar a szamitogépes szoftverek elvégzik a tervezdk helyett,
a kivalasztott lampatest adatai alapjan.
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A megligyedd nézési irktrga a Wmpa A megligyeld ndpisi kanys a lampa
etk hosszanti tengelydce mecdloges tentek honnzanti beegelybvel parbusamos

A fenyforrasok!
lampatestek D
tengelye 2 K= "
helyizeg
hasszabbin \
obdalaval v = BHig—y m 4 H—
parhuzamos o

9 G e——

A fenyforrasok!
lampatastak
tengelye 2 |
helyizeg h

vc‘?cnbc-n --’H#—v-l»—o
oldalaval

parhuzamos

53. dbra Standardizdlt egyenletes ldmpatestelrendezések az UGR tdbldzatos
modszeréhez. A megfigyel6 nézési irdnya merdleges (balra), illetve pdarhuzamos
(Jobbra) a fényforrdsok/limpatestek tengelyével, amely a helyiség hosszabbik (fent)
vagy rovidebbik (lent) oldaldval lehet parhuzamos. Az x koordindta a nézési irdnyra
merdleges, az y pedig pdrhuzamos (az x és y értékei példak).

Sem a fényforrasok és lampatestek (kozvetlen kaprazas), sem pedig a nagy
fénysiiriiségek fényes feliileten val6 tiikr6z6dése (tiikr6z6 kaprazas) nem szabad, hogy
kaprazast okozzon.

Kulonleges esetekben, mint példaul el6csarnokok vagy disztermek megvilagitasakor
nagyobb fényslirliségek és a kornyezethez viszonyitott nagyobb kontrasztok valhatnak
szlikségessé, amennyiben a fényforrasok és vilagitotestek els6sorban dekorativ
elemként szolgalnak.

A kozvetlen kaprazas korlatozasa bels6terekben:
e Egyedi és fénysavos elrendezési vilagito-berendezések

Egyedi megvilagitasnal alkalmazott lampatestek esetében erny6zéssel vagy valamilyen
alkalmas eszkozzel meg kell akadalyozni a lampara val6 direkt ralatast.

Tobb lampatest elhelyezése esetén, a megfigyel6 és a lampatest pozicidja, azok
slirlisége lesz a meghatarozé, annak érdekében, hogy a berendezés UGR-értékét a
megfigyeld elhelyezkedésétdl fiiggd valtozasat, a lehetd legkisebb értékre korlatozzuk.
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. T Lém;a(‘estelkfelfﬁgges?zt(?s‘el T ] s I T o r I .

k

Megfigyeld
A helyiség magassaga (h)

Szemmagassag 1,2 m

54. dbra A megfigyeld és a vildgitotestek vizszintes sikjadnak dltaldnosan haszndlt elrendezése.
Utobbi - iil6 megfigyeld esetén - H=h-p-1,2 [m] magassdgban helyezkedik el a megfigyelé
szeme felett. A ,,p” a ldmpatestsor felfiiggesztésének hossziisdga.

TTITITITITITITT

w

/

B megfigyeld

i &
B1 megfigyeld B2 megfigyeld

= 7

o

55. gbra A vilagitotestek siirii elrendezése (s=0,25*H) esetén az UGR-érték szinte fiiggetlen a
megftigyeld elhelyezkedésétol (felsd kép). Szellds elrendezés esetén (also kép) a B1- gyel
jelélt megfigyeld szamdra kisebb, mig a B2-vel jellt megftigyeld szamdra nagyobb UGR-érték
adodik.

Altalaban azonban az UGR-érték mindkét esetben kisebb, mint a vilagitotestek szoros

elrendezése esetén.

o Vilagitdo mennyezetek

A vilagit6 mennyezetek fénysiirlisége - amennyiben magas kovetelményeket
tamasztunk a vilagitassal szemben - 45°-0s sugarzasi szog folott nem lehet tébb, mint
500 cd/m?.
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o A tiikr6z6d6 kaprazas korlatozasa

Nagy fénys(riiségeknek a latasi feladaton val6 tiikroz6dése megvaltoztathatja a latasi
feladat felismerhet6ségét. A szemlélt targyon fellép6 tiikr6z6dés kontrasztcsokkenést
és latasi zavart (azaz tiikroz6 kaprazast) és ezaltal a latasi feltételek romlasat idézhetik

eld.

A fatyolreflexiot és tiikkroz6 kaprazast a kovetkezd eljarasok segitségével lehet
megakadalyozni, illetve csokkenteni:

feltiletek kialakitasa (matt feliiletek),

a vilagitétestek és a munkahelyek megfelel6 elrendezése,
a vilagitétestek fénysiirtiségének csokkentése,

a vilagitdtestek vilagito feltiletének novelése,

o O O O O

vilagos mennyezet és falak.

5.5.1.6. Fényirany

Az iranyitott fény a targyakat, feliileti strukturakat kiemelheti. Ezt a jelenséget a
»,modelling” fogalmaval irjuk le.

A ,modelling” fogalma a szort és irdnyitott vilagitds kiegyenlitettségét jelenti és
gyakorlatilag minden bels6tér vilagitadsanak fontos mindségjellemzéje. Egy bels6tér
altalanos képén javithatunk, ha az épitészeti jegyek, az emberek és a targyak
megvilagitasat ugy alakitjuk ki, hogy a formak és a feliileti strukturak tisztan kivehet6k
legyenek és kellemes benyomast keltsenek. Ezt akkor érhetjiik el, ha a fény
észrevehetden rendelkezik Kitiintetett irdnnyal. Igy jonnek létre a ,modelling”
szempontjabol j6, fontos, hatarozott arnyékok.

A vilagitas ne legyen tulsdgosan iranyitott, mert ekkor tdlsagosan éles arnyékok
képzddnek, de ne legyen tulsagosan szdrt sem, mert ekkor teljesen megsziinik a
térbeliség érzete, ami rendkiviil almositd vizualis kornyezetet eredményez.

A vilagitdsnak nem szabad tdlsagosan iranyitottnak lennie, mert éles arnyékok
képzddnek. Ugyanakkor tul szort se legyen, mert elvész a ,modelling” hatas és
kedvez6tlen almosité vizudlis hatas jon létre.

A vilagitds mindésége nagymértékben fligg a targyak felismerhet6ségétdl és a
fliggbleges feliiletek vilagossagatél. A cilindrikus megvilagitas (Ez) és a vertikalis
megvilagitas (Ev) ezek leirasara alkalmas fotometriai mennyiségek.
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A Kellemes vizudlis kommunikaci6 fiigg a jelenlevdé személyek arcvondsainak
felismerhet6ségétél. A cilindrikus megvilagitds (Ez) ennek leirasara alkalmas
fotometriai mennyiség.

MEGJEGYZES: Az arcok jo felismerhetsége szempontjabol kb. 15cd/m2 és 20 cd/m?
kozotti arc-fénysiirliségek tekintheték elégségesnek. Ekkora fénystiriiségeknek 150 1x
és 200 Ix kozotti cilindrikus megvilagitas felel meg.

5.5.1.7. Szinszempontok

A fényforras szinmindségét két tulajdonsaggal jellemezhetjiik:
a) Fényforras fényszine:

Egy fényforras ,fényszine” az (altala sugarzott) fénynek a megfigyel6 altal érzékelt
szinére vonatkozik, és a hozza legjobban hasonlit6 szinhémérséklet (Tcp) segitségével
irhaté le.

A szinh6mérséklet megvalasztasa pszichologiai és esztétikai kérdés is, tovabba attél is
fligg, hogy mit tekintlink természetesnek. A megvilagitasi szint, a helyiség és a butorok
szine, a kornyezet klimaja és az alkalmazasi méd mind-mind befolyasoljak a valasztast.
Altalaban az emberek a meleg vagy semleges szinhmérsékletet érzik kellemesnek.

b) Szinvisszaadas:

A szinvisszaadas, amely az adott fényforras altal megvilagitott targyak és személyek
szinhatasat befolyasolja.

A 1atasi teljesitmény, a komfortérzet és a joO kozérzet szempontjabol fontos, hogy a
kornyezet, a targyak, valamint az emberek bdrének a szine természetesen és
valdsaghlien jelenjen meg. Mindez vonzd és egészséges Kkiils6t kolcsondz az
embereknek.

Fontos, hogy a biztonsagi szinek mindig j6l felismerheték legyenek.

A fényforrasok szinvisszaadasi tulajdonsagainak objektiv jellemzése céljabél
bevezették a Ra altalanos szinvisszaadasi indexet. A lehetséges legmagasabb Ra érték
100. A szinvisszaadas mindség gyengiilésével ez az érték csokken. A vonatkozo
létesitési szabvanyok meghatdrozzak az egyes tevékenységekhez sziikséges altalanos
szinvisszaadasi indexet. Altaldban 80-nal kisebb szinvisszaadasi indexszel rendelkezé
fényforrasokat és vilagitotesteket ne hasznaljunk olyan belsdterekben, amelyekben
hosszabb ideig tartézkodnak emberek. Bizonyos helyi adottsagok és/vagy
tevékenységek esetében (pl. magas csarnokokban) el6fordulhatnak kivételek, de
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ilyenkor is biztositani kell - megfelel6 eljarasok segitségével - a jobb szinvisszaadast
az allandé munkahelyeken, tovabba ott, ahol fontos a biztonsagi szinek hibatlan
felismerése.

A fenti két tulajdonsagot egymastdl fliggetleniil kell megvizsgalni.

5.5.1.8. Villogas és sztroboszkdp-hatas

Avillogas latasi zavart okoz és fizioldgiai hatasokat (pl. fejfajast, vagy epilepszias gorcs
rohamot) idézhet el6.

A sztroboszkoép-hatas veszélyes helyzeteket teremthet azaltal, hogy befolyasolja a
forgd vagy ide-oda mozg6 géprészek észlelését.

A vilagitérendszereket gy kell elhelyezni, hogy megakadalyozzuk a villogast és a
sztroboszkdphatast.

5.5.1.9. Avulasi tényez6

A vilagitoberendezések avuldsi tényezdjét valamennyi lehetséges hatas
figyelembevételével kell megtervezni, beleértve a kornyezetet, a karbantartasi tervet
és magat a lampatestet.

Az egyes latasi feladatokra érvényes ajanlott megvilagitasi értéket a ,megvilagitas
karbantartasi értéke” elnevezéssel tiintetik fel, melyet el6z6 fejezetben mar
megismertiink. Az avulasi tényezd a fényforras és az eldtétek eloregedésétdl, a
lampatesttd], a kornyezettdl és a karbantartasi tervtdl fiigg.

A tervezd feladatai:

e meg kell adnia az avulasi tényezo6t, tovabba fel kell sorolnia valamennyi
feltételezett értéket, amely ennek alapjaul szolgalt;

e meg kell hatdroznia - a helyiséghasznalat filiggvényében - a
vilagitoberendezést;

e atfogd karbantartasi tervet kell készitenie, amelynek tartalmaznia kell a
fényforrasok cseréjének, valamint a lampatestek és a helyiség tisztitasanak
gyakorisagat, tovabba a tisztitas maodjat.

A mesterséges vilagitoberendezések megvilagitasi, illetve fényslriliségi értékei az
izemid6 soran nem alland6ak, hanem - kiilonb6zd tényezdk kovetkeztében -
csokkennek. Ilyen tényez6 a fényforrasok eloregedése és kiégése, a fényforrasok és
lampatestek szennyezddése, tovabba belsdtéri vilagitas esetén a helyiséget hatarolo
feliiletek reflexios tényezdinek csokkenése (a helyiség szennyezddése) is.
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Az atlagos megvilagitasi értékek semmilyen idépontban nem cs6kkenhetnek az MSZ
EN 12464-1 5. fejezetében megadott értékek ala. Ezért is nevezik ezeket karbantartasi
értékeknek. Ahhoz, hogy az élettartam soran adddé megvilagitas- illetve
fénystlriségcsokkenést kompenzaljuk, az Uj berendezésnek ennyivel nagyobb
megvilagitassal kell rendelkeznie (kezdeti megvilagitas Eo). A csokkenést a tervezéskor
az avulasi tényezo segitségével ragadhatjuk meg. A tervezés alapjaul szolgalé kezdeti
megvilagitas a karbantartasi értékbdl és az avulasi tényez6bdl adddik.

Kezdeti megvilagitas = karbantartasi érték / avulasi tényezd
Kezdeti megvilagitas = karbantartasi érték * kezdeti megvilagitasi (tervezési) tényezd

Az avulasi tényez6 (MF) a fényforras- illetve lampatestfajtatél, a helyiség
porosodasanak, illetve szennyezddésének mértékétdl, tovdbba a karbantartas
modjatol és gyakorisagatol fiigg. Az MF a kovetkezd tényezdkbol tevddik dssze:

o a fényforrds fénydramanak avulasi tényezdje (LLMF), amellyel a fényforras
fényaramanak a hasznalati id6 soran bekovetkezé csokkenését jellemezziik;

e a fényforras talélési-tényezdje (LSF), amellyel a fényforrasnak a hasznalati
id6 soran bekovetkez6 kiégését jellemezziik, annak valoszinliségét adja meg,
hogy a fényforras a névleges élettartamahoz hogyan viszonyul (eléri, tuléli-
e);

e a lampatest avulasi tényezdje (LMF), amellyel a lampatestek optikai
rendszerének két tisztitas kozotti elpiszkolodasabol adoédé hatast
jellemezziik;

e a helyiség avulasi tényezdje (RMF), amellyel a helyiséget hatarol6 feliiletek
reflexios tényezdjének rosszabbodasat jellemezziik.

MF = LLMF - LSF - LMF - RMF

A megyvilagitas a fényforrasok, lampatestek, a helyiséget hatarol6 feliiletek és a
berendezési targyak feliileteinek eloregedése, illetve elszennyez6dése kovetkeztében
csokken. Ezért a munkahelyeken rendszeresen ellendrizni kell a megvilagitast. A
berendezés karbantartasat meg kell kezdeni, ha a megvilagitas érték az MSZ EN 12464-
1 5. fejezetben eldirt karbantartasi értéket megkozeliti. (pl.: Em = 500 lx, akkor a
karbantartas megkezdendd Eavmert = 520 Ix). A vilagitoberendezés karbantartasat
megkonnyiti, ha a fényforrasok és a lampatestek jol és veszélytelentil hozzaférhetdk.
Bizonyos koriilmények kozott gazdasagosabb, ha a fényforrasokat egy bizonyos
izemido elteltével csoportosan cseréljiik ki és egyuttal a tisztitast is elvégezziik.
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A fényforrasok Kicserélése soran tigyelni kell arra, hogy az 10j fényforrasok
teljesitménye, fénydrama, fényszine, szinvisszaadasi tulajdonsaga megfeleljen a
vilagitastechnikai mindségi jellemzdkkel szemben tamasztott kovetelményeknek.

5.5.1.10. Energiaszempontok

Avilagitoberendezéseknek meg kell felelniiik az egy bizonyos teriilet megvilagitasaval
szemben tamasztott kovetelményeknek anélkiil, hogy energiat pazarolnanak. Fontos
azonban, hogy ekodzben ne tegyiink engedményeket a vilagitasi mindségi jellemzdk
rovasara csak azért, hogy az energiafelhasznalast csokkentsiik. Ehhez, megfelel
vilagitasi rendszerekre, vezérl6- és szabalyozé berendezésekre, valamint a
rendelkezésre 4ll6 természetes fény kihasznalasara van sziikség.

Az energiasziikséglet a viladgitérendszer technoldgiajatél fiiggéen nagyon kiillonbozé
lehet.

A kovetkezbékben felsoroljuk az energiatudatos vilagitas legfontosabb kritériumait:

e a fényforrasok, vilagitotestek és azok miikodtetd egységeinek nagy rendszer
fényhasznositasa;

e nagy lampatesthatasfokok, amit nagy reflexios- illetve ateresztési tényezdvel
rendelkez6 optikai rendszerekkel lehet elérni, és amelyek segitségével a
fényforras fényarama a lehetd legkisebb veszteséggel 1ép ki a lampatestbdl;

e nagy vilagitdsi hatasfokok, amelyeket a ladmpatest fénydramanak a
megvilagitandé feliiletekre val6 iranyitasaval, tovabba a helyiséget hatarolé
feltiletek nagy reflexios tényezdi segitségével érhetiink el;

e a mesterséges vilagitas csokkentése, ill. lekapcsolasa az egész helyiségben
vagy annak egy részében, ha van elegendd természetes fény;

e a mesterséges vilagitas csokkentése ill. lekapcsolasa az egész helyiségben
vagy a helyiség egyes részeiben, ha a dolgozék nem tartézkodnak ott.

J6 megoldas, ha a vilagitds Osszes paraméterét figyelembe vevd épiiletrendszer-
gazdalkodas anélkiil optimalizalja az energiafelhasznalast, hogy a vilagitas min6ségi
jellemz0i csorbat szenvednének.

5.5.1.11. Természetes fény

A természetes fény részben vagy egészben atveheti egy latasi feladat megvilagitasat. A
természetes fény mennyisége és spektralis 6sszetétele a nap folyaman valtozik, ezaltal
valtozasokat idéz el6 a helyiségben. Az ablakokon at oldalrél beesé természetes fény
kilonleges fénysiiriségeloszlast, valamint jellegzetes arnyékhatasokat hoz létre a
helyiségben.
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Az ablakok lehetévé teszik a kiilvilaggal valé kapcsolatot, amit a legtobb ember
kedvezden fogad.

Ablakos helyiségben a természetes fény az ablaktdl tavolodva erdsen csokken. Hogy
biztosithassuk a munkateriilet eldirt megvilagitasat és a helyiség egyenletes
fénysliriliség-eloszlasat, kiegészitd vilagitasra van sziikség. Alkalmazhatunk
automatikus vagy manualis bekapcsolast és/vagy fényaramszabalyozast annak
érdekében, hogy a mesterséges és a természetes vilagitas megfeleld kdlcsonhatasa
megvaldsuljon.

Az ablakon keresztiil beesd fény altal okozott kdprazas megakadalyozasara sziikség
esetén arnyeékolas eljarasokat kell alkalmazni.

1. lampasor Erzékel 2. lampasor
S di
~ Termeszetes es
mesterséges feny
Fénymérés

¢ m =1 11
" CED i Természetes fény
e .

56. dbra A természetes fény megvildgitisanak sematikus abrazoldsa egyik oldalan ablakos

//////

fénytol fliggden szabdlyozott mesterséges vildgitis segitségével.

A mesterséges vilagitas természetes fénytdl fiiggé szabalyozasa természetes-
energiaforrast hasznosit és ezaltal drasztikusan csokkentheti a vilagitas villamos-
energiasziikségletét. Az ilyen szabalyozasi rendszereknek azonban arra is tekintettel
kell lennitlik, hogy a vilagitas mindségi jellemzoit (els6sorban a megvilagitast és a
kaprazaskorlatozast) tovabbra is be kell tartani.

Oldal vilagitott helyiségben a természetes fény tavolsaggal csokkenését a helyiség
belsejében mesterséges fénnyel kompenzalhatjuk. Az épiilet- és energiagazdalkodas
vezérld és szabalyozo rendszerei ezeket az értékeket a természetes fény fliggvényében
a bedllitott el6irt értékeknek megfelel6en szabalyozzak (56. abra).

A kiilvilaggal valé kapcsolat pszicholdgiai hatasa és az embereknek a természetes
id6jarasi és fényviszonyokbdl valo, gyakran 6ntudatlan részesedése - a nagyvonaliian
méretezett ablakoknak és a munkahelyek elrendezésének kdszonhetben - kétségkiviil
jelent6s mértékben hozzajarul a munka vildganak emberibbé tételéhez.
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Megfeleléen szabalyozott mesterséges vilagitas segitségével - leutdnozhaté a
természetes fény dinamikaja, ami a vilagitasi szintet és a szinhémérsékletet illeti. Ily
modon a szamitogéppel megtervezett kornyezet szimulalni tudja a természetes fény
altal 1étrehozott atmoszférat a helyiségben.

//////

meghatarozni egy adott latasi feladat és latasi teriilet vilagitasat. Mint lathatd, a legtobb
jellemzdt altaldban a helyszin és a tevékenység jellegétdl fliiggéen lehet meghatarozni.

Csak valamennyi mindségi jellemzd figyelembevétele esetén felelhet meg a
vilagitoberendezés a vele szemben tamasztott kovetelményeknek. A latasi feladat
tipusa és nehézségi foka, illetve a helyiség jellege szerint egyik vagy masik min6ségi
kritérium prioritast élvezhet.

A kiilonb6z6 1atasi feladatok fénytechnikai paramétereit szabvanyok hatarozzak meg,
elére felallitott standardok alapjan. Jelenleg nalunk a vildgitastechnika teriiletét
szabalyozo legfontosabb szabvanyok (a teljesség igénye nélkiil) az:

e MSZEN 13201-2-3-4 - Fény és vilagitas. Utvilagitas.

e MSZ CEN/TR 13201-1 - Fény és vilagitas. Utvilagitas. Iranyelvek a vilagitasi
osztalyok kivalasztasahoz

e MSZEN 60598-2-2 - Lampatestek. Siillyesztett lampatestek.

e MSZEN 60598-2-3 - Lampatestek. Kozvilagitasi lampatestek.

e MSZ 2364 szabvanysorozat - Legfeljebb 1000 V névleges fesziiltségli
erdsaramu villamos berendezések létesitése.

e MSZ HD 60364 szabvanysorozat - Kisfesziiltségli villamos berendezések

e MSZEN 12665 - Fény és vilagitas. Alapfogalmak

e MSZ EN 12464-1 - Fény és vilagitdas. Munkahelyi vilagitas - Bels6téri
munkahelyek

e MSZ EN 12464-2 - Fény és vilagitas. Munkahelyi vilagitds - Szabadtéri
munkahelyek

e MSZEN 1838 - Alkalmazott vilagitastechnika. Tartalékvilagitas

A szabvanyokat vagy a pontos megjelenési datummal egytitt kell idézni, figyelembe
venni - az elnevezésen, illetve a szamozason feliil - ezt nevezziik keltezett utasitasnak.
Ha csak az elnevezéssel és a szdmmal, a datum megjeldlése nélkil utalunk ra, azt
keltezettlen utasitdsnak nevezziik. Utdbbi esetben, mindig az aktualis valtozat a
kotelezd érvényd, azt kell figyelembe venni és alkalmazni a tervezés soran.
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Az utébbi id6ében, szamos valtozas, ill. médosulas tortént szabvanyaink teriiletén, igy
mindenképpen sziikséges az adott id6ben érvényes szabvanyok ellenérzése és
értelmezési mddjanak feltlvizsgalata!

AMSZEN 12464-1 szerinti, a helyes munkahelyi vilagitasra vonatkozo6 kovetelmények
a sziikséges latasi teljesitménybdl és a kivant lataskomfortbdl kovetkeznek, bar a
gazdasagi megfontolasok is szerepet jatszanak.

A 1atasi teljesitmény és a lataskomfort inkabb olyan fogalmakhoz kapcsolhat6, mint a
munkateljesitmény, a termelékenység, a hibatlan (vizudlis jellegli) munkavégzés,
illetve a j6 kozérzet.

/\

~

A vilagitassal
szemben
tamasztott
mindségi

kovetelmények

57. dbra A jo vilagitds nagyobb biztonsdgot motivdciot és jo kézérzetet eredményez a
munkavégzés sordn.
Az 57. abra piramisanak teljes ,térfogata” - a vilagitas teriiletén belil - a
munkavédelem vilagitastechnikai értelemben kibovitett fogalmat irja le, amely
nemcsak a munkavégzés biztonsagat, hanem az egészségvédelmet és az altalanos
elégedettség-érzést is magaba foglalja.

A szabvanyértékek als6 hatarértékeket jelentenek. A vilagitoberendezés mennyiségi és
mindségi szamértékeinek novelése a legtobb esetben a tagabban értelmezett
munkavédelem mérhetd javulasat idézi eld.

5.5.2. A vilagitas madjanak hatasai

Miutdn a szabvanyok segitségével meghatarozasra kertltek az alapkovetelmények,
amelyet a tervezendd vilagitasi rendszernek ki kell elégiteni, meghatarozhaté a
vilagitas maodja.
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A vilagitas moédjat el6z6leg mar ismertettilk, mind bels6, mind szabadtéren, a

lampatesteknél bevezetett csoportositas szerint, igy megkiilonboztetiink:

kozvetlen (direkt)
féleg kozvetlen

szort (direkt - indirekt)
féleg kozvetett

kozvetett (indirekt) vilagitasi médot.

Az egyes modozatok alkalmazasa els6sorban a tevékenység tipusatol, és az elérni

kivant hatastél fiigg. Nyilvanvaléan egy étterem kellemes csalddias hangulatanak

kialakuldsat inkdbb a szoért fény segiti el6, azonban egy ipari 1étesitményben a

munkadarab megvilagitasara sokszor a kozvetlen vilagitas a legalkalmasabb.

Vilagitismod Energia megtakaritas Kaprazas Egyenletesség | Arnyékhatas
kézvetlen

Féleg kizvetlen

szort

Féleg kozvetett

kozvetett

58. 4bra A vildgitdsi mod és annak hatdsai

Magyarazat:

Mind a vilagitds médjat, mind a mindségi jellemzdket el6z6leg mar megismertiik,

azonban ezek egymasra gyakorolt hatasaval még nem foglalkoztunk. Bar a 58. dbra

magaért beszél, néhany megallapitast hozzaflizhetiink:

[z ]

Kozvetett és/vagy rejtett vilagitds alkalmazasa esetén, a legtobb miiszaki

jellemz6 tekintetében a legjobb eredményt érjik el, kivéve a
gazdasagossagot/energiamegtakaritast.

Folyamatos vita targya, hogy kozvetett vilagitassal, hogy lehet energia
megtakaritast elérni, hiszen sokkal tobb lampatest sziikséges kozvetett
megvilagitas esetén, mint kozvetlen megvilagitasnal!? A kozvetett
vilagitdsmadd akkor lehet energiahatékony, ha jo, vilagos reflexios feliiletekkel
ellatott a megvilagitandé teriilet. Hid, vagy nagy belmagassagu kozosségi tér

megyvilagitasakor, ,szoré” tiikkorrel szerelt lampatesteket tudunk alkalmazni.




e A leggyakrabban vegyes vilagitast alkalmazunk, azaz kozvetett és kdzvetlen
megvilagitast terveziink.

e El6z6leg hosszasan foglalkoztunk azzal, hogy minél tobb, slirlibb osztasban
helyeziink el vilagitotesteket, kozvetlen megvilagitassal, annal jobb az
egyenletességliink. Ez azonban rendkivil kedvezdtlen a Kaprazas
szemszogébdl, lasd UGR értékek.

e A tablazat alapjan egyértelmii megallapitas lehetne, hogy a legoptimalisabb
vilagitds a ,szort” vilagitdsi mdéd. Azonban a legtobb helyen ez nem
megoldhatd, vagy nem megfelel6. Ma mar az irodai munkahelyek esetében se
kedvelt a szort vilagitas, inkabb a munkafeliiletre koncentralt, kézvetlen
vilagitast részesitik elényben, a hatékony munkavégzés el6térbe helyezése
végett, lasd all6lampak, asztali lampak. Azokon a teriileteken viszont, ahol
fontos pl. egy termék vagy egy kép megvilagitasa, kiemelése, csak kozvetlen
vilagitas johet szdba.

e Mit tehetiink, ha egy joO mindségi jellemzékkel rendelkezd, de mégis
energiahatékony vilagitast szeretnénk megvalésitani? A megoldas nagyban

W4

5.6. A vilégitéstechnikai eszkozok kivalasztasa

Az eldirt értékek a fényforrasok, lampatestek, miikodtet6 szerelvények, és ezek
elhelyezésének szinte végtelen szamu kombinacidjaval megvaldsithaték. A
kivalasztasukat mégis az neheziti, hogy a beruhazasi koltséget szem el6tt tartva kell a
lehetd leggazdasagosabban miik6dd, ergondmiailag megfeleld esztétikus megoldast
megtalalni.

Az els6 feladat a fényforras fajtajanak kivalasztasa. Manapsag - szamos eldnyos
tulajdonsaga miatt - szinte mar mindenhova LED-t valasztunk, kivételt képez néhany
tertilet, mint pl. a kozvilagitas, ahol szabalyozottan még sziikséges lehet natrium vagy
fémhalogén fényforras alkalmazasa.

Eurdpai Unids szabalyozas miatt, 2018 szeptember 1-je utan ki kell vezetni a piacroél a
halogén izzdékat, csak a raktaron 1évék adhatoak el, illetve a specidlis igények
szolgalhatoak ki gyartas terén. Ez a rendelet elinditott egy folyamatot, amelynek
eredményeként, egyre tobb hagyomanyos technologiaval eldallitott fényforras
gyartasat sziintették meg, vagy alakitottak at. Igy ma csak kivételes esetben lehet
alkalmazni, példaul meglévd kozvilagitas egy szakaszanak feldjitdsa soran fémhalogén
és natrium fényforrasokat. Illetve, ahol mar lehet6ség van r4, ott ezek is kivaltasra
kertiilnek korszer(i, energiatakarékos fényforrasokra. Magyarorszagon, a Tungsram
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gyarnak készonhet6en hagyomanya van a halogén izzék gyartasanak, azonban mara
mar csak kizarélag a gépkocsikba val6 halogén izzék gyartasaval foglalkoznak.

Napjainkban mar szinte csak a 1-2 nagyobb gyarté gyart pl. kompakt és hagyomanyos
fénycsoveket. Utdbbit el6szor a retrofit LED fényforrassal szerelt fénycsovek valtotta
fel, majd késébb a nyak lapok feliiletbe integral LED chippes penelek.

A halogéntechnologia kivonasnak els6sorban kornyezetvédelmi oka van, a
halogénizzok 6tszor annyi energiat hasznalnak, mind a LED-es fényforrasok, illetve
joval tobb h6t termelnek.

Szakért6k szerint a halogénlampak kiszoritasaval 15 millié6 tonndnal is tobb szén-
dioxid-kibocsatast lehet évente megtakaritani Eurdpaban. Mind a halogénlampak,
mind a fénycsovek LED-re valé lecserélésével, jelentds energiafogyasztas csokkenést is
eredményezhet. A LED technoldgianak és a hozzatartoz6 miikodtetd egységeknek, a
felhasznalas helyétdl fiiggéen, akar 1/5 vagy 1/10 annyi energiaigénye van, mint a
hagyomanyos fényforrasoknak.

Tervezdi szempontbdl is szamos tekintetben egyszeriisodott a feladat, hiszen nem kell
bajlédni a fényforrasok tipusaval, el6tétekkel, méretekkel stb. hiszen a LED
technolégianak koszonhet6en, ma mar komplett vilagitotesteket kapunk, szinte szét se
lehet szedni 6ket, pontosan kalibralt miikodtet6 egységekkel, akar beépitve, akar kiilon
csatlakoztatva. Méretezés és alkalmazhat6sag tekintetében is sokkal egyszer(ibb a
feladat, hiszen sok esetben csokkentek a varidci6k, ma mar barmilyen méreti
vilagitotestet legyartanak igény szerint, csak az optika a {6 kérdés, azaz a felhasznalas
helye és célja.

A LED-ek széles kori alkalmazasa el6l, mara elharultak azok az akadalyok, amelyek
jelentésen korlatoztdk a hasznalatukat, értve itt az arszinvonalat és a hitési
nehézségeket. Utdébbira azonban még néhany specidlis esetben muszaj figyelni és
biztositani a megfelel6 hdelvezetést, az elektronikai egységek hosszutavua
miikodésének biztositasa végett (pl. beton siillyeszték, vagy akar zart almennyezet
esetén is).

LED-ek esetében, mai napig a legnagyobb problémat a csereszabatossaga jelenti. A
folyamatos fejlédés, fejlesztés miatt, akar 1 év alatt megvaltozik a teljesitményiik,
fényaramuk, fényhasznositasuk stb., ezért mar egy rovid idon beliili meghibasodas
esetén is problémat okozhat, ugyanolyan miszaki paraméterekkel rendelkezé LED
fényforras, vilagitotest beszerzése. Természetesen a legtobb mindségi nagy gyarto,
meghatarozott idéintervallumon beliil garantalja a teljes kori csereszabatossagot. A
mai korszerl LED-ek egyik nagy elénye a hagyomanyos fényforrasokkal szemben, a
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nagy megbizhat6saguk és a hosszu élettartamuk. Ezeknél a vilagitétesteknél mar nem
ismert fogalom az alkatrész csere, szinte kizarolagosan teljes csere torténik.

A LED-ek, illetve a LED vilagitotestek esetén, a korai katasztrofalis hibak, mar a
gyartaskozi tesztelésnél kisziirhetdk, igy csokkent a beépités és belizemelés utani
cserék szama. A fényforrasok élettartamdra, inkdbb a folyamatos, exponencialis
modellel leirhaté degradacio a jellemz6.

Kilonb6z6 LED tipusok hosszi tava viselkedésének korrekt, egyértelmi
osszehasonlithat6saga érdekében az USA-beli LED gyartok létre hoztak egy vilagszerte
elfogadott szabvanyt, amely segitségével minden gyarté azonos koriilmények kozt
oregitheti a LED-jeit és mérheti azok kibocsajtott fényének paramétereit. Ez az IES LM-
80-as szabvany.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy adott minéség esetén a felhasznalas koériilményei
szabjak meg az élettartamot: a LED-eket altaldban tdg aramtartomanyban lehet
hasznalni, de azonosan jo hiités esetén is rovidiil az élettartam az aramerdsség
novelésével.

Ennek tiikrében fontos, hogy barmilyen célra is valasztunk fényforrast, vagy LED
vilagitotestet mindenképpen figyelembe kell venniink az alabbi minimalis
szempontokat:

o Megfeleld egységteljesitmény.

o Alatasi feladatnak megfeleld szinhdmérséklet és szinvisszaadas.

e Kaprazaskorlatozas - UGR érték.

e Helyiség funkci6jahoz illesztend6 lampatest,

e Uzemidd és garancidlis csere ideje,

e Gazdasagossagi szempontok, beleértve az esetleges szabalyozhatdsag igényét
is.

Az alabbi 5.12. abraval el6zbleg mar talalkozhattunk, de mas megvilagitasban, jelen
helyzetben beruhazéi szemszogbdl vizsgalhatjuk meg egy lampatest beszerzésénél
figyelembe veend6 és mérlegelendd tényezdket.
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59. dbra Vilagitotest kivalasztasanak kritériumai

Miutan a megfelelé fényforras kivalasztasra Keriilt, és korvonalazédtak az
alkalmazandé lampatestek, a vilagitdsmddja, és a lampatestek térbeli elhelyezése,
akkor a névleges megvilagitasbol kiszamitva a sziikséges fényadramot, meghatarozhaté
a fényforrasok sziikséges mennyisége. A vilagitotestek, és a fényforrasok sajatossaga,
hogy az oOregedés hatdsara a kibocsatott fényaramuk folyamatosan csokken. Ez
kiiléndsen igaz ott, ahol az agressziv vagy poros kézeg gyorsan elpiszkolhatja az optikai
elemeket. Ezeket a hatdsokat a kiilonb6z6 szabvanyok eltéré médon veszik figyelembe
az un. tervezési-, vagy avulasi tényezdvel, mellyel el6z6leg mar megismerkedtiink, mint
fogalommal.

Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a vilagitasi rendszert mindig meghatarozott
meértékben tul kell méretezni ugy, hogy az id6vel roml6 paraméterek ellenére az egyes
elemek cseréjekor, vagy élettartamuk végén is kielégitse az eldirt kovetelményeket.

A lampatestek kivalasztdsanal nagyon fontos, hogy a vilagitds tervezdje
egyuttmiikodjon az épitésszel, bels6épitésszel és lakberendezdvel. Tudni kell, hogy
vannak-e, és ha igen, akkor hol helyezkednek el a bevilagitok, nyilaszardk, technologia
épiiletben futé daruk, gépészeti elemek stb. Fontos szempont, hogy az adott tér oldalt
vagy feliil vilagitott-e.

A mesterséges és természetes vilagitds Osszehangolasa szempontjabél harom
alapesetet kiilonboztetiink meg

e A természetes vilagitas a belsd térben, a teljes alkalmazasi iddszakban
kielégit6 (valésagban ilyen nincs, vagy nagyon ritka pl. télikert).
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e Természetes megvilagitadssal nem szamolhatunk (nincsenek bevilagitok
és/vagy éjszakai lizem).

o Atermészetes vilagitas az alkalmazasi id6szak egy részében elegendd, de mas
részében sziikség van mesterséges vilagitasra is.

Ez utobbi esetben gondoskodni kell a mesterséges és természetes vilagitas térbeli és
id6beli 6sszehangolasardl. Ez a gyakorlatban els6dlegesen azt jelenti, hogy lehet6leg a
mesterséges vilagitas iranya egyezzen meg a természetesével, valamint a mesterséges
vilagitas a térben legyen szakaszoltan kapcsolhat6 vagy szabalyozhaté.

A lampatest kivalasztasanal azokat a fontos szempontokat kell figyelembe venniink,
amelyeket el6zéleg, mint vilagitas tervezési kritériumokat mar megismertiink. Igy a
ldmpatest tekintetében, az els6 f6 szempont az alkalmazni kivant vilagitasi mod
meghatarozasa: kozvetlen (direkt), féleg kozvetlen, szort (direkt - indirekt), féleg
kozvetett, kozvetett (indirekt). A mérlegelés soran figyelembe kell venniink, hogy
minél kozvetettebb vilagitast alkalmazunk, anndl egyenletesebb lesz a megvilagitas
térbeli eloszlasa, ugyanakkor annal kisebb lesz annak atlagos értéke. Ez elényteleniil
hat a gazdasagossagra! A vilagitasi mdd kivalasztasanal, tekintettel kell lenni a hatarol6
feliiletek szinére, reflexids tulajdonsagaira is. Sotét felliletek hasznalata esetén a
kozvetett vilagitas alkalmazasa keriilend®é.

A lampatest kivalasztdsanal tovabbi szempont azok fizikai elhelyezése és ott valo
rogzitési mddja. Bels6téren, ha pl. van dlmennyezet, akkor a villamos szerelvények a
folott elhelyezhet6k, és a lampatestek altalaban siillyesztettek. Amennyiben nincs
almennyezet, részben kérdés a kabelezés modja és esetlegesen a lampatestek
miikodtetd egységeinek elhelyezése. Bels6téri lampatestek valasztékat a kiilonb6zé
gyartoi katalégusok mutatjak be, amelyek sok esetben szerelési utasitasokat, médokat
is meghataroznak.

Néhany ,6kdlszabaly”:

e A lampatestek elhelyezésének legf6bb szabalya, hogy azok nem
kapraztathatnak. Ennek biztositasa érdekében, ha az adott helyen a {6 nézési
irany meghatarozhato, akkor a lampatest hossztengelye legyen parhuzamos a
f6 nézési irannyal. Ha nem hatarozhaté meg a f6 nézési irany (pl. nagy egyteri
irodak, 6vodai foglalkoztaték stb.), akkor a lampatest hossztengelye legyen
parhuzamos az ablakkal.

e Bels6téren a kaprazas mértékét az UGR (Unified Glare Rating), kozvilagitas
esetén a TI (Treshold Increment) jellemzdékkel, szabadtéri munkahelyek
esetén pedig Rc CIE kdprazasértékelési modszerrel adjuk meg. Mindegyikre
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igaz, hogy minél kisebb az értékiik, annal kevésbé kapraztatnak a
vilagitostestek.

Kaprazas nem csak kozvetleniil, hanem kozvetett médon is 1étrejohet a térben
elhelyezett csillogé feliileteken. Ezt a lampatest fényeloszlasanak megfeleld
megvalasztasaval, és a lampatest elhelyezésével tudjuk elkeriilni. Ha van ra
lehet6ség, egyeztetni kell a bels6épitésszel, beruhazéval, hogy a csillogo
feliileteket a munkahelyeken és azok kornyezetében keriilni kell. Végsé
esetben a legjobb elkertilési mod a kozvetett vilagitas alkalmazasa lehet

Nem kevésbé fontos szabaly, hogy a mesterséges vilagitas illeszkedjék a
természeteshez. Ez oldalvilagitott terekben ugy valdsithaté meg, hogy a
lampatesteket az oldalvilagitékhoz kozelebb helyezik el. A természetes
megvilagitas eloszlasa ugyanis oldalvilagitott helyiségekben mindig
aszimmetrikus. Ezen kiviil - éjszaka, amikor csak mesterséges vilagitas van -
az oldalvilagitékon kijuté fény miatt, azok kozelében kisebb lesz a
megvilagitas, igy ez is indokolja, hogy a lampatestek ,sulypontjat” az
oldalvilagitok iranyaba toljuk el. Fontos, hogy az ablakhoz kozelebb 1év6
lampatestek, lampatest sorok kiilon kapcsolhatéak legyenek legjobb, ha
minden sor kiilon kapcsolhaté pl. iskolai tanterem.

Képernyés munkahelyeknél elvaras, hogy a lampatestek fénye a képerny6
olvashat6sagat ne akadalyozza. Ennek érekében a szabvany eldirja, hogy az
ilyen helyeken alkalmazott lampatestek fényeloszlasa olyan legyen, hogy a
fligg6legestdl szamitott 60° folott a fényerdsségiik kisebb legyen mint 1000 cd
(illetve rosszabb mindségli képernydk esetében 200 cd).

Kozlekeddk vilagitas tervezése soran, a keskeny folyosokon a lampatesteket
altalaban a nézési irannyal parhuzamosan célszert elhelyezni, természetesen
ugy, hogy kozben a kaprazasi és egyenletességi kovetelményeket is be kell
tartani. Ez aldl kivétel, ha a folyoso6 falain bemutato6 tablok, vitrinek vagy egyéb
latnivalok vannak.

Lépcs6hazak vilagitasanal az arnyékmentesség fontos szempont. Itt arra is
tigyelni kell, hogy a kozlekedd személyek arnyéka ne akadalyozza a megfelel
latasi feltételeket. Talan apréosagnak tlinik, de 1épcs6k esetén fontos ligyelni a
fellép6 élek arnyék mentességére, megel6zve a megtévesztést és a bontas
veszélyét.

A vilagitasi berendezés villamos tervezésében a vilagitdas kapcsolasa
rendkiviil fontos. Energiaszegény vilagunkban a takarékoskodas egyre
nagyobb szerepet kap. Ezért a vilagitasi berendezéseket szakaszosan, a latasi
feladatnak megfelel6en lehessen ki- és bekapcsolni.

Fontos szempont lehet, hogy a vilagitas szabalyozhat6 legyen. Ennek mind
miszakilag, mind szerelés technikailag tobbféle megolddsa van. A




legkedvez6bb, ha a dolgozé maga tudja maganak a megfelel6 megvilagitast
bedllitani. Ez azonban nagy egyterli iroddk esetén sok konfliktust
eredményezhet, hiszen minden ember mas pozicioban helyezkedik el és
masok az igények is. Képerny6s munkahelyek esetében kiillondsen nagy
jelentdsége van a szabalyozhat6sagnak és a helyi kiegészit6 vilagitasnak.

A vilagitas minden latasi feladatra és koriilményre vonatkozé mindségi kritériumnak
valo megfelelés. A vilagitas minGségi és mennyiségi paramétereit szabvanyok irjak el6,
ahogy az el6z6ekben ezeket mar ismerhettiik.

5.7. Vilagitasméretezési modszerek

Avilagitastechnikai tervezés soran, a fentebb emlitett informaciéhalmaz feldolgozasat,
ma mar szinte kivétel nélkiil az erre a célra kifejlesztett programok segitségével végzik
a szakemberek. Par éve még, egy magara valamit is adé lampatestgyartd sajat
szamitégépes programmal segitette a tervezést, amit ingyen a felhasznalok
rendelkezésére bocsatott. Az ilyen szoftverek, természetesen az adott gyartd
lampatestadatait tartalmaztak csak, azonban mara ezek szama jelentdsen
megcsappant, hiszen elétérbe keriiltek a gyartofiiggetlen programok pl. Dialux, Relux,
Ezek a programok figyelembe vesznek minden eldirast és kovetelményt, illetve
barmilyen el6irds valtozasa esetén, egy fliggetlen cég moddositja a programban a
szlikséges paramétereket és online mindenki rendelkezésére bocsatja. Ennek
megfelel6en, mindenki ugyanabban a programban tud dolgozni, azonosan értelmezve
minden kovetelményt és elbirast, és az eredmény is azonos formaban elérhetd.

Az 0j gyartofiiggetlen szoftverek mar haromdimenziés terek felépitését teszik
lehetdvé, ahol a tervezd a kivalasztott vilagitétesteket, lampatesteket tetszés szerint
elhelyezheti, s6t akar a berendezés (irodai asztal, munkapad stb.) helyzetét valtoztatva
juthat el az optimalis megoldasig. Beallithatja minden feliilet anyag és reflexios értékét,
igy méretezhetdk a kozvetlen és kozvetett kaprazasi értékek is, valamint az arnyék
hatasok is.

Tekintettel arra, hogy a lampatestek adatait a gyartok egységes, minden program,
szoftver altal hasznalhaté formatumu (pl. IES; EULUMDAT) fajlban adjak meg,
minimadlis szamitastechnikai ismerettel, barmely szoftverrel, barmely lampatesttel
tudunk szamitasokat végezni, de azért vilagitastechnikai alapismeretekre sziiksége
van. Az internet segitségével nagyon sok gyarto altal létrehozott adatbazis érhetd el, és
igy a vilagitastechnikai eszkozok és alkatrészek oOriasi valasztéka all a tervezd
rendelkezésére.
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Ezek a programok A4ltalaban javaslatot is tudnak adni, hogy adott vilagitasi
paraméterek eléréséhez hany vilagitotest felszerelése sziikséges az adott térben,
illetve azoknak milyen legyen a térbeli kiosztasa. Célszer(i azonban feliilbiralni az
ajanlatot, mivel azok altalaban ,épitészeti szimmetriat” tiikréznek, nem veszik
figyelembe a természetes vilagitas adottsagait, és az altalaban kotott butorozast.

Ma mar a tartalékvilagitashoz tartozo biztonsagi vilagitas is konnyen méretezhetd ezen
szoftverek segitségével.

A szamitogépes tervezés nagy elénye, hogy a megrendeld még a megvalositas el6tt
képet kaphat a kialakul6 fényviszonyokrol, és akar a tervezdvel egyiittmiikodve
valtoztathat is rajta.

A jelenleg hatalyos Magyar Mérnoki Kamara Tervtartalmi Kovetelményrendszere
alapjan, a villamos tervezdnek a kiviteli tervdokumentaciéhoz csatolnia kell minden
jellemzd helyiségre vonatkozé lizemi és tartalék vilagitasra vonatkoz6 megvilagitas
szamitast, a betervezett lampatestek, fényforrasok, vilagitotestek megjeldlésével. Ez a
dokumentacio egy kattintassal kinyerhetd a legtobb vilagitastervezd programbdl.

Mindegyik szoftver a korabban alkalmazott ,kézi” szamitasok alapjan miikodik, igy a
hasznalatukhoz fontos az eljarasok megismerése, tovabba a papiron végzett
szamitasok gyakran szolgalhatnak a szamitogépes tervezés el6készitésére, vagy az ott
kapott eredmények ellen6rzésére.

A szamitasi modszerek részletes hasznalati leirdsa az 1. szamu mellékletben talalhato.

5.8. Funkcionalis terek

Az épliletek egyes részein vagy az egészre vonatkozoan, megkiilonboztetiink tereket,
az ott végzett munkafolyamat, latasi feladat, szerkezeti kialakitas, védettség stb.
tekintetében. Ezen megkiilonboztet6 jegyek alapjan, funkciok szerint nevezziik el a
tereket, és az adott funkciéra megfogalmazott kovetemények szerint tervezziik azok
épitészeti, gépészeti és elektromos rendszereit, beleértve a vilagitastechnikat is.

A teljesség igénye nélkiil, néhany funkciéban kiemelten megkiilonboztetést érdemld
tér:

e Irodai terek

e Ipari és kézmiives tevékenységek helyiségei
e Oktatasi intézmények helyiségei

o Egészségligyi intézmények helyiségei

o Kozlekedés: repiil6terek, vasuti 1étesitmények
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Ahogy minden szakag és rendszer esetében, a vilagitast is, az adott funkciéhoz elbirt
kovetelmények szerint kell kialakitani a helyiség vilagitasat, és kivalasztani az annak
megfelel6 lampatesteket is.

5.8.1. Specialis kovetelmények

Az ipar és a technologiak, elektronikai eszkozok fejlédésével egyre tobb olyan
munkafolyamat keriil kialakitasra, amelyet kiilonds gondossaggal kell végezni és
kornyezetnek is ehhez Kkell illeszkednie. Néhany, a mindennapokban el6fordulé
kornyezet, ahol specialis kovetelményeknek kell megfelelni:

e TV kozvetités pl. uszoda csillogé viztiikorrel

e Medencevilagitas nagy viznyomdasnak kitéve

e Nagy belmagassagu, salgé polcos raktar leolvasasi feladattal

e Ontode, para és kb. 60 fokos lampatest kérnyezeti h6mérséklettel
e Savas / lagos kdrnyezet

e TIER mindsitett szerverszoba EMC védelemmel

e Alagutak vilagitasa

e sth.

5.8.2. Tisztaterek

Jelenleg a felujitasok, korszerlsitések és gyartdiizemek épitésének korat éljiik.
Szamtalan korhaz épiil vagy ujjul meg, kutaté laborok 1étesiilnek, de ide sorolhatjuk az
élelmiszeripari gyarakat is, ahol szintén magas higiéniai elvarasoknak kell megfelelni.

Ezekben a terekben, az épitészet mellett, az elektromos szerelvényekre vonatkozoan is
vannak alap elvarasok, kovetelmények, melyek sok esetben egyéb plusz koltséget és
kialakitast is eredményeznek.

o Alapvetd koévetelmény a min. IP54-es védettség a lampatestekre és min. [P44
a szerelvényekre vonatkozodan.

e A lampatesteknek mar gyartmany szinten meg kell felelni a tisztatéri
besorolasnak. Itt fontos megemliteni, hogy mig pl. egy altalanos LED panel 2-
3kg, addig egy ugyanolyan méret( tisztatéri lampatest 12-15 kg, azaz kb. 5x
sulya van. Ennek a normal raszteres almennyezet tartoszerkezete nem felel
meg, megerositett szerkezetet kell kérni az épitésztdl!

e A szerelvények tekintetében elvaras az antibakterialis vagy egyes gyartoknal
antimicrobialis kialakitas.

e Minden elektromos szerelvénynek meg kell felelni és alkalmasnak kell lennie,
a tisztitasi munkalatok elvégezhetdségére.
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o Tisztatéri helyiségben nem alkalmazhaté olyan vilagitasi megoldas, melyen a
por és egyéb baktériumok megtapadhatnak, azaz pl. fliggesztett vilagitast
nem lehet kialakitani. Ennek megfeleléen, mennyezetre szerelt ldmpatest
esetén, csak olyan tipus elfogadhatd, melybe be van épitve a miikodtetd
elektronika.

o Elelmiszeripari tisztatéri helyiségen belill nem lehet kabeltartészerkezet,
kabelezés, igy minden lampatesthez, szerelvényhez egyedileg kell kiiltérrdl
bekabelezni a legrovidebb Uton, tdmbszelencés kabel falatvezetéssel.

e Minden fémszerkezetet, beleértve a lampatestek fém burkolatat is, be kell
kotni a véd6-6sszekotd halozatba (EPH).

5.8.3. Robbanasveszélyes terek

A robbanas elleni védelemmel egyre tobbszor taldlkozunk és egyre tobb figyelmet kap,
ezért 2021 év elején megjelent az Orszagos Tilizvédelmi Szabalyzatot (OTSZ) kiegészitd
Tlizvédelmi Miszaki Iranyelv sorozat, 13.2 azonositéju Robbanas elleni védelem c.
része. A kiadas ismereti a robbanas elleni védelem modszertanat, folyamatat, 1étesitési
feltételeket, miiszaki méretezéseket és modszertanokat. Kiilon fejezetben részletesen
felsorolja azokat a rendeleteket, szabvanyokat, amelyek valamilyen formaban a
robbanasveszéllyel, illetve védelemmel foglalkoznak.

A robbanas elleni védelem célja: a teriiletre vonatkoz6 - a robbanas megel6zését,
és/vagy az esetlegesen bekovetkezd robbanas karos hatasainak minimalizalasat célzé
olyan miiszaki és szervezési jellegli megoldasok bemutatasa, amelyek a robbanas elleni
védelmi szempontb6l relevans veszélyes technolégidk esetén lehetdvé teszik a
biztonsagos lizemeltetést és munkavégzést.

Robbanasveszélyes teriilet vagy tér kifejezés, egy 6sszefoglalé fogalom, amelyet sok
tényezd (munkafolyamat, anyag, berendezés stb.) mindsitettrobbanasveszélyesnek.
Ennek megfelel6en, megkiilonboztetjiik ezeket a tereket:

e a helyiség funkci6jabdl adéddéan robbanasveszélyes, pl. nagyteljesitményi
gazkazanhazak vannak.

e az ott tarolt anyagok miatt robbanasveszélyes, pl. veszélyeshulladék tarolé.

e az térben ideiglenesen vagy folyamatosan végzett munka miatt
robbanasveszélyes, pl. fest6 vagy asztalos miihely, de ide sorolhatjuk a savas
targoncak akkumulatortolté helyiségét is.

A felsorolt kialakitas, tevékenység és az ott tarolt anyagok alapjan a robbanasvédelmi
tervez0, elkésziti a helyiség vagy annak egy részletére kiterjedd haromdimenzios
zonatérképet. A térkép alapjan kertl besorolasra a helyiség, illetve behatarolasra a
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robbanasveszélyes teriilet, ahol valamilyen intézkedést kell végezniink, hogy

megfeleljiink az el6irasoknak és ne okozzunk kozvetlen vagy kozvetett tliz- és

robbanas veszélyt.

A robbanasveszélyes térségek a robbandképes gazkozeg el6fordulasi gyakorisaga és

id6tartama alapjan zénakba vannak sorolva a kovetkez6k szerint:

vagy hosszu ideig, vagy gyakran jelen.

robbandképes kozeg fordul elé.

marad fenn.

Lehetséges gyujtoforrasok:

a) Forro feliiletek

b) Mechanikus szikrak

) Lang, forr6 gazok

d) Elektromos szikra

e) Kébor elektromos aram és a katdédos védelem
f) Elektrosztatikus feltoltodés
g) Villamvédelem

h) Elektromagneses hullamok
i) Ionizal6 sugarzas

j) Nagyfrekvencias sugarzas
k) Ultrahang

1) Adiabatikus kompresszié

m) Kémiai reakcidk, ongyulladas

0-as zdna: Olyan térség, amelyben gaz-, g6z- vagy kodallapoti éghetd anyag
levegdvel alkotott keverékébdl all6 robbandképes kdzeg van folyamatosan,

1-es zéna: Olyan térség, amelyben normal izemben, varhatéan, esetenként
gaz-, g6z- vagy kodallapotu éghetd anyag levegdvel alkotott keverékébdl allo

2-es zlOna: Olyan térség, amelyben normal lizemben gaz-, géz- vagy

//////

kozeg varhatéan nem fordul eld, de ha mégis el6fordul, akkor csak révid ideig

A felsorolt gyujtoforrasok koziil kijeloltiik azokat, amelyek akar a helyiségben vagy

térben kialakitott és ott lizemeltett vilagitast is érintik, illetve a betervezett lampatest

is lehet gyujtoforras.
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Ezért a robbanasok elkeriléséhez a robbanas elleni védelem alkalmazasa soran, a
feldolgozott, tarolt, szallitott vagy el6allitott anyagok koziil meg kell allapitani azon
anyagok korét, amelyek robbanasveszélyes tulajdonsagokkal jellemezhetdek az adott
térben. A robbanasveszélyes anyagok kortl az adott térben robbanasveszélyes zonak
jonnek létre, amelyek hatarait meg kell allapitani a zénabesorolas folyamata sordn. A
zoOna kiterjedését miiszaki és szervezési intézkedésekkel a technolégidban megkivant
meértékben kell szabalyozni. A zénabesorolast el kell végezni a vonatkozo6 szabvany és
eléirasok, jogszabalyok alapjan, amelynek az eredményét zonabesorolasi
dokumentaciéban kell rogziteni. Az egyes z6ndkon beliil az adott zéna besorolasanak
megfelelGen tervezett, telepitett, beilizemelt és lizemeltetett robbanasbiztos kivitel
villamos és nem villamos gyartmanyok alkalmazhatok.

Az egyes robbanasveszélyes zondkban a fentieken til a munkafolyamatokat ugy kell
megtervezni, hogy azok tovabbi gyudjtéforrast ne jelentsenek.

A robbanasvédelmi tervez6 altal készitett zonabesoroldas megadja, a
robbanasveszélyes zona kiterjedését, annak veszélyességi fokozatait, amely alapjan pl.
a betervezendd lampatestek kivalasztasi folyamatat elkezdhetjiik, azonban ez még
kevés a teljes kivalasztashoz, hiszen figyelembe kell venniink a koérnyezetet, a
munkavégzést, a robbanasveszélyes anyagok egyéb hatasait is. A robbanasveszélyes
technolégidbdl adédé kockazat megdallapitasandl, a tervezési folyamat sordn a
robbanasveszélyes zdéna terjedésének megakadalyozasa céljabol egyéb védelmi
intézkedéseket is tehetnek.

Tervezés szempontjabol, a robbanas elleni védelem folyamata, akkor tekinthetd
lezartnak, ha az OTSZ 99.§ (1) bekezdésében foglalt elGirasok teljesiilnek, ha
megallapitasra keriil a robbanasveszély meértéke és ettdl fliggden olyan dokumentacié
kertil 6sszeallitasra, amelybdl a tervezett technolégia biztonsagos lizemeltetése a
tervezett kornyezetben igazolhaté.

Robbanasveszélyes kozeg lehet:

e por
o gaz
o g0z
e kod

e vegyszer

e barmilyen robbandasszerlien gyullado, éghetd anyag.
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A felsorolasbol lathatjuk, hogy tervezés szempontjabél maris tobb dolognak kell
megfelelniiik, amelyeknek megfelel6en kell vizsgalnunk a kivalasztott lampatestiinket,
mint IP védettség, lampa haz és bura anyaga, rogzités és bekotés modja stb.

Azok a lampatestgyartok, akik mindsitett kivitelben gyartanak robbanasveszélyes
lampatesteket és vilagitétesteket, a katalogusukban megadjak, hogy melyik z6na
esetén, melyik termék tipus valaszhato. A legyartott termékeket egyesével tesztelik és
mindsitik. A helyszinre leszallitott lampatest/vilagitétest csomagolasanak
tartalmaznia kell, a benne 1évé lampatest mindsitésének eredményét igazold
papirokat!

Néhany, a robbanasveszélyes kornyezetbe tervezendd vilagitas és elektromos
halézatra vonatkozo figyelem felhivas, kialakitasi kovetelmény:

e A robbanasveszélyes kornyezetbe beépitendd lampatesteknek, fokozott IP
védettséggel kell rendelkeznie, ez azonban még nem jelenti azt, hogy megfelel
robbanasvédelmi szempontb6l. Forditva igaz lehet, azonban bekertilés
szempontjabol nem lenne gazdasagos, rb-s lampatestet valasztani, csak a
magas védettségi fokozat miatt.

e Amennyiben tartalékvilagitasra is szeretnénk hasznalni a beépitett rb-s
lampatestet, a tartalék tapforrast a robbanasveszélyes téren, zénan Kkiviil
helyezziik el lehetség szerint.

e Robbanasveszélyes térbe tervezendé lampatest nem tartalmazhat
kapcsololizem{i tapegységet, vagy barmilyen szikra képzdédéssel miikodd
egységet, alkatrészt.

o A vilagitast miikodtet6 kapcsoldkat, a robbandasveszélyes z6nan kiviil, ha
lehetdség van ra, akkor a helyiségen kiviil helyezziik el.

e Amennyiben a robbanasveszélyes térben kell elhelyezniink barmilyen
elektromos szerelvényt (pl. kapcsold), annak is meg kell felelni a
zonabesorolasi kovetkezményeknek, azaz rb-s kialakitasunak kell lennie.

o A lampatestbe beépitend6 el6tétnek, meg kell felelnie a nagyfrekvencias
hullamokra el6irt kovetelményeknek.

e Alampatesteknek meg kell felelni az elektrosztatikus feltolt6dés elleni, illetve
az elektromagneses hullamok kibocsatasi kovetelményeknek.

e A robbanasveszélyes térbe beépitésre keriild lampatestek aramkoreit,
aramvédd-kapcsoldval kell ellatni.

Osszefoglalva: Robbanasveszélyes tér tervezése esetén, meg kell felelni a
robbanasvédelmi tervezd altal készitett zonabesorolas kovetelményeinek, illetve
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minden kornyezeti hatast figyelembe kell venni, és azoknak egylittesen megfelelve kell
kialakitani a védelmi intézkedéseket.

5.9. Torpefesziiltségii vilagitasi halézatok

A torpefesziiltségii vilagitasi hal6zatok hasznalata az utobbi években egyre erdsodott,
és megszaporodott az ilyen tipusu vilagitotestek gyartasa is.

Mig régen csak a  Dbeltéri diszit6 vilagitdsok, esetében taladlkozhattunk
torpefesziiltséggel ma mar barhova néziink lathatunk ilyen eszkozoket nem csak a
vilagitas, hanem az elektronikai eszk6zok teriiletén is.

A LED-szalagok megjelenésekor (12 V), els6sorban a 24V-os és a 48V-os tipusok
terjedtek el. Eleinte a reklam, majd a beltéri diszité vilagitdsoknal jelentek meg,
mostanra szinte barmilyen viladgitétest esetében taldlkozhatunk ilyen Kkivitellel,
beépitett vagy mellé csatolt tapegységekkel. A LED chippek fejlédésével, a kitlizott
minél magasabb egységteljesitmények elérése miatt, egyre inkdbb djra a 230V-os
iranyba haladunk.

Van egy teriilet, ahol viszont még felfuté agban van a torpefesziiltségl vilagitasi
halézat, ez pedig a tartalékvilagitasi rendszerek. Ezen rendszerek miikodésébdl
eredden, azaz akkor miikddnek, mikor a normal lizemi / hal6zati ellatas kimarad, a
nagy egységteljesitményli normal vilagitasi lampatestek mikodtetéséhez, nagy
kapacitasu kézponti sziinetmentes berendezésekre (UPS - Uniterrupt Power System)
volt sziikség. Ezek bekertlési koltsége, elhelyezése, hiitése, karbantartasa, kabelezési
problémai miatt rendkiviil koltségesek voltak. alternativ megoldasként, a normal
vilagitasi lampatestekbe épitett inverterekkel prébaltak kivaltani, azonban a
miikodtetési, karbantartasi és a felligyeleti, fesziiltségmentesitési problémak miatt ez
se volt a legjobb megoldas.

A LED-ek megjelenésével, lecsokkent a lampatestek egységteljesitménye, igy
csokkentek az UPS méretek is. A torpefesziiltségli LED-es vilagitotestek
megjelenésével, az altaldnos vilagitasi lampatestektdl elkiiloniild, biztonsagi vilagitasi
vilagitotestek jelentek meg. Mivel az iranyfény lampatestekben is lehetségessé valt a
LED-es kivitel, igy a 24V-os és a 48V-os torpefesziiltségi kialakitas alkalmazasa, a teljes
tartalékvilagitasi rendszert le lehetett valasztani az altalanos vilagitasi rendszerrdl.

Ma mar szinte minden gyartd palettajan elérhetd a 24V és a 48V-os tartalékvilagitasi
rendszer. A rendszerek elektromos igénye, olyan meértékben lecsokkent, hogy
kisméret(i, par kW-os kézpontok jelentek meg. Mivel a torpefesziiltségli rendszerek
hasznalata esetén, nem tlizvédelmi koévetelmény a fesziiltségmentesités, nagyobb
éptiiletek esetén, a tobb kis kozpont hasznalataval, jelent6sen lecsokkenthetd a
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funkcidtarto / tiizallé kabelezés a kivitelezdi oldalon is egyre nagyobb az érdekl6dés és
az igény iranta.

Meg kell emliteni, hogy szintén terjed a torpefesziiltségi vilagitotestek alkalmazasa és
hasznalata a robbanasveszélyes terekben, mivel jelent6sen csokkenthetd a kockazat
mértéke a hasznalatukkal.

5.10.Vilagitas (LED) élettani hatasai

A nappalok és éjszakak ciklusa fontos szerepet jatszik a 24 o6ras életritmus
szabalyozasaban és fenntartasaban anyagcserénk, viselkedésiink és a fizioldgiai
tényez6k szempontjabol. Ez a jelenség a cirkadian ritmus. A cirkadian kifejezés a latin
"Circa’ (kortl) és a diem vagy dies (nap) sz6bdl szarmazik, sz6 szerint 'koriilbeliil egy
nap’-ot jelent - valamint a cirkadian rendszer a 'bels6 6ra’-ra utal. A cirkadian ritmus
szinte minden organizmusra jellemzé egészen a baktériumoktdl az emldsokig.
Endogén, vagyis spontdn médon keletkezik a szervezetben. Ez a belsd ritmus altaldban
nem pontosan 24 6ras periddus, ezért a ciklusokat igazitani kell, elsédlegesen a napi
vilagos-sotét ciklusok altal.

Az elsédleges ,cirkadian 6ra” az emlésokben az un. szuprakiazmatikus magokban
(SCN) helyezkedik el, és a hipotalamikus mag kortilbeliil 50 000 sejtet tartalmaz. Az
SCN a szemen Keresztll kapja a fény adatokat. A retina nem csak a jol ismert
fotoreceptorokat tartalmazza, amelyek segitségével a fényt detektalja (palcikak és
csapok), hanem a fényérzékeny retinalis ganglion sejtek egy részhalmazat is. Utébbiak
féenyérzékeny sejtek, valamint kozvetleniil kapcsolddnak a szuprakiazmatikus maghoz
és mas agyi teriiletekhez. Az SCN jeleket kozvetit az agy mas részeire, hogy ellendrizze
a cirkadian ritmus id6zitését, beleértve az alvas-ébrenlét ciklust, a teljesitményt és az
éberséget, hormonok termel6dését - mint a melatonin és a cortisol -valamint a
testhOmeérséklet alakulasat. A fénynek tehat szamos hatasa van szervezetiinkre
amellett, hogy a cirkadian ritmust alakitja. El6szor is a tobozmirigyben termel6dé
melatonin, amely 2 6raval a természetes alvasid6 el6tt, a sotétedés jeleinek hatdsara
termelddik. Ez elnyomhat6é az éjszakai fényhatas altal ugyanazon a retina - SCN -
tobozmirigy uton, ahol a melatonin keletkezik és befolyasolja ritmusunkat.
Masodsorban, a fény egy stimulans és kozvetlen élénkité hatast valt ki az agyban,
beleértve a szubjektiv almossag értékelés mérhetd hatasat, a reakcié id6t, a kognitiv
teljesitményt és az agyi aktivitast.

Tény, hogy a cirkadidn rendszer normal ciklikussagat megbontva szamos negativ
egészségligyi kovetkezményt gyakorolhat az emberre, bar nem mindegyik teljesen
tisztazott.
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A fény informacidk, mint az id6zités, intenzitas, spektrum, id6tartam és a fényalakzat a
retinalis fotoreceptorok altal érzékeltek, amelyek f6 meghatarozé tényezdi a cirkadian
ritmus alakitdsanak. A nem megfelel6 vagy elkésett fényhatas megzavarja a normal
cirkadidn ritmust, ezzel negativ hatast gyakorolva a dolgoz6 teljesitményére,

éberségére, egészségére vagy biztonsagara.

Brainard és Thapan két spektrumot hatarozott meg az emberben zajl6 melatonin
szupresszié valasz szamara annak érdekében, hogy meghatdrozza a nem-vizualis
rendszer spektralis érzékenységét. Ezen spektrumok csucs érzékenysége a lathatd
rovid hulldmhossza (kék) fény tartomanyban (446-477 nm) van. Ezzel 6sszhangban
volt Brainard és Thapan felfedezése, mégpedig, hogy a kék-fény érzékeny
fotopigmentnek nevezett melanopsin a fényérzékeny ganglion sejtekben helyezkedik
el. Az érzékenységi gorbe az aldbbi dbran lathat6.

C(2) V(%)

Spectral power (%)

25% +

400 450 500 550 600 650 700
Wavelength (nm)

60. dbra A vizudlis rendszer szinképi érzékenysége (fotopos gorbe V(1)) és a cirkadidn
rendszer (melanopsin spektrum C(4)).

A 2000-es évek elejétdl kezd6dben szamos vizsgalatot végeztek, amelyek soran a
kiillonb6z6 szinhémérsékletli fények és kiilonb6zé6 megvilagitasi értékek esetén
figyelték a (dolgozd) emberek viselkedését, életritmusat. A kisérlet eredménye azt
mutatta, hogy a melatonin szint csokkent a besugarzas hatasara, ezzel novelve a
megfigyel0k éberségi allapotat. Az iddzitéssel kapcsolatban a koraesti- és éjszakai
fényhatasra azt talaltak, hogy késlelteti a cirkadian érat - azaz kiterjeszti a biologiai
napot -, mikdzben a kora délelé6tti vilagitas el6rehozza azt és leroviditi a biol6giai napot.

Az éberség hatas szempontjabdl, a megvilagitas hatasa vagy elkeriilése az iddzitéssel
kiillonbozik. Példaul, mikézben a reggeli fény hatékony lehet az almossag érzet
csokkentésében, addig az éjszakai fényhatds karos hatast gyakorolhat a késébbi
alvasra és annak min6ségére, mert a nap késéi szakaszaban nemkivanatos helyzet

jelentkezik, ami gerjeszti az éberségi allapotot.
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61. dbra A nap hdrom szakaszra oszthato a nem-vizudlis hatdsok alapjan

Az eredmények azt mutatjak, hogy a késéi 6rakban 1-2 6ras id6tartamban hasznalt
onvilagité eszkozok altal kibocsatott fény jelent6sen elnyomta a melatonin szintet,
megkozelitéleg 23-38%-kal. Ez azzal magyarazhatd, hogy ezen 6nvilagité eszkozok
hattérvilagitasdhoz hasznalt fényforrasok rovid hullamhosszu (kék) fényt (cstcs
hulldimhossz ~ 460 nm) bocsatanak ki, kozel a cirkadidn rendszer cstcs
érzékenységéhez, ezzel maximalisan elnyomva a melatonin termel6dést és novelve az
éberségi allapotot. Az elnyomas mértéke pedig Osszefiigg a besugarzassal és a
fényhatas id6tartamaval.

Ha belegondolunk, ma mar a notebook, a tablet, az 6ra is valamilyen LED alapt
vilagitassal miikodik, amelyet még a lefekvés pillanataban is kényszeresen
nyomkodunk, nézegetiink, félve, hogy lemaradunk valamirdl. Egyre kevesebb
nyomtatott konyvet vesznek az emberek, mert elolvassak az internetrdl, vagy épp
digitalis konyvként. Az eredmény lathatd, hiszen az emberek tilnyoméd tobbsége,
faradt és kimeriilt napkézben, mert nem piheni ki magat, nem alszik eleget és azt a
kevés id6t is ugy, hogy el6tte a digitalis eszk6zok fényhatasainak tette ki a szervezetét.

Mostanra sokan raébredtek, hogy a fentebbi életvitel nem vezet j6 iranyba, azonban a
munkaltatbk nem tudnak hatni a dolgozdék maganéletbeli szokasaira, ezért a
munkahelyeken probalnak olyan kornyezetet teremteni, ami kedvezden hat a
dolgozokra, azok hatékonysagara. Ehhez a legkézenfekv6bb eszkoz a természetes és a
mesterséges fény, vilagitas. Az utobbi id6ben ehhez nagy segitséget nyujtott a LED-ek
megjelenése és gyors ilitemd fejlédése.

A LED-ek segitségével, olyan fizioldgia hatasokat érhetiink el, amelyek nyugalmat,
meghittséget tudnak arasztani, de akar 0Osztonzdleg is hatnak az emberekre.
Kimutathatd, hogyha egy munkahelyen a dolgozok jol érzik magukat, kellemes a
kérnyezet, az 0Osztonzlleg hat a dolgozdékra, tehadt né a termelékenység. Ezt
kihasznalva, a munkaltaték hajlanddak a vilagitasi megoldasokba pénzt fektetni, hiszen
lathatéan ez megtéril. Az el6zdekben ismertetett kisérletek eredményeként,
megjelentek olyan LED-es vilagitotestek, amelyek a fényaramuk szabalyozasan tul, a
szinhémérsékletiiket is lehet valtoztatni. Igy akar lekévethetd a kiilsé természetes fény
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valtozdsa, de barmelyik pillanatban lehet olyan megvilagitast biztositani adott
terekben, hogy az novelje a figyelmet, ébrenlétet és a koncentraciét.

Az emberi természetbdl legkézenfekvébb moddon fakad valamilyen pillanatnyilag
észlelt jelenség Osszehasonlitasa valamely altala megszokottnak vélt korilmény
kozotti észlelettel. A mesterséges vilagitads esetében ilyen Osszehasonlitas tehetd a
szines kérnyezet elemeinek emberi megfigyeld altal természetes sugarzaseloszlaskor
észlelt szinészlelete, valamint ugyanazon felliletek mesterséges vilagitas altal
megvilagitott szinészlelete kozott.

5.11.Vilagitas biztonsagtechnikai tényezoi

A villamos biztonsagtechnika elsédleges célja a személyi balesetek és stlyos anyagi
karokat okozo6 tlizesetek, katasztrofak megel6zése, masodlagos célja pedig a
berendezések megbizhat6 miikodésnek biztositasa.

A villamos szakemberekrdl - szaktervezok, villanyszerel6k, miiszaki ellen6rok -, az
eléirasok nemcsak a kell6 szakismereteket feltételezik, hanem a gondossagot is. A
villamos biztonsagi szabalyzat altalanos alapelve szerint a mesterséges bels6téri
vilagitas létesitését és lizemeltetését is a vonatkozo szabvanyok és biztonsagi el6irasok
szerint Kkell végezni. Ez egyardnt vonatkozik a gyartmany kivalasztasara (tervezés),
beépitésére (villanyszerelés) és lizemeltetésére (karbantartas).

Legyen sz0 beltéri vagy kiltéri lampatestrdl, minden esetben fontos kétséget kizaréan
ismerniink a szarmazasi helyet. Tovabbi kévetelmény, hogy a termékhez mellékelt
szerelési utmutatd egyértelmien jelezze, milyen beépitési és lizemelési viszonyokra
készilt a termék

5.11.1. Beltéri vilagitas

Beltéri vilagitasként ma mar dont6 tobbségben LED-es fényforrasokat, vilagitotesteket
hasznalunk, igy ezek hasznalatabdl ad6do biztonsagtechnikai tényezdkre, szeretnénk
felhivni a figyelmet.

Mint azt el6z6 fejezetekben mar emlitettilk, a LED-ek legfontosabb specialis
tulajdonsaga, a melegedéssel szembeni érzékenysége. Ezért nagyon fontos az
alkalmazas helye és az elhelyezés, beépités modja. Miden LED-es fényforras,
valamilyen hoéelvezetd feliilettel (aluminium hiit6tonk) rendelkezik, mely passziv
hiitési elv szerint elvezeti a hot és atadja a koérnyezetének. Ha barmilyen mddon,
korlatozzuk, vagy a beépités mddja szerint akadalyozzuk a héelvezetés folyamatat, a
LED-ek tulmelegednek, ami leroviditi az élettartamukat, azonban extrém esetben tiizet
is okozhatnak.
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Egyre tobb helyen, el6szeretettel alkalmaznak rejtett vilagitast, melyhez LED-szalagot
hasznalnak. A rendszer elemeit - LED-tekercs, betdp- és 0sszekotd elemek, tapegység,
diffzor - helyszinen szerelik 6ssze. Itt is els6dleges kovetelmény a beépitendd
termékek kivalé mindsége. A tekercsben kaphatdé LED-szalagot a helyszinen méretre
vagjak, és ontapados feliiletével felragasztjak a kijelolt feliiletre, alakzatnal a sziikséges
0sszekoto elemekkel egyiitt. Rossz hovezetdjii feliiletek - pl. gipszkarton, fa, mlianyag
- esetén aluminium profil alkalmazasa sziikséges, amely a lampatestekhez hasonléan a
héelvezetést végzi. A LED pontszer(i fényét profilba pattinthaté miianyag diffizorral
komfortositjak. Kertlni kell a kiiltéri, IP65/68 védettségli LED-szalag bels6téri
alkalmazasat (szaraz iizem), mert a mllanyagba 6ntott LED h6éhaztartasat a kiils6tér
jobb hiitékozegére (pl. viz, épiilethomlokzat) méretezik. A LED-es vilagitasi
berendezés érintésvédelme I. vagy Il. érintésvédelmi (év) osztalyd lampatest, ill. 12
vagy 24 V-os (SELV) LED-szalag alkalmazasaval oldhaté meg. A 12V-os tipusok
hasznalata professzionalis vilagitasi feladatokhoz nem ajanlott!

Noveli a biztonsagot, ha a torpefesziiltségli (SELV) és a primer (230V 50Hz) tekercs
galvanikusan is el van valasztva (III. év. osztaly). Eghetd feliiletre csak a tiizvédelmi
el6irdsoknak megfelel6, MM-jelzéssel ellatott tipus szerelhetd. Végiil megemlitendd,
hogy a LED-szalag elektronikai termék, tehat érzékeny a sztatikus feltoltédésre. Ezért
a szerelésnél célszer( elektrosztatikus foldelés alkalmazasa. Természetesen alapvetd
kovetelmény veliikk szemben, hogy valamennyi rajuk vonatkozé szabvanynak
megfeleljenek. (Lampatestszabvany, fotobioldgiai biztonsag, EMC.)

Ugyan a LED-szalag és tartozékainak biztonsagtechnikaja kapcsan, meg kell emliteni és
fel kell hivni a figyelmet a helyszini szerelés megfelelGsségére, az eszkozok
almennyezetben vald elhelyezésének médjara. Egy nem megfelel§ védettséggel ellatott
kotés, illesztés esetén konnyen kicsuszhatnak vezetékek, és az almennyezet folott
nehezen atlathaté a munkavégzés, a hanyag szerelés konnyen eredményezhet
aramiitést.

Ipari terekben, csarnokokban is az egyik alapvetd kovetelmény a ldampatesttel szemben
a megfeleld IP védettség, és mivel beltérben (altaldban) vizbehatolasra nem kell
szamitani, a valdsziniileg poros kérnyezet miatt a porbehatolas elleni védelem kiemelt
fontossagu.

Ipari létesitmények esetén, a legtobbszor nagy belmagassagu terekrdél beszéliink, ahol
a lampatestek alatt gépek helyezkednek el és folyamatos munkavégzés folyik, igy itt is
elvart szempont a karbantartas mentesség is. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a
vilagitotesteket nem kell legalabb évenként portalanitani és ellendrizni a belsd
szerelvények, vezetékkotések épségét.
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Ipari kornyezetben lényeges miikddési biztonsagot befolyasolé elem: a kérnyezeti
hémérséklet. A hatranyos koriilmények Osszegzddése esetén el6fordulhat, hogy a
vilagitotestek kornyezeti alaphdmérséklete 50-60 °C is lehet, kiilondsen meleg
napsiitéses nyari délutanokon.

Alapvet6 annak ismerete a tervezéskor, hogy a vilagitétestek napkdzben is
folyamatosan miikodnek, vagy csak sotétedéskor kapcsoljadk be O6ket. Folyamatos
miikddés esetén a tervezési hdmérséklet nyilvan joval magasabb, mint abban az
esetben, ha csak sotétedést6l miikddnek a vilagitotestek. A gyartdk altalaban megadjak
a vilagitétestek maximalis miikodési kornyezeti hémérsékletét.

A korszerli miikodtetd elektronikak nagy része mar olyan sajat beépitett
hémérsékletvédelemmel rendelkezik, amely érzékeli a mikodtetd elektronika
hémérsékletét és amennyiben az meghaladja a bedllitott megengedett értéket, elkezdi
leszabalyozni a teljesitményt, ami a miikodési homérséklet csokkenésével jar. A
leszabdalyozas addig a teljesitményig torténik, amelynél a tapegység hémérséklete
visszadll a megengedett értékre. El6fordulhat az is, hogy a h6mérséklet olyan magas,
hogy a tapegység csak teljes kikapcsolassal tud védekezni.

Beltéri csarnokokban, raktarakban légkori eredetl tulfesziiltség viszonylag ritkan
alakulhat ki, azonban kapcsolasi eredetl tulfesziiltség gyakran el6fordulhat. (Nagy
teljesitmény( villamos berendezések, be-, illetve kikapcsolasa, zarlat stb). A LED-es
vilagitotestekbe épitett elektronikus miikodtetd elemek igen érzékenyek a
tulfesziiltségre, illetve a tulfesziiltség impulzusokra. Az el6tétek tobbsége tartalmaz
tulfesziiltség védelmet, azonban el6fordul, hogy ezek az értékek nem érik el a
biztonsagos védelmi szintet. Ez esetben vagy a vilagitotestekbe kell beépiteni egy
kiegészitd védelmet, vagy a taphalozatba kell beépiteni egy megfeleld
tulfesziiltségvédelmet.

Mivel a csarnokokban, raktarakban altalaban nagyszamu és nagy teljesitmény(i LED-es
berendezés kertil felszerelésre, gondot kell forditani a bekapcsolas modjara. Ugyanis a
miikodtetd egységek bekacsolaskor meglehet6sen nagy értékii tranziens aramlokést
hoznak létre. Nagyszamu vilagitétest egy idében torténd bekapcsoldsakor
el6fordulhat, hogy a védelem miikédésbe 1ép, anélkiil, hogy ténylegesen hibajelenség
fordult volna el6. Az el6tétgyartok altalaban megadjak a fellép6é maximalis
bekapcsolasi aramot, illetve azt, hogy pl. egy 16 A-es kismegszakitéra maximalisan
hany egység kothetd. A probléma megoldhaté tobb 1épcsdben torténd bekapcsolassal,
tobb fazisra, Aramkorre torténo osztassal.

Tervezéskor ellendrizni kell, hogy csak olyan eldtéttel rendelkez6 vilagitotestek
kertiljenek beépitésre, amelyekben megfelel6 felharmonikus sziirés van. (A
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felharmonikus aramok értékének o6sszegét THDi értéknek nevezik, és megengedett
maximalis értéke 20 %).

5.11.2. Kiiltéri vilagitas

A kiiltéri vilagitasi berendezések alatt altalaban a kozvilagitast, vasutvilagitast, ipari,
mezdgazdasagi terek, szabadtéri tarolok, raktarak vilagitasat, diszvilagitast, és a
sportvilagitast értjik.

E berendezések biztonsdgos iizemelésének meghataroz6 tényezdje a védettség. A
védettség két szamjegybdl all, az els6 a porbehatolas elleni védelmet, a masodik a
vizbehatolas elleni védettséget jeldli. Kiiltéri lampatestek esetében jelenleg, f6leg LED-
es vilagitotestek esetén minimalisan az IP34 is elegendd lenne, de altalaban az IP 65
védettségi szintet tartjdk megengedhetdének. Azonban az Uj fejlesztésti LED-es
berendezések mar altalaban [P 66 védettségi szintiek. A burkolatba siillyesztett
berendezések, viz alatti berendezések védettsége természetesen ennél magasabb.
Természetesen minden vilagitotesttel szemben alapveté kovetelmény a vonatkozd
szabvanyoknak torténé megfelelés.

16. tdbldzat Védettségi besoroldsok

IP védettségek
Els6 szamjegy Masodik szamjegy
Jelentés Erték Jelentés
0 Nem védett 0 Nem védett
>50 mm atmérdjii testek ellen Fliggblegesen csepeg6 viz ellen
1 . e 1 .
védett (kézfej) védett
2 >12 mm atmér6ji testek ellen 2 Fligg6legestdl 150-ig eltéré csepegd
védett (ujj) viz ellen védett
>2,5 mm atmérdjli testek ellen ESOV].Z ellen vedett "Fuggole,gesto}
3 . . 3 legfeljebb 60°-0s szogben érkezd
védett (szerszam) P .
permetezd viz ellen védett
4 >1 mm atmérojd testek ellen védett 4 Froccsend viz ellen védett (minden
(vezeték) iranybol)
Porlerakédas ellen védett. A por
5 behatolasat teljesen nem akadalyozza 5 Vizsugar elleni védelem (minden
meg, de a bejutds mértéke a iranybol)
miikddést nem akadalyozza
6 Por behatolasa ellen védett 6 Erds vizsugdr ellen védett
7 Id6szakos vizbe merités ellen védett
8 Tartos vizbe merités ellen védett
9K* Fokozott védettség vizbe merités, és

nagynyomasu tisztitas hatasai ellen
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A LED-es vilagitotestek, ellentétben a hagyomanyos gazkisiiléses fényforrassal,
induktiv el6téttel miikod6 lampatestekkel, mivel gyakorlatilag minden egységiik
elektronikus elem, sokkal érzékenyebbek a kiiltéri behatasokra, mint el4djeik.

A LED-es berendezéseknek két f6 eleme van. Természetesen a vilagitotest burkolat
mellett. Az egyik meghatarozdé elem az elektronikus el6tét (tapegység), amely elballitja
LED-ek miikodéséhez szlikséges taparamot, a masik meghatarozé elem maga a vilagito
egység, a LED modul, a LED-ekkel.

A Kkiltéren iizemelé berendezések altaldban napkézben nincsenek bekapcsolva,
miikédési idétartomanyuk altaldban nem azonos a nap legmelegebb idészakaval. A
LED-es berendezések mindkét meghatarozo elektronikus eleme igen érzékeny a
miikddési hdmérsékletre. A berendezést ugy kell méretezni, hogy karosodas nélkiil
elviselje - akar hosszabb idén keresztiil is - a nagyobb kornyezeti h6mérséklet. A
korszerl meghajtéegységek rendelkeznek sajat hémérsékletvédelemmel.

Alattomos jelenség, hogy a megengedett h6mérséklet értékek tullépésekor nem biztos,
hogy azonnal meghibasodik a berendezés, viszont lecsékken az el6tét és LED-ek
élettartama.

Kiiltéri berendezéseknél igen nagymértékben befolyasolja a miikodési koriilményeket
a kornyezeti hGmérséklet, illetve a napsiités. Jelenleg kedveltek a sotét, grafitszini
vilagitotestek, ezek feliileti, illetve bels6 hdmérséklete viszont bekapcsolas nélkiil is
elérheti az 50-60 °C-ot. Ezért csak megbizhat6, j6 mindségii, megfeleléen méretezett
héelvezetéssel rendelkezd lampatesteket kell beépiteni olyan helyekre, ahol kdzvetlen
napsiitésnek lehet kitéve a lampatest.

Kiultéren alkalmazott vilagitotestek esetén, a taphalézaton egyarant el6fordulhatnak
légkori eredetll (villamcsapas) és kapcsolasi tulfesziiltségek, ezek a tobb kV értéket is
elérhetik. Nyilvanvalé, hogy a LED-es vilagitotestek elektronikus tapegységeit ezen
tulfesziiltségek ellen védeni kell. A legtobb korszerli el6tét tartalmaz
tulfesziiltséegvédelmet. Ennek védelmi szintjét a gyartok altalaban katalégusaikban
megadjak. Ennek mértéke nem minden esetben elegendd, ekkor sziikséges kiegészit6
tulfesziiltség védelem. Kiilondsen a szabadvezetékes halézatokon iizemeld
kozvilagitasi vilagitotestek vannak kitéve a légkori eredeti tulfesziiltségnek.

Foleg kozvilagitasi berendezések esetében fordul el6, hogy bekapcsolt allapotban
akarjak javitani a vilagitotesteket. Természetesen, ha a berendezés nem vilagit, nem
latszik, hogy feszliltség alatt van. Ezért gyakran helyeznek el a vilagitotestekben egy
késes bontokapcsolot, amely a vilagitotest nyitasakor annak egységeit egészen a
halézati csatlakozopontig fesziiltségmentesiti. Ennek nyilvanvalé médon életvédelmi
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célja van, mivel a fesziiltség alatti szereléskor, nem kortiltekintd, vagy nem megfeleld
képesitésli (FAM) szerel6k esetén, el6fordulnak aramiitéses balesetek.

A vilagitétestek tularam, illetve zarlatvédelme nem elhanyagolhatd. Kabeles halozat
esetén az oszlop aljaban elhelyezett kabelcsatlakozé doboz tartalmaz olvad6biztositot,
amely ellatja az oszlopon levd vilagitotest egyedi védelmét. Szabadvezetékes haldzaton
telepitett vilagitotestek esetén mas a helyzet. Ebben az esetben is sziikséges egyedileg
biztositani a vilagitotesteket, mivel ennek elhagyasa esetén egy berendezésben fellép6
hiba esetén a szakaszvédelem 1ép miikodésbe, ezaltal teljes utcak borulhatnak s6tétbe,
emellett a hibas egység megtalalasa is nehézkes. Szokdsos megoldas a lampatest
leagazasba kiilsd fliggdbiztositot elhelyezni, vagy ami praktikusabb megoldas, minden
vilagitotestbe egyedi biztositot kell elhelyezni.

A LED-ek alkalmazasaval ugrasszerlien megnétt a diszvilagitdsi berendezések
valasztéka, és alkalmazhat6sagi lehetdsége.

A LED-ek szinvalasztéka, a szinvezérlés gyakorlatilag végtelen lehetdsége
megsokszorozta a felhasznalasi tertletet. Ezek a diszvilagitasi berendezések altalaban
olyan helyeken vannak felszerelve, amelyek nehezen megkozelithet6k. Ezek
alkalmazasaval kapcsolatban az alapvetd kovetelmények: igen megbizhat6, hosszu
élettartam, magas szintli lizembiztonsag, biztonsagos rogzités, és megbizhatg,
megfeleld védettség. No és persze a fényszennyezés elleni védelem!

A szines LED-ek alkalmazasaval nagymértékben megnétt a burkolatba stillyesztett
LED-es vilagitotestek alkalmazasi lehet6sége. E berendezések tervezésekor igen
gondosan Kkell eljarni. Ugyanis a tapfesziiltség ebben az esetben is 230 V-os primer
fesziiltségli tapegység és ennek szekunder torpefesziiltségével taplaljak a LED-es
egységeket. A 230 V-os tapegységet igen gondosan, csak arra alkalmas tokozatban és
megbizhatéan zarhaté helyen kell elhelyezni. Fokozott gondot kell forditani a talajszint
alatt levd vezetékkotésekre. Ezeket Aaltaldban 1P 68 védettségli, zselés
csatlakozodobozban helyezik el. Mostansag a burkolatban siillyesztett, felfelé vilagito
lampatestek nem preferaltak, egyrészt a gyakori karbantartasi igényiik miatt, masrészt
a zavar6 és fényszennyezd kialakitasukbol adédéan. Az OTEK eldirdsai szerint az
égbolt iranyaba vilagitani tilos (pl. jardaba siillyesztett vilagitotestekkel), mert az

fényszennyezést okoz!!!

Mivel a vilagitotestekben levé LED-eket szdmos helyrdl be lehet szerezni, és vannak
olyan LED tipusok, amelyek UV tartomanyban is sugaroznak, sziikséges annak
ellen6rzése, hogy az alkalmazni kivant vilagitotestnek nincs-e UV sugarzasa, amely
karosithatja a latast. Megbizhaté LED gyartok megadjak az egyes LED tipusokra
vonatkoz6 fotobiztonsagi adatokat.
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Veszélyes biztonsagtechnikai problémaja a LED-es vilagitotesteknek a miikodtetd
egység szekunder fesziiltsége.

Kisebb teljesitményii vilagitotestekben, amikor viszonylag kisszamu LED-et kotnek
sorba, ezek eredd fesziiltsége nem haladja meg a torpefesziiltség biztonsagi értéket,
azaz nem okozhat aramiitést. Ezek az ugynevezett SELV rendszeri el6tétek. Ezek
burkolatan minden esetben feltiintetik a "SELV" feliratot.

Az egyre nagyobb teljesitményii és ezzel egyitt egyre tobb LED sorba kotésével
kialakitott vilagitotest tipusokban a nagyszdmu sorba kotott LED miatt az eredd
fesziiltség meghaladhatja a megengedett biztonsagi torpefesziiltség értéket, azaz a
vilagitotest szekunder oldalan levd fesziiltség aramiitést okozhat. Az ilyen tipusu
el6téteken nem tiintetik fel a "SELV" feliratot. Ezekben a vilagitotestekben mar normal
szigeteléssel kell ellatni a LED tapvezetékeket, és megfeleléen kell szigetelni a LED-
eket, illetve a LED-eket tartalmazé paneleket is.

Osszefoglalva: a LED-es vilagitotestek sokkal érzékenyebbek a kérnyezeti behatasokra,
az lizemelési hdmérsékletre, a tilmelegedésre. Ami kevés kart okozott a hagyomanyos
lampatestekben, sokkal tobb problémat, hibat okozhat a LED-es berendezésekben: a
tulfesziiltség. Fokozottan kell ligyelni az alkalmazott vilagitotest védettségi szintjére,
mivel a berendezésben levd elektronika igen érzékeny a nedvességre,
paralecsapddasra.

5.12.LED vilagitas tervezése soran felmeriilo kérdések

Vilagitastervezés alatt, mesterséges villamos taplalasu vilagitast értiink. A
vilagitastervezésnek barmelyik élettérben és életciklusban nagy jelent6sége van.

e Elettér alatt épitményen kiviili szabadtereket (kiilsé vagy kiiltér) vagy az
épitményen beliili helyiségeket, tertileteket (belsd vagy beltér) értiink.

e Eletciklus alatt a napszak valtozasokra gondolunk, ugyanis ezen pillanatok
befolyasoljak az elvart mesterséges vilagitas sziikségességét (kiils6 téren:
nappal —szirkiilet —éjszaka; bels6 térben: ugyanezen ciklusok természetes
vilagitassal rendelkez6 helyiségekben, mig a természetes vilagitassal nem
rendelkez6 helyiségekben —hasznalat soran folyamatos).

5.12.1. LED-es beltéri vilagitas

Amikor egy épiilet tervezését elkezdjiik, alapvet6é tényként kezeljiik, hogy minden
bels6 térben, barmely pillanatban sziikséges bels6téri vilagitas alkalmazasa. Minden
épiiletben kialakitasra kertilnek olyan bels6terek, amelyek tervezése soran szamtalan,
az altalanos kovetelményeken tulmutaté specifikumokat kell figyelembe venni.
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e altalanos kozlekeddterek, eldterek, 1épcséhazak

e irodai helyiségek (kis- és nagyterii)

e elGadotermek, koncert- és szinhaztermek

e sport céld helyiségek

e raktarak (kis- és nagylégterti, raktarozas mddja szerinti kialakitas)

e gyartd- és lizemi teriiletek.

Az, hogy az éplletben milyen vilagitast alakitunk ki, részben a szabvany
kovetelményeknek valé megfelelés, részben az egyedi elképzelések hatarozzak meg. A
vilagitas tervezéshez altaldban tobb szakag egyiittmiikodése, egyiitt gondolkodasa
sziikséges:

. Epitész: Meghatarozza a tér méretét, tajolasat, ablakok helyét, szdmat és
méretét.

o Belsdépitész: kijeloli a munka- és kozlekedd, pihend tereket, meghatarozza az
al-/mennyezet és a padléburkolat tipusat, formajat és kialakitasat.

o Gépészet: Elhelyezi a sziikséges hiit6-flit6 berendezéseket, 1égtechnikai
csatornakat, amelyek jelent6sen befolyasoljak az almennyezet kialakitasat,
almennyezeti tér méretét és a lampatestet elhelyezhet§ségét.

e Statikus: Ugyan ritka, de példaul egy latszobeton fal és fodém esetén
meghatarozhatja, hol lehet rogziteni, megfurni a tartdszerkezetet, illetve
milyen sullyal lehet terhelni, pl. egy nagyfesztavia iizemcsarnok
szendvicspanel mennyezetét.

LED es vilagitas tervezés soran felmerilg létesitési és lizemeltetési kérdések:

Uj vilagitas létesitésekor, vagy meglevé vilagitas korszertisitésekor, fontos a létesitést
befolyasol6 tényezdk vizsgalata, megtériilési szamitasok elvégzése, f6leg, ha palyazati
pénzbdl torténik a felujitas. Milyen kérdések is meriilnek fel egy adott tér vilagitas
tervezése soran?

o Helyiség kialakitasa: nyitott vagy zart tér, benapozottsag stb.
o Helyiség funkcidja: 1asd el6z6leg felsorolt vilagitasi helyzetek.
o Helyiségben végzett munkafolyamat

kozlekedés,
irodai munka,
gyartas,

stb.

o O O O
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o Helyiség védettség szerinti besorolasa

szaraz tér,

nedves tér,

tisztatér,
robbanasveszélyes tér,

0O O O O O

vandalbiztos tér.

e Lampatest kornyezeti h6mérséklete
e Bels6épitészeti igények
e Elhelyezési és rogzitési kérdések

e Uzemeltetetési és karbantartasi kérdések

A felsoroltak koziil érdemes az lizemeltetési kérdések hosszu ideig tarté problémakat
eredményezhetnek. Tervezés szempontjabdl, alapvetd kérdés, hogy a feltételezett
idedlis lizemeltetési koriilmények esetén, milyen gyakorisaggal varhat6 a
karbantartasok és az esetleges cserék sziikségessége? Erre a kérdésre a tervezd azt a
valaszt adja, hogy ezt nagyban befolyasolja a kivalasztott és beépitett lampatest
mindsége és miiszaki paraméterei. Ez valéban igy van, azonban mint tervezdnek,
kortltekintének és megfelel6 gondossaggal kell eljarni a kialakitas soran, hiszen hidba
lesz j6 mindségli és miiszaki paraméterekkel rendelkezd a betervezett lampatest, ha
azt nem lehet megkozeliteni, elérni, igy rendszeresen karbantartani sem. Az
elpiszkolddas, esetleges kornyezeti hatasok miatt, a karbantartds elmaradasaval a
legjobb vilagitasi berendezés élettartama és miszaki jellemzdi is drasztikusan
csokkennek!

LED-es vilagitotestetekkel ma mar szinte minden tér vilagitasi igényét ki tudjuk
szolgalni, azonban ugyanugy igénylik és sziikséges szamukra is a rendszeres
karbantartas, hiszen csak igy érhetik el a gyarté altal garantal tizemérat.

A LED-es vilagitétestek kiilondsen érzékenyek a kiils6 h6mérsékletre. Alapesetben is
hot adnak le, a megfelel6en méretezett és kialakitott feliileteken, hiitébordakon. Ha a
kornyezeti h6meérséklet olyan nagy, hogy nem tud a LED chip megfelel6en lehiilni,
gyorsan fog romlani a vilagitds hatdsfoka, és rovid idén beliil tonkremegy a
vilagitotestet. Ezért tervezdként, fontos figyelni a vilagitétestek elhelyezése soran a
megfelel6 szell6zésre, hdelvezetésre. Zart almennyezet esetén is sziikséges jelezni a
gépeész tervezo részére, hogy a vilagitotestek altal kibocsatott hét el kell vezetni, azaz
szelldztetni kell az dlmennyezetet. Egy ipari létesitmény esetén, kiilonosen fontos a
legfelsd térben kialakul6 hémérséklet. Mivel a ho felfelé szall és a mennyezet alatt
telitédik, ahol a lampatest is elhelyezkedik, pl. egy olyan gyartdocsarnokban, ahol
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milanyag vagy fém ontégépek miikdodnek, konnyen kialakulhat 50-70 fok kozotti
hémérséklet is, melyet a legtobb LED-es vilagitotest mar nem tud hosszu ideig elviselni.

5.12.2. LED-es kiiltéri vilagitas

A LED hasznalata és fejlédése, olyan mértékben felgyorsult, hogy ma mar megfelel
minden elvarasnak, igy akar kiiltéren is alkalmazhatjuk. Kiiltéri vilagitas, mint fogalom
alatt tobb vilagitasi helyzetet, feladatot kell megkiilonb6ztetni, amely mind kiilén
kovetelményeket és elvarasokat tamaszt a tervezdk felé. Megkiilonboztetiink:

o Kozvilagitas: Els6sorban olyan gyalogos és/vagy gépjarmi forgalom altal
hasznalt utak vilagitasat értjik alatta, amelyek nem kothet6k kozvetleniil
épiilethez vagy barmilyen létesitményhez. Jellemzéen kozvetleniil az
adramszolgaltatoi halézatrol keriil megtaplalasra, kiilon elszamolasi mérd
vagy rendeletben szabdlyozott elszamolassal az iizembentarté felé. A
kialakitas jovahagyasat, minden esetben a tulajdonos, lizemben tart6tol kell
kérni (pl. 6nkormanyzat), kivételt képez Budapest, ahol a BDK - Budapesti
Disz és Kozvilagitasi Kft, mint rendeletben szabalyozott lizemeltetének és
karbantartéjanak is jova kell hagynia a terveket. Ha a telepiilés rendelkezik
vilagitasi mestertervvel, annak eldirasait be kell tartanil!

o Térvilagitas: Hasonldéan a kozvilagitashoz, gyalogos és/vagy gépjarmi
forgalom altal haszndlt utak, teriiletek vilagitasat értjiik alatta, azonban akar
kotheté kozvetlentil egy épiilethez, 1étesitményhez is. Ennek megfelelGen,
ellatasa biztositott lehet az aramszolgaltatdi halozatrdl is, vagy kozvetleniil
valamilyen létesitmény belsd elektromos halézatarol is. Lehet pl. egy
kozparkban kialakitott jatszotér vagy sportpalya, de lehet egy épiilethez
tartozo bels6 udvar vilagitasa is.

o Diszvilagitas: Olyan vilagitasi feladatot, megoldast értiink alatt, amely soran
valamit ki szeretnénk emelni a kornyezetbdl. Ezek lehetnek épiiletek,
szobrok, emlékmiivek is példaul tereken. Hasonldéan a térvilagitashoz, a
vilagitotestek energiaellatasat lehet biztositani az aramszolgaltatoi, koziizemi
hal6zatrdl és egy adott épiilet belsd elektromos halézatardl is. A tervezett
vilagitas kialakitas jovahagyasat, a tulajdonostél és az lizemeltet6tdl fiiggben
lehet megkapni. Magantulajdon esetén, a tulajdonos hagyja jova mig, ha
kozlizemi halézatrdl keriil ellatasra, a kozvilagitassal megegyezden torténik
az engedélyezés. Mindkét esetben azonban ki kell kérni a helyi Féépitész
véleményét, jovahagyasat, illetve esetenként még a Miliemlékvédelem
engedélye is sziikséges lehet. Budapest esetén, kiilon un. Varosképi
jovahagyast is meg kell szerezni, amelyet a f{6épitész és a FOvarosi
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Onkormanyzat ad ki. Tovabba, sziikség lehet kornyezetvédelmi
hatdstanulmanyra és kdrnyezetvédelmi jovahagyasra is.

e Sportvilagitas: Sporthelyszinek megvilagitasa. Ezeken a teriileteken, mar évek
ota megfigyelhetd a LED-esitési tendencia, amely tobb okra vezethetd vissza.

o Kisebb energiaigény: Mai LED vilagitotestek energiaigénye, kozel 1/3-a
a hagyomanyos lampatestekének.

o Villogasmentesség és szabalyozhatdsag: Kiemelt
sportlétesitményekben, ahonnan TV kozvetitést végeznek, sokkal jobb
mindségii felvételek készithetdek.

o Azonnali Ujragyujtas: Pillanatnyi fesziiltségkimaradas esetén, a
vilagitotestek azonnal ujragytjtanak, igy nincs sziikség kiegészitd panik
elleni vilagitasra, illetve TV kozvetités esetén elkeriilhetd vagy
minimalizalhat6 a médiaszolgaltatasi birsag mértéke.

Ezekkel a fogalmakkal és kialakitasi modokkal sziikséges tisztaban lenniink, mert itt
mar nem elegendd ismerni a szabvany eldirasokat és kovetelményeket, meg kell felelni
tobb egyedi igénynek is.

Kiiltéri vilagitassal tobb szabvany is foglalkozik, amelyek koziill mindig az adott
kornyezetre, vilagitasi feladatra vonatkozot kell figyelembe venni.

e MSZEN 13201-2-3-4 - Fény és vilagitas. Utvilagitas.

e MSZ CEN/TR 13201-1 - Fény és vilagitas. Utvilagitas. Irdnyelvek a vilagitasi
osztalyok kivalasztasahoz

e MSZ EN 12464-2 - Fény és vilagitas. Munkahelyi vilagitds - Szabadtéri
munkahelyek

e MSZEN 12193 - Fény és vilagitas. Sportlétesitmények vilagitasa

Kiiltéri vilagitasnal fontos és sziikséges figyelembe venni, a tobbi kiiltéren elhelyezett
vonalas installaciot, mint kozép- és nagyfesziiltségli vezetékek, viz, gaz és szennyviz
vezetékek, illetve szamtalan gyengearamu alépitményt is. Ezek ,pontos”
elhelyezkedésére vonatkozdéan rendelkezésre alnak kozmiitérképek, amelyek barki
szamara elérhet6ek az e-kézm oldalan. Ezen vonalas 1étesitmények megkozelitésére,
szintén vannak el6irasok, melyeket figyelembe kell venni:

e MSZ7484-1- Kozml és egyéb vezetékek elrendezése kozteriileten.
Forgalom meghatarozasok (01.040.93)
e MSZ7484-2 - Kozml és egyéb vezetékek elrendezése kozteriileten.

Elhelyezés a térszin alatt (01.040.93)
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e MSZ 13207 - 0,6/1 kV-tél 20,8/36 kV-ig terjedé névleges fesziiltségii
er6saramu kabelek és jelz6kabelek kivalasztasa, fektetése és terhelhetésége
(29.060.20)

A LED-es kiiltéri vilagitasok tervezése soran természetesen figyelembe kell venniink a
hagyomanyos/régi eszkozokkel megfogalmazott altalanos elveket, miel6tt azok
mellett, vagy azok helyett Gj LED-es vilagitas épitiink ki.

Altalanos elvek

e Avilagitasi feladat megfogalmazasa

e Megvilagitasi (esetleg fénystir(iségi) szintek megallapitasa
e Egyenletességi kovetelmények

e Kaprazasi veszélyek szambavétele

e FO§ nézésiiranyok meghatarozasa
LED specifikus elvek

e Optikai megfontolasok: A ma gyartott j0 min6ségli LED-es lampatestek mar
hajszalpontos optikaval rendelkeznek, azaz barmilyen megvilagitasi feladatot
el tudunk latni veliik, csak optika kérdése az egész. Ez sokszor problémahoz
vezethet, hiszen a LED-es lampatest pontosan oda vilagit, ahova iranyitjuk
minimalis szért fénnyel. Ez egyszerre el6ny és hatrany is.

o El6ny:

» az optikai hatasfok szempontjabdl, a fény csak oda megy, ahova
szanjuk, nincs szért fény.
* Jelentdsen kisebb a fényszennyezés.

o Hatrany:

» Mivel nincs szort fény, ezért éles hatar lehet a megvilagitott
tertilet és hattér kozott 2 plusz lampatest/-ek beépitése valhat
sziikségessé. (Ez komoly gondot jelenthet, a sport-, disz- és
kozvilagitasban is),

» Kaprazas.

e SzinhOmeérsékleti variaciés lehetdségek: A mai LED-ek széles
szinh6meérsékleti tartomanyban allnak rendelkezésre. Néhany évvel ezel6tt
szinte csak a hideg 6000-6500K szinhdmérsékletli LED-ek voltak kaphatoak.
Manapsag 2700K és 6500K kozott szinte minden szinhémérséklet kaphato,
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ami akdr magan a lampatesten vagy kozponti szabalyozassal is kivaltaszthato,
amely nagy lehetdséget és szabadsagot is jelent a tervezdéknek. Kiiltéren
kulondsen igaz, hogy nagy koriiltekintéssel valasszuk ki az alkalmazott
szinhémérsékletet. Altalanos szabaly, hogy a hidegebb 6000K vagy még
magasabb szinhdmérsékleteket Kkeriiljiik, vagy csak igen indokolt esetben
hasznaljuk, mert ennek kedvez6tlen hatasai lehetnek a kdrnyezetiinkben levd
él6lényekre az embereket is beleértve. Az ajanlott szinhdmérséklet
szabadtéren és beltérben maximum 3000K lehet, esetleg a diszvilagitasnal
lehet ettdl eltérd.

Ugyanakkor egyre tobb olyan diszvilagitasi megoldast lathaté, ahol tudatosan
jatszanak azzal, hogy az épiilet egyes részeit mas-mas szin(, esetleg
szinhémérsékletli megvilagitast kapnak.

Szinvaltasi lehetdségek: A szakmai és épitészeti kozvéleményt is megosztja a
LED-ekben rejl6 szinvaltasi lehet6ség. A disz- és diszitévilagitdsban
rohamosan terjed, hiszen 0ltoztetni lehet vele egy épiiletet, helyiséget stb.
Azonban kiaknazhat6 az emberekre Kkifejtett élettani hatasok szempontjabdl,
ahogy arrol az el6z6 fejezetben részletesen értekeztiink mar. J61 kell hasznalni
és alkalmazni ezt a lehetdséget, meg kell talalni a helyét a mindennapokban.
A szinvaltasi lehetdségnek biztonsagi vildgitasban akar funkcionalis
alkalmazasa is lehet. Erre a legkozismertebb példa a budapesti 4. metré
allomasain alkalmazott szinvaltds LED csik, a biztonsagi sav jelzésére.
Tartészerkezeti megfontolasok: A LED vilagitotestek altalaban kisebbek és
konnyebbek, mint a hagyomanyos lampatestek igy nagy rendszerek esetében
kisebb tartészerkezetekre lehet sziikség.

Elettartam: A LED vilagitotestek nagyobb varhaté élettartama nagyobb
biztonsagot és lehet6séget ad, de sokkal nagyobb felelgsséget is ro a
tervezdre.

Azonnali ujragyajthatésag és szabalyozhatdsag: Ezek a tényezdk teljesen Uj
lehet6ségeket jelentenek a tervezd és felhasznalé szempontjabél is PL. TV
kozvetités biztositas sporthelyszinek esetén, ahol pillanatnyi aramsziinet
utan azonnal, azonos fényarammal 1ép miik6désbe a teljes vilagitas.

Aramkéri megfontolasok:

o Tualaram védelem. A LED-ek jéval érzékenyebbek a tuldramra, mint a
hagyomdanyos fényforrasok, kiilonosen kiiltéren erre nagy gondot kell
forditani.

o Nagy rendszerek esetében az induldsi aramra valé méretezést,
koriltekintébben kell végezni, mint a hagyomanyos rendszerek
esetében




o A legtobb LED driver, kapcsold tlizemi tapokkal rendelkezik, igy a
fesziiltségesésre kevésbé érzékenyek a LED vilagitétestek, mint a
hagyomanyos tipusok.

o A LED-ek szabalyozhatosaga lehet6vé teszi a kapcsolasi fokozatok
helyett a szabdalyzasi szintek hasznalatat, eltéré megvilagitasi igények
kielégitésére.

e Karbantartas: A LED-es kiiltéri rendszereket is karban Kkell tartani!
Szerencsére joO mindségli termékek esetében a karbantartasra ritkabban van
sziikség és olcsdébban is megoldhat6, mint a hagyomanyos vilagitasi eszkozok
esetében!

5.12.3.LED-es kozvilagitas

A kozvilagitast az el6z6 alfejezetben mar emlitettiik és felsoroltuk a rd vonatkozé
szabvanyokat és kovetelményeket, azonban vilagitastechnikai szempontbdl sziikséges
kiilén beszélni réla, hogy a gyakorlati tapasztalatok is beépitésre keriiljenek.

A 2016-t6] hatdlyos MSZ EN 13201-2...4 szabvany, valamint a hozza tartoz6 TR 13201-
1 miiszaki jelentés, a vilagitasi helyzetek meghatarozasat kovet6en ad ajanlast az
utvilagitas tervezéséhez és az alkalmazandé utosztalyokhoz.

A vilagitastechnikai jellemz6k meghatarozasanak alapjaul szolgal6 vilagitasi helyzetet,
a forgalomba résztvevok, azaz az Gthasznaldk és jellemzé sebességiik hatarozza meg.
Figyelembe kell venni azt is, ha vannak olyan kozlekedési szerepl6k, akikre az adott
kozteriilet hasznalatanak tiltasa érvényes.

A vilagitasi helyzet kivalasztasat kovetden, az ut jellegének, a keresztezédések
tavolsaganak és szintbeli elhelyezkedésén tilmenden, a forgalomsiriliség, valamint a
vezetési feladat nehézségének meghatarozasa sziikséges ahhoz, hogy a szabvany
ajanlasok alapjan a megfeleld utosztalyt alkalmazhassuk a tervezés soran.

Az el6bbiekben leirtak fliggetlenek attol, hogy milyen fényforrassal terveziink, és jogos
a kérdés, hogy akkor miben is kiilonbozik a LED-es kozvilagitas, a hagyomanyos
vilagitastol.
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Tervezési szempont

17. tablazat

Kisiild cs6ves fényforrasokkal

lizemel6 lampatestek

LED lampatestek

Fénypontmagassag

A hagyomanyos berendezéseknél
altaldban az  egyenletességi
kritérium teljesitését a nagyobb
fénypontmagassaggal oldottak
meg a tervez6k. A nagyobb
fénypontmagassag miatt
azonban a fény egy nagyobb
hanyada nem a

megvildgitandé feliiletre jutott,
hanem  szért fényként a
kornyezetet vilagitotta meg, ezért
nagyobb teljesitményeket volt
indokolt alkalmazni, mint ami
kisebb fénypontmagassagon
sziikséges lett volna.

A LED berendezéseknél a
megvilagitds egyenletességének
biztositdsa a megfelel6 optika
kivalasztasaval, illetve a lencsék
sugarzasi  szogének  helyes
alkalmazasaval megold-haté. A
megfelel6 ut-fényaram értékek
bedllitdsa azonban altalaban
alacsonyabb

fénypontmagassagot igényel. A
LED berendezésekben a relative
kisebb fény-pont magassagokhoz
és nagyobb kiosztasi
tavolsagokhoz is a kisiilé csoves
lampa-testekhez képest
szélesebb optikai valasztékkal
lehet élni, igy technikailag a fény-

pontmagassag megvalasztasa
els6sorban a kapraztatas
mérséklésének figyelembe-

vételével kell, hogy megtorténjék.

Optikai lehet6ségek

A hazankban jelen 1évé gyartok a
lampatesteket sztenderd
optikaval szallitjak, igy ott nincs
nagyobb valasztasi lehetség.

A LED lampatesteknél pl. lencse-
vagy tikor Kkonfiguracidkkal
kival6an szabalyozhat6, hogy az
egyes LED-ek fénye hova
érkezzen. A LED lampatestek
energiahatékony  alkalmazasa
pont ennek koészonhetd elsésor-
ban: a fény oda jut el, ahol a
megvilagitasra sziikség van.

Teljesitményszintek

A leggyakoribb hagyomanyos
kisiil§ csoves berendezéseknél a
teljesitmény, és igy a fényaram
szintek is 1épcs6kben valésulnak
meg: 36W-70W-100W-150W-
250W-400W. Ez a gyakorlatban
azt jelenti, hogy ahol szamitasok
szerint egy 113W-nak megfeleld
teljesitményhez rendelhetd
fényaramra lenne sziikség, ott a
tervezd automatikusan a 150W-
os fényforrast valasztotta, igy az
adott kozteriileten tulvilagitas és
tobblet energiafelhasznalas allt
eld.

A LED berendezéseknél az
alkalmazott teljesitmény és fény-
aram a LED-ek / LED-modulok
szamaval és a meghajtassal jol
szabalyozhatok  és  adekvat
modon igazithatok a
megvilagitasi igényekhez. Ez a
LED berendezések
alkalmazasabdl fakadé egyik f6
megtakaritasi tényezd. Pl. a 36 W-
100W-ig terjed6 3 1épcséfok a ma
a piacon elérhet6 LED-es
lampatesteknél akdr 5-10W-os
teljesitmény- és ennek megfelel§
fény-aram 1épcsékkel is
lefedhetd.

Hajlasszog

A hagyomanyos berendezéseknél
az optika kialakitasabol fakadé-

A modern LED berendezések
optikai  meg-oldasai  sokkal
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an, a legkedvez&bb megoldas az 5
fokos hajlasszog. Kevésbé
hatékony berendezések-nél
ennél nagyobbat is alkalmaznak,
ott azon-ban a kaprazas értéke

finomabb moédon iranyitjdk a
fényt, igy ott a sztenderd
megoldasok helyett a hajlasszog
egyedi bedllitdsa nagy szerepet
kap. A modern, sikban elhelyezett

modulokkal szerelt
lampatesteknél  raadasul a
hajlasszég novelése mar nem jar
feltétleniil a kapraztaté hatas
novekedésével, viszont a fény a
megfelel6 feliiletre fog jutni.

jelent6sen megn.

Mindezek azért is jelentds kiilonbségek, mert Magyarorszagon nagyrészt a kéziizemi
villamos energia eloszt6 halézatra keriilnek fel a kozvilagitasi lampatestek, amelyek
esetében pl. a tartdszerkezet utt6él valé tavolsaga, a korlatozottan alkalmazhaté
fénypontmagassagok stb. mar korabban is igényelték volna az érzékenyebb tervezési
lehetdségek alkalmazasat, azonban a hagyomanyos, kisiilé cséves technoldgia ezt nem
tette, vagy nem elég hatékonyan tette lehetévé.

Tovabbiakban teljesség igénye nélkiil kiemeltiink néhany olyan fontosabb tényezét,
tulajdonsagot, illetve szempontot, melyek emlitést érdemelnek, és fontos figyelni rajuk
korszer(sités tervezése

a kozvilagitas sordn. A fontosabb tulajdonsagokat,

szempontokat részletesen is kifejtjiik.

5.12.3.1. Karbantartasi tényez6 meghatarozasa

A tervezés soran sokan elkovetik azt a hibat, hogy nem megfelel6en hatarozzak meg a
karbantartasi tényezdt. A kistld csoves fényforrasokkal iizemeld lampatestek esetén
az MF=0,8 karbantartasi tényezo6t alkalmaztak és alkalmazzak tovabbra is a LED-es
tervezésnél.

Masok abbol a téves marketing kampanybol kiindulva, hogy a LED-eket nem kell
karbantartani ezt az értéket 1-nek vették. Hol is van az igazsag?

Az alkalmazott lampatestekben a vilagitastechnikai kalkulaciék MF-faktoranak
kiszamitasa soran, felhasznalva a CIE/VTT vonatkozé ajanlasat (érvényes szabvany
nincs!), a tényezd szamitasanak maddja a kovetkezd:

MF(t) = SMF * LLMF * LMF = LSF
ahol:
SMF: az utfeliilet avulasi tényezdje

LLMF: a fényforras avulasi tényezoje
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LMF: a lampatest avulasi tényezdje

r1212 .t

Az ttfeliilet avulasi tényezdje nem az alkalmazott fényforrastol fiigg. Ertéke ,beallt”
utak esetén 1.

A fényforras és a lampatest avulasi tényezdje LED-ek esetén a fizikai és
termikus/elektromos tényezdékre vezethetd vissza. A LED-es vilagitotestnek, mint
elektronikai egységnek az élettartama kétféleképpen o6vhatd, illetve novelhetd: a
lampatest illetve a kozvetlen optikai tér megfeleld fizikai védelmével, illetve az
elektronika megfelel6 védelmével. Az alkalmazott lAmpatestekben a védelem maodjai
ennek megfelel6en a kovetkezdk:

Fizikai védelem:

e [P66 optikai tér
e a bura magas szint{ torés és UV-védelme, illetve geometridjabol adédoan
elhanyagolhaté mértékii piszkolédasa

Termikus elektromos tényezgik:

e ameghajté egységek tulfesziiltségvédelme (4lt. 1,5-4 kV)

e a LED-ek megfelel6 hiitése

e a teljes elektronikai rendszer (meghajtéegység és LED-ek egylittese)
védelmét biztositd fokozott, és a magyarorszagi halozati sajatossagoknak
eleget tev( tulfesziiltségvédelme 10 kV-ra méretezve

A fényforras tulélési tényezdje a megfeleld és hosszutavon fenntarthat6d kozvilagitas
érdekében tovabbi védelemként az alkalmazott lampatestek mindegyike megfelel a
B10 el6irasnak is, amely szerint a lampatestben 1évé LED-ek legfeljebb 10%-anak
meghibasodasa (rovidzarba menetele) nem okozhatja az optikai sajatossagok (pl.
fényeloszlas) érdemi megvaltozasat. Ezaltal egy djabb pozitiv iranya tényezdével
korrigalhat6 (B10=1/0,9=1,11) a karbantartasi tényez0d.

5.12.3.2. Kozvilagitasban alkalmazott optikak jellemzoi

A hagyomanyos kisiil6 csoves lampatesteknél a fényeloszlas modjat elsésorban a
tlikorvalaszték és a tiikor, illetve a fényforras egymashoz viszonyitott elhelyezkedése
hatarozta meg. A LED-es vilagitotesteknél - mar-mar egyeduralkod6 médon - egyre
inkabb a lencsés optikak terjednek el, amelyekben a LED-fényforras(ok) elé elhelyezett
fénytereld lencsék biztositjak a kivant fényeloszlas létrejottét. Mivel a lencsetervezés
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professzionalis alapokon zajlik, a variaciok és a kiilonféle vilagitasi feladatokhoz
torténo optimalizalas lehetéségei korlatlanok.

5.12.3.3. Korszer(sités - megtakaritasi és tervezési lehetoségek

A jardak vilagitas tervezés soran nem szamolunk a fakkal, igy az els6 legszembet{in6bb
a LED-es korszertsitéseket kovetden, hogy fas, bokros kornyezet esetén, a jarda szinte
teljesen sotét marad. Ennek els6dleges oka, hogy a LED lampatesteket uttest vilagitasra
tervezték!

A korszer(lsitések alapveté célja a halézaton ilizemeltetett avult berendezések
aranyanak csokkentése. Technolégiatol fliggetleniil is csokkenthet6k a koltségek pl.
hatékonyabb optikak és el6tétek hasznalata mellett.

A kozvilagitasra kotelezett onkormanyzatoknak, a nagyobb megtakaritasra és sok
esetben a jelenleginél adaptivabb és jobb kozvilagitasra van sziliksége, amely jelen
allapotban csak a LED-es vilagitétestekkel valosithato meg.

A LED-es vilagitotestek alkalmazdsaval az aldbbiak szerint realizdlhaték a
korszerisitési célok:

e Jobb kozvilagitds, azaz a megfelel6 megvilagitasi szintek a megfelel6
helyszineken
e Nagyobb mértékii fogyasztasi koltségmegtakaritas

e Uzemeltetési koltségmegtakaritas

A LED-es vilagitotestekhez tervezett egyre korszeriibb és sokoldalibb
meghajtdegységekkel olyan egyéb ,smart” lehet6ségek is szamitasba kertilhetnek, mint
pl. a tavfeligyelet és a fényaramok adaptiv és akar egyedileg is
programozhatdé/miikodtethetd szabalyozasa.

A tervezés szempontjabol ezek elzetes egyeztetése és felvetése kulcskérdés, annak
érdekében, hogy a tervezés legfontosabb céljai mar a koncepcio szintjén is tisztazasra
keriiljenek.

5.12.3.4. Uzemeltetési szempontok, hibajelenségek

A kiiltéri vilagitas, és els6sorban a kozvilagitas tervezése soran, minen esetben szem
el6tt kell tartani a kérnyezet valtozasat. Nem elegendd megfelelniink a ,milyen volt”
kialakitasnak, le kell kovetniink a koérnyezet valtozasait, és lehet6ség szerint
figyelembe kell azokat venni.
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5.13.Vilagitas vezérlés

Napjainkban az épiiletek és otthonok okos vezérlési megoldasai egyre elterjedtebbek.
A mai rendszereknél és eszkoz6knél mar nem csak az energiatakarékossag elvaras,
hanem egyre fontosabb kivalasztasi szempont, hogy az optimalis miikodés elérése
érdekében az eszkozok vezérelhetdk és rendszerbe kothetdk is legyenek, st komplett
eseménysorozatok fussanak le egy-egy igény kivalasztasaval. Természetesen azt is
szeretnénk elérni, hogy a rendszerlinket akar tavolrdl is ellendrizni és felligyelni
lehessen.

Az energiahatékonysag mellett nem szabad megfeledkezni a vizualis komfort érzetrél
sem. Ez a szempont mar nem csak otthonainkban fontos, hiszen ahogy mar a LED-ek
élettani hatadsai fejezetben foglalkoztunk vele, a munkahelyi kornyezet jelentds
befolyassal bir az emberi szervezetre. Egy rosszul megtervezett vilagitasi rendszer
ronthatja a koncentraciot, csokkentheti a munkavégz6 képességet. Azonban egy jol
megtervezett és lizemeltetett vildgitasvezérlés javithatja a komfort érzetet és novelheti
a koncentraciot is.

A piac nagyon szerteagazd, szamtalan megoldas all rendelkezésiinkre a vilagitas
vezérlés kialakitdsdhoz. Kérdés, hogy a beruhdzé6 mennyire energiatudatos és
mennyire fontos szamara a kollégai egészsége és komfort érzete. Szerencsére a ma
épiild irodaépiiletek valamilyen mindgsitést szeretnének szerezni, hogy ezzel is minél
nagyobb és jobb bérldket taldljanak. Ezek a mindsitések (Breeam, LEED, Well) tébb
szempontbdl vizsgaljak az épiiletet, az abban kiépitett rendszereket, valamint a belsd
komfortot is, igy nagyban elémozditotta a vilagitasvezérlést, illetve a nagyobb komplex
automatizalasi rendszerek fejlédését és azok alkalmazasat a mindennapokban.
Természetesen, ez megfelel6 szakmai ismereteket is megkovetel a tervezdk és a
kivitelez6k részérdl is. Nagyobb rendszerek esetén, az alkalmazni kivant
rendszerelemek kivalasztdsa is atgondolast igényel. Fontos, hogy a késébbiekben
bévithetd, rugalmas, jol standardizalt, tobb gyarté altal alkalmazott megoldast
valaszunk.

Ma mar a lehet6ségek tarhaza all a beruhazok rendelkezésére a beépithetd rendszerek
tekintetében, mely jelent6s atfogd ismeret kivan a tervez6ktdl is, hogy a beruhazé
szamara a legoptimalisabb megoldast és rendszert tudjuk ajanlani. A teljesség igénye
nélkiil felsorolunk néhany rendszert, ami megfelel a fent emlitett kovetelményeknek.
Feltételezziik, hogy mindenki taldlkozott mar valamilyen formaban ezekkel a
rendszerekkel, ezért nem ismertetnénk részletesen a rendszerek kialakulasat,
felépitését, elemeit.
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5.13.1. KNX rendszer

A KNX rendszer, gyartd- és alkalmazasfiiggetlen mivel kozponti szabvanyra épiilt. A
piacon, jelenleg tobb mint 500 gyart6 kinal kiilonb6z6 termékeket a rendszerhez és
tobb, mint 8000 KNX tanusitvannyal rendelkezé késziilékcsoportbdl valaszthatunk. A
kiillonb6z6 gyartok altal kinalt KNX termékek kombinalhaték, minden késziilék
kompatibilis a tobbivel. A KNX log6 garantdlja, hogy a késziilékek minden esetben
képesek egymdassal kommunikalni és egy rendszerként miikodni. A rendszert a kisebb
lakasoktol kezdve a sok szazezer négyzetméter alapteriiletii kozépiiletekig, mindenféle
épiilettipusban alkalmazzak.

Az 6sszes kommunikacios eszkoz egyetlen busszal torténé 6sszekapcsolasa, jelentésen
csokkenti a tervezési és telepitési id6t. A Kkialakitasnak koészonhet6en, barmikor
rugalmasan kibdvitheté 0j applikaciokkal, hiszen az 1Uj komponensek konnyen
csatlakoztathatok a meglévd buszrendszerhez. A korabban kialakitott rendszer
barmikor noévelhetd, moédosithatdé a késébbiekben, igy mindig akar a legujabb
megoldasokat is hasznalhatjuk, amelyek a rendszer eredeti telepitésekor még nem
léteztek.

A KNX rendszer technoldgidja szerint szereléskor a fogyasztot kozvetett modon
kapcsoljuk. Mindegyik miikodteté elem - ezeket szenzoroknak nevezziik - és a
tényleges kapcsoléelemek - aktorok - egy kozos atviteli kozegen Kkeresztiil
kapcsolédnak ossze. Igy, ha egy vezérlégombot megnyomunk, az informaciét
(taviratot) kiild az atviteli kozegen at a végrehajtd egységnek (aktornak), amely aztan
végrehajtja a parancsot, kapcsolja a terhelést.

Buszkabeles atvitel hasznalata esetén a KNX-rendszer hierarchikus felépitésf,
vonalakbol és tartomanyokbol (teriiletekbdl) épiil fel. A legkisebb telepitési egység a
vonal, ehhez csatlakoznak az egyes késziilékek. Egy vonal maximum 4 szegmensbdl
allhat, mindegyik legfeljebb 64 résztvevot tartalmazhat. A résztvevok tényleges szama
egy vonalon a kivalasztott tapegységtdl és az egyes késziilékek teljesitményigényétdl
fiigghet.

Mivel egy vonalon legfeljebb 64 késziilékiink lehet, jabb vonalat csak akkor kell
inditanunk, ha ennél tobbre van szilikségiink. Egy tartomanyban 6sszesen 15 vonal
lehet, azaz 6sszesen 15x15x64x4 = 57 600 késziiléket jelent 6sszesen. Ha azonban még
ennyi sem lenne elegendd, IP-csatolokon keresztiil tovabb bdvithetjiik a rendszert.

A rendszer vonalakra és tartomanyokra vald felosztasanak szamos eldnye van.
Egyrészt megnoveli a miikodés megbizhatosagat, hiszen mivel a vonalak és
tartomanyok sajat tapegységgel vannak ellatva, ezért villamosan elszigeteltek. ennek
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koszonhet6en, ha egy vonalon beliil meghibasodas jon létre, a rendszer tobbi része
zavartalanul m{ikodik tovabb. Masrészt egy vonal vagy tartomany helyi adatforgalma
nem befolyasolja a tobbi vonal és tartomany adatatbocsatasat, azaz a kommunikacio
felgyorsul. Harmadrészt a vonalakra és tartomanyokra valé felosztas révén a KNX
rendszer attekinthet6 marad, ami fontos az {lizembe helyezéskor, valamint
megkonnyiti a diagnosztikai vizsgalatot és a karbantartast.

62. dbra KNX rendszer felépitése
Az egyes vonalak kabelezésekor a szabvany megengedi a csillagpontos, a
buszrendszer(i, a fa és esetenként akdr még a gylird kialakitasu topologiat is. A
leggyakoribb topolégia az els6 harom kombinaciéja. A gyakorlatban a buszvezetéket
arra vissziik, amerre a legegyszertiibb.

5.13.2. LON rendszer

ALON a, Local Operating Network -helyi miikodés(i halozat” roviditése, és - els6sorban
az épiiletautomatizalasban hasznalt - terepibusz szabvanyt jelol. A renszer f6
hardvereleme, egy Neuron mikrochip, amely harom 8 bites soros processzort
tartalmaz, amelyek koziil kett6 végrehajtja a protokollt. A harmadikat a csomdpont
alkalmazasahoz hasznaljak. Az ISO/IEC 14908 szabvany szerinti szabvanyositott
technikaként barmely piaci szerepld rendelkezésére all a LonWorks®. Kiilonbséget
tesz az érzékeldk, végrehajtok és vezérldk kozott. Esemény valtja ki az adatcserét.

Nagy komplexitasa miatt a LonWorks® szamos épiiletautomatizalasi alkalmazas
szamara megfelel6 (pl. beléptetd rendszer, HVAC rendszerek, tiizriasztok, vilagitas-
vagy liftvezérl6k). A termékfejleszt6k a technolégiat helyi operaciés hal6zatnak (LON)
tekintik, amely lehetdvé teszi az eszk6z6k szamara, hogy kommunikacidt folytassanak
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egymassal a k6z0s protokollon keresztiil. Azok a termékek, amelyek a Neuron chipet a
LonWorks szabvanyoknak megfelel6 m6don hasznaljak, azonositd jelet viselnek.

A LonMark International kaliforniai vallalat végzi a rendszerhez fejlesztett 0j eszk6zok
tanusitasat. Az alkatrészek tanusitasa lehetdvé teszi, hogy a mérnokok olyan iparagtol
vagy alkalmazastol fliggetlen specifikaciot irjanak, amely vildigosan megmutatja a nyilt
rendszer elényeit barmilyen méretii projektnél. Az 4j LonMark ,rendszerdefinici6o” 6t
kategoriat foglal magaban: a rendszer viselkedése, az eszk6zok, a csatlakozas, az
eszkoz interfészek, valamint a halézati szoftver és eszkozok.

A LonWorks négy f6 eleme a LonTalk protokoll, a Neuron chipek, a LonWorks ad6-
vevOk, valamint a hal6zatkezel6 és az alkalmazasszoftver.

LonWorks Open System Networks Architecture

LNS Driver
""’"‘""’ LNS Serve DDE Server
= B Ll wh N opc
o~ ] Web Service
™ SOAP/XML
OpenlLDV
TCPAP l Entefpdse System TCPIP
WAN |l
l.Lon 10
i.Lon 600 | ,ﬁ:,",,",,‘f,’,:,’,, GSMIGPRS "
IP Router RENEE Smartserver B
“ L Power Line LonWorks LonWorks
LonWorks PR router o
— .u’" M-Bus & T !/
Modbus
H ! . olher
-
HVAC
Integrator LON
Security LonPoint = ECHELON'

Integrator

63. abra LonWorks rendszer felépitése

A LonTalk protokoll egy sajat iitk6zés-el6rejelzési algoritmust hasznal, amely lehet6vé
teszi egy csatorna szamara a maximalis kapacitas kihasznalasat.

A LonWorks halézat tervezésére, telepitésére, lizemeltetésére és karbantartasara
szolgalé szoftverprogram, a LonMaker Integration Tool a Microsoft Visio grafikus
feliiletet hasznalja.

5.13.3. DALI rendszer

A DALI angol mozaikszd, betiii a Digital Addressable Lighting Interface szavak
roviditésébdl adodik. Jelentése magyarra forditva: digitalisan cimezhet6 vilagitasi
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interface. A DALI épiiletvilagitasi célokra létrehozott protokoll, amelyet az olyan
vilagitasvezérld eszkozok kozotti kommunikacidra is hasznalnak, mint az elektronikus
elotétek, megvilagitas érzékelok vagy mozgasérzékel6k. A DALI szabvanyt a
TridonicAtco cég dolgozta ki a vilagitastechnika eszkozok neves gyartéival
egylttmiikodve. Ma ezek a gyartok az an. DALI Munkacsoport tagjai.

Az IEC 62386 szabvanyban szerepel a protokoll pontos leirasa és az egytittmiikodési
képességeinek kifejtése, amely bemutatja a kiilonb6zd villamos eszkozokkel vald
kommunikacié képességét (pl. transzformatoros vezérlés). E szabvany valtja fel a
gyakran haszndlt analég 1-10 V-os fényaramszabdlyozoé interfészt. A DALI lehet6vé
teszi az informaciok, (példaul a vilagitasi parancsok), a hiba részletek és a diagnosztika
eszkozei kozotti informaciok tovabbitasat. A DALI-2 a DALI legujabb verzidja. Javitott
interoperabilitast kindl a kiilonboz6é gyarték termékei kozott a kotelezd tanusitas
révén. Tobb funkcidval boviilt ezek koziil a legfontosabb, hogy olyan vezérléeszkozoket
tartalmaz, amelyek nem szerepeltek az eredeti DALI-ban, ezek a multi master modulok.
A DALI maximalizalja a rugalmassagot, a kdnnyen allithat6 vilagitasvezérléssel az uj
feltételeknek megfelel6en. A telepitést kovetéen Ujra vezetékezés nélkiil is konnyen
elvégezhetd a lampak hozzarendelése és csoportositasa. Tovabba, a buszrendszerek
segitségével (pl. KNX, BACnet vagy MODBUS) specialis DALI vezérlék integralhaték a
magasabb szintl vezérlérendszerekbe és az épiiletautomatizalasi rendszerekbe.

|

64. dbra DALI rendszer felépitése
A DALI hal6zat legalabb egy alkalmazasvezérl6bdl és busz tapegységbdl, valamint
bemeneti eszk6z0kbdl, vezérelt berendezésekbdl all. Az alkalmazasvezérlok kétiranyu
adatcserével vezérelhetik, konfiguralhatjak vagy lekérdezhetik az egyes eszkozoket. A
DALI protokoll lehet6vé teszi az eszkozok cimzését kilon-kiilon, csoportosan vagy
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kozvetités utjan. Mindegyik eszk6zhoz egyedi rovid cim tartozik, 0 és 63 kozott, igy
akar 64 vezérld és 64 vezérld eszkoz is lehetséges egy alaprendszerben. A cim
hozzarendelés a buszon keresztiil "lizembe helyezési" protokoll segitségével torténik,
altalaban az 6sszes hardver telepitése utan. Az adatokat aszinkron, fél-duplex, soros
protokoll segitségével tovabbitjak az eszkozok kozott kétvezetékes buszon, rogzitett
adatatviteli sebességgel 1200 bit / s. Egyetlen vezetékpar foglalja magaban a DALI
halézaton torténd kommunikaciohoz hasznalt buszt. A hal6zat elrendezhet6 busz vagy
csillag topolégidban, vagy ezek kombinaciéjaban. A kabelhossz maximum 300 méter
lehet. Minden eszkdznek van egy hidiranyit6ja a bemenetén, igy polaritas-érzéketlen.

Egy koron belil maximum 64 db modul, 16 db csoport és 16 vilagitasi kép lehet. A
rendszer fesziiltsége 9,5-22,5V k6zo6tt valtozhat, altalaban 16V-ot alkalmaznak. Egy kor
maximalis drama 250mA lehet.

A DALI megvilagitasi szinteket egy 8 bites érték hatdrozza meg, a 0 értéke ki van
kapcsolva, az 1 a teljes fényaram 0,1% -at, a 254 a teljes fényaramot jelenti, mas
értékeket pedig logaritmikusan interpolalunk, ami lépésenként 2,77% -os novekedést
eredményez.

Az IEC 62386-104 szamos vezeték nélkiili és vezetékes szallitasi alternativat ir le a
hagyomdanyos vezetékes DALI buszrendszerhez képest. Lehetséges, hogy a DALI-t
Osszekapcsoljuk a vezeték nélkiili kommunikaciéval olyan alkalmazas-atjarékon
keresztiil, amelyek leforditjak a DALI és a valasztott vezeték nélkiili protokollt.

5.13.4. Rendszerek osszehasonlitasa

Mindharom rendszer gyakran alkalmazott az épiiletfeliigyeleti rendszerek
kiépitésekor. Azt, hogy melyik rendszer a legalkalmasabb, leggazdasagosabb megoldas
mindig az elvégzendd feladat donti el. A kivalasztasnal tobb szempontot Kkell
figyelembe venni. A legfontosabb az elvégzendé feladat, de fontos a rendszer mérete,
az eszkozok kozti tavolsag, a mar meglévd eszkozok integralhatosaga is. A
gyakorlatban tobbszor el6fordul, hogy az adott feladatra egy kevert rendszer a
legalkalmasabb.
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65. abra KNX DALI Gateway

Egy ilyen megoldasnal kihasznalhaté mindkét rendszer el6nyos tulajdonsaga. A KNX a

LON és a DALI rendszerek 6sszekapcsolasara tobb gyarto is kinal megoldasokat.

18. tdbldzat A rendszerek tulajdonsdgainak osszefoglaldsa:

KNX . LonWorks DALI

Halozati Csillagpontos Barmilyen topolégia | Busz
topoldgia Busz alkalmazhato Csillag

Fa vagy ezek

Gytird kombinacidja
Kommunikacio 9600 bit/s kialakitastol fiigg 1200 bit/s
sebessége akar 1,25 Mbps
Fizikai Csavart érpar Csavart érpar Egy érpar
kommuniké,ci(')s Radidfrekvencia Radidfrekvencia
adathordoz6 IP Koaxiélis kabel

Erésaramu halézat Szaloptika

Erésaramu halézat

Eszk6zok szdama | Egy vonalon 64 db 128 db  eszkoz | Egy koron 64 db

egy rendszerben: 57600 halézatonként
Internet KNX/IP LonWorks/IP DALI/IP
Maximalis kabel | 700 m 2000 m 300 m
hossza
Alkalmazasi HVAC rendszerekhez, | els6 sorban HVAC | vilagitas
terilet tavoli eléréshez, biztonsag- | rendszerekhez, vezérléshez,

és folyamat

energiamenedzsmenthez szabalyzasra,

vilagitas vezérléshez valamint  vilagitas

vezérlésre

A vilagitasvezérlési lehetdségek elemzésekor, illetve az egyéb rendszerek tervezési,

lizemeltetési tapasztalatai alapjan megfogalmaztunk néhany alapkovetelményt,

amelynek meg kell felelnie a kiépitendd rendszernek:

e Nyitott szabvanyositott protokoll




e Gyartéflggetlen alkalmazhatosag

¢ Rugalmasan bdvithetdség, tovabb fejleszthetdség

e Kapcsolddasi lehet6ség mas protokollokhoz, rendszerekhez
e Integralhatosag a meglévd épiiletfeliigyeleti rendszerbe

A lampatestekbe épitett elététek rendelkeznek DALI kommunikéciéval. Igy kézen
fekvo lenne, hogy ezt kihasznalva épitsiik meg a rendszeriinket. Azonban ilyenkor kell
megvizsgalni a tervezendd épililet/-rész nagysagat, a kiépitendd egyéb rendszereket,
mint pl. drnyékolas és gépészeti rendszerek, illetve egyeztetni, hogy mi a Beruhazé
igénye!?

Ha egy csaladi hazrol van sz6, ma mar ritka, hogy csak a vilagitast kelljen vezérelni,
viszont csak a nagyobb luxus hazak esetén fér bele a koltségkeretbe egy komplex
rendszer. fgy itt lehet6ség van a kisebb, kevésbé elterjedt rendszerek alkalmazasara is,
akar még a radids kialakitas is alkalmazhatd, pl. Loxone, Domintell, TapHome, Niko,
Nective, Habitag, Smart Home, iNELS, Fibaro, Enika, Amit stb.

Irodai kornyezetben azonban mar jelentds elénye van a DALI rendszernek, hiszen
egyrészrol a nagy gépészeti rendszerek Magyarorszagon még nagyon elkiilontilnek,
fliggetlen rendszerként jelennek meg az épiiletben, amihez csak csatlakoztatasi igény
szokott felmeriilni. Masrészrdl, a vilagitason kiviil talan még az arnyékolasi feladat
mertl fel az irodai terekben, amihez viszont mar sok DALI eszkoz gyarté rendelkezik
vezérld egységgel.

Hotelek esetében mar mas a helyzet. Mivel altaldban sok szoba, kozosségi tér,
konferenciaterem stb. taldlhat6 egy épiiletben, sok kapcsolasi feladat, vilagitasi kép
mertil fel, igy itt mar a nagyobb, komplex rendszereknek van inkabb létjogosultsaga.
Altalaban az egyszerli DALI rendszertdl indulva, haladunk a KNX rendszerek felé,
illetve itt mar a gépészeti automatika rendszerek is tudnak olyan integralt rendszert
biztositani, ahol egy rendszerben le tudjak kezelni a vilagitasi és arnyeékolasi
feladatokat is. Viszont, minél nagyobb és tobbréti az éptletfelligyeleti rendszer, annal
energiatudatosabban tud miikédni, hiszen a rendszer ki tudja hasznalni az egyes
terililetek jelzéseit. Pl. vilagitas jelenlétérzékeld jelére fel- vagy lekapcsol a helyiség
flitése, hiitése, szellozése.

Kilonleges tertiletnek szamitanak a muzeumok, kiallito terek. Itt arnyékolassal keveset
kell foglalkozni, hiszen a teljes fénykizarast szeretik a legtobb helyen, ezért a vilagitas
a f6 szempont. Nagyon sok minden fiigg attdl, hogy milyen jellegli kiallitoteremrol,
muzeumrol van sz6. Ha allandé kiallitas van jellemzden, és koltséghatékony megoldas
a cél, akkor ritkan hasznalnak kozponti vilagitasszabalyozast, inkabb el6szeretettel
hasznaljak azokat a lampatesteket, amin kozvetleniil bedllithatjuk a fényaramot,
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esetleg szinhOmérsékletet. Ha nagy belmagassag problémat okoz, akkor mar a
kozponti rendszernek van elénye, de manapsag megel6zték a helyi bluetooth
vezérléses megoldasok, mint pl. a nagyon gyorsan fejl6d6 Casambi rendszer. Ebben az
esetben a lampatestekhez vasarolni kell egy pici vezérld egységet, amelynek
segitségével, akar egy mobiltelefonrdl is beallithat6 a vilagitas. Azoknal a kiallitdsoknal,
amelyek iddszakosak, illetve interaktivak, raadasul nagy a belmagassag, ott mar
elkertlhetetlen a kozponti vilagitasvezérlés. Részben gazdasagi okai vannak, részben a
folyamatos karbantarté és lizemeltetd személyzet hidanya, (akik mindig at tudnak
programozni a vilagitast, az adott kiallitasnak megfeleléen) eszkéz hiany (pl. darus
emeldk stb.) Interaktiv kiallitas esetén, a kiallitas vezetdk jobban kedvelik a DALI-s
rendszereket, mivel itt sokszor és akar gyorsan is valtozhatnak a vilagitasok, amit
legtobbszor egy tabletrdl vezérelnek, ezt a DALI rendszerrel a legkdnnyebb megoldani,
a kapott lizemeltetdi visszajelzések alapjan. Egy 0j, korszerli nagy mizeumban, viszont
mar szinte kizarolag KNX rendszer keril kiépitésre. Ennek oka a sokrétliség, a
gyartofiiggetlenség, a tobb éven, évtizeden at megbizhaté gyartéi megfeleldség,
rugalmas bévithetdség.

Magyarorszagtdl nyugatra, de akar a tavol keleten is, a nagyobb hotel, irodahaz,
kozépiiletek stb. szinte kivétel nélkiil, egy nagy kozponti épililetautomatika rendszerrel
keriilnek megépitésre. Nyugaton szinte egyeduralkodéva valik a KNX rendszer
ezekben az épiiletekben, mig a tavol keleten nagy verseny van a KNX és a IT, azaz IP
alapu LON rendszerek kozott.

5.13.5. Szereléstechnika

Szinte mindegy melyik rendszerrdl beszéliink, csillag vagy fa kabel- struktirarol,
biztosan kijelenthetd, hogy tobb kabelre és tobb véddcsore kell szadmitani a padléban,
illetve mennyezetben. Az alap minden rendszer esetében, hogy a vezérelni kivant
eszkoz (lampatest, dugalj, arnyékold) betaplalasa, kozvetleniil elosztoszekrénybdl
torténik, csillagpontos kiépitéssel. Altaldban az elosztéba keriil beépitésre a
vezérl6egység, melynek valamely kapcsolt vagy dimmelt kimenetén keresztiil taplaljuk
meg az eszkozoket. Fontos megjegyezni, hogy nem minden eszkoz tud a kimenetén
16A-t kapcsolni, igy ha nagyobb fogyasztét kivanunk vezérelni, akkor meg kell relézni,
a betaplalasat. llletve vannak olyan kisebb rendszerek, ahol nagyon kell figyelni a nulla
vezeték szétosztasara, mert csak azonos nulla szakaszon 1év§ eszkozoket tudja egy
csoportban, egylitt kezelni a kdzponti vezérld eszkoz.

A kapcsold, szabalyz6 tasztaura, érzékel6 szenzor esetében mar kicsit mas a helyzet. Itt
a buszos rendszereknek adhatunk el6nyt, hiszen mint a rendszerek bemutatasanal
irtuk, egy buszvonalra 64db eszkozt tudunk felflizni, mig sok rendszer esetén
kozvetleniil kell kikabelezni minden szerelvényhez. Szerencsés, ha hasznalhaté pl.
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Cat5e kabel, igy a 8 ér esetén, legalabb 4db kozeli szerelvényt, 6ssze tudunk fogni, és
ezzel kdbelt sporolni.

Nagyobb okoshazak esetén, a kabelezés miatt nagyon sok probléma szokott kialakulni
a kivitelezés soran. Annyi elmend kabel van a padléban (leginkabb a kapcsold
szerelvényekhez), hogy a sok véd6cs6 nem fér el a padléban, féleg azé elosztdszekrény
kornyezetében. Ugyanis, biztosan kell valamilyen gépészeti csovet is keresztezni még
a padléban és még ho- és lépésszigetelés is kellene, egy kis esztrich beton is a burkolat
ala, hogy ne repedezzen szét késébb a burkolat. Ilyenkor a végén 2-4 cm-t altalaban
emelni kell a padl6 rétegrendjén, amely addig nem nagy probléma, amig nem
tobbszintes hazrol van szd, ahol a betonlépcsdn végig vezetni ezt a par centiméter
valtozast mar nagyon nehéz.

Egyre tobb olyan problémaval lehet taldlkozni, hogy az 0j energetikai szabalyozasok
miatt, mar a f6 tartéfalak vastagsaga egyre inkabb lecsokkent, és a kiils6 szigetelés
vastagsaga novekszik. Elég abszurd, de mar lehet olyan megoldassal talalkozni, hogy a
15cm-es vasbeton f6falat nem engedte megvésni a statikus, azaz nem lehetett benne
kabelezni. Ilyenkor nincs mas megoldas, amit lehet az aljzatban, illetve fodémben,
szerencsés esetben az almennyezetben kell elvezetni és csak a minimalis fel- és
ledllasokat kell fliggblegesen levezetni a falakon, azt is kifurva, a kiils6 szigetelés alatt
lehet csak megoldani, majd a szerelvénynél vissza befurva a siillyeszt6dobozba.

Osszességében elmondhaté, hogy a LED-es lampatesteknek koszénhet6en, 1ényegesen
lecsokkent az épiiletekben a vilagitas elektromos igénye, azonban az Uj technolégiai
igények miatt, viszont lényegesen megnétt a felhasznalt kabelek mennyisége.

5.13.6. Létesitési koltsegek

Talan nem arulunk el titkot, hogyha azt mondjuk, hogy a beruhazas tobbe fog kertilni,
mint a hagyomanyos szerelési és kapcsolasi megoldasnal. Az, hogy mennyivel fog tobbe
kertilni, attol fliigg, hogy:

e mit akarunk vezérelni?

e mennyire 0sszetett és sokréti a kiépitend6 vezérlési feladat?
e Van-e gépészeti vezérlési feladat?

e Akarjuk-e egymasba integralni a rendszereket?

e Akarunk-e tavoli elérést, vezérlési lehetdséget?

e Mennyit akarunk aldozni az okoslétesitmény kényelmére?

Ezek a kialakitadsok mind névelhetik egy bizonyos kiépitettségig a koltségeket, azonban
van egy hatar, ami utan mar csak minden programozas kérdése. Viszont a
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programozasnak is van egy dija, ami természetesen minél nagyobb a rendszer, annal
nagyobb, de ez szerencsére altaldban egyszeri koltség, hacsak nem akarunk késébb
valtoztatni a miikodési elveken.

Gyakorlati tapasztalatok alapjan, csaladi hazak esetében nem beszélhetiink
megtériilésnél, akarmilyen okos rendszert épitiink is ki. Mivel még egy nagy haz esetén
sincs annyi fényforras, eszkoz, hogy azok vezérlésével annyi koltséget tudjuk belathaté
id6n belll megtakaritani, hogy megtértiljon a rendszer. Varhatoéan, hamarabb kell, vagy
fogjuk az egész hazat teljesen feltjitani, mint megtériiljon a kiépitett vilagitasvezérlés.
Abban az esetben, ha nem esiink tilzasokba, és ugyanaz a rendszer kezeli a vilagitast,
arnyékolast, mint a gépészeti hiitést, flitést és melegviz készitést, akkor mar lehet
megtakaritast elérni, de még mindig 10-20 év k6z6tt mérhet6 a megtériilés.

Irodahazak, kozintézmények és az ipari létesitmények esetén mar a méretb6l adéddan
mas a helyzet. Mivel ezekben az épiiletekben folyamatos munkavégzés, amihez allando,
azaz napkozben és éjszaka is kell a vilagitas, lehet koltségmegtakaritast és megtériilést
prognosztizalni, belathaté idén belil. Ugyan a korszerti LED-es vilagitassal itt is
lecsokkent a vilagitads energiaigénye, de ha egy kis odafigyeléssel tervezziik meg a
rendszereket, kihasznaljuk a természetesen fényt, a jelenlét-érzékel6ket épitiink be,
tovabbi kb. 20% energiat lehet megtakaritani. Ez azt jelentheti, hogy 5-8 éven beliil
megtériilhet a beépitett vilagitasvezérlés. Ha van ra lehet6ség, és 6ssze lehet csatolni a
vilagitasi és a gépészeti, arnyékolé rendszereket, tovabbi energidt tudunk
megtakaritani a gépészeti rendszereken is. Természetesen, nagyban fiigg az adott
épiiletben végzett munkatol, lizemidétél és a bent dolgozok egyéni szokasaitdl,
igényeitdl.

5.14. Epiiletmindsitési és energiahatékonysagi rendszerek

Mai vilagunkban, rohamosan fejlddik minden, naprol napra jelennek meg wjitasok, uj
talalmanyok, amelyek hatassal vannak életiinkre, kornyezetiinkre. Ebben a folyamatos
fejlédésben kivantak a jogalkotok egy olyan mindsitési rendszert megalkotni, ahol
meérhetdvé tudjak tenni az épiiletet kdrnyezettudatossag, energiatudatossag, valamint
az egészseg és jolét szempontjabol. Ezen szempontok alapjan készitett mindsitések
alapjan, konnyeben tudnak valasztani a bérldk, felhasznalok, de még a dolgozdk is,
hogy hol szeretnének dolgozni.

A nemzetkozileg elismert szabvanyoknak valé megfelelés segit az épitdmérnokoknek,
az épitészeknek és az épiiletek tulajdonosainak olyan fenntarthat6é épiiletek
kifejlesztésében, amelyek megfelelnek mind a kornyezetvédelmi, mind a
felhasznalobarat megoldasoknak. A denkstatt magas szinvonall szakmai tapasztalatait
hasznalja fel az épiilettervezés és a projekt megvalositasanak kiilonb6zd szakaszaiban.
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Ez magaba foglalja a kdrnyezeti, gazdasagi és szociokulturalis dimenzidk, valamint a
LEED és a BREEAM fenntarthat6 épiilet- és korzeti tanusitvanyok szisztematikus
alkalmazasat is.

5.14.1. BREEAM

A mindsitett éptiletek szamat tekintve hazankban eddig a BREEAM rendszer szerint
mindsitett épliletekbdl van a legtobb (2018-as adat). Ennek oka tébbek kozott az is,
hogy az eredetileg 1990-ben az Egyesiilt Kiralysagban kifejlesztett rendszer a meglévé
épiiletek mindsitésében is nagy sikereket tud felmutatni, hisz kiilén mindésithet6 az
épiilet, az lizemeltetés, illetve az éplilethasznal6k kérnyezettudatossaga is.

A BREEAM rendszert kifejlesztd és lizemeltetd angol épités-kutatasi szervezet, a BRE
(Building Research Establishment) a mindsitési rendszert 2008 6ta tette elérhet6vé a
nemzetkozi piacokon is és azota szamos eurdpai orszagban nemzeti BREEAM rendszer
lizemeltet6 szervezet is 1étrejott, ami tobbek kozott a helyi nyelven valé mindsitést is
lehet6vé teszi.

A rendszer 9 Kkategoéridba csoportositva fogalmazza meg a fenntarthatdsagi
kritériumokat, ezzel holisztikus médon mérve a mindsitett projekt teljesitményét. A
kritériumok jellemzéen az Eurédpai, illetve hazai szabvanyokat kovetik. Az eltér6
sulyozasu kategoéridk hatdrozzak meg az Osszpontszamot, ami csillag jelolésti

mindsitési szinteket eredményez.

- <10% Unclassified

- >10% Acceptable * ﬁ ﬁ ﬁ? 1,\\( {?
- >25% Pass * * {? {? {} ﬁ

- >40% Good ) & & S*E k¢
~>55% VeryGood W W W W W& W
->70% Excellent W W W W W W
- >85% Outstanding W YW W W W W

sy £ -

66. dbra A BREFAM rendszer mindsitési kategoridi

Az 1j épitésii projekteket jellemzden két 1épcsbben, a tervezési fazisban (design stage)
és a kivitelezést kovetéen (post construction) mindsitik, mig a meglévd épiiletek
mindsitése egylépcsdben, online feliileten keresztiil zajlik és éves megujitasra is szorul.
A mindsitéseket minden esetben egy licenszel és akkreditacidval rendelkez6 BREEAM
mindsitével, illetve céggel kell lebonyolitani, aki a mindsitéi dokumentacidkat

osszeallitja és a mindsitdi szerv felé benyujtja.
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5.14.2. LEED

Az amerikai LEED mindsitési rendszer szerint mindsitett épiiletek szamat tekintve
hazankban és a Kozép-eurodpai régioban is a BREEAM utan a masodik legsikeresebb
rendszer, illetve az 1998-as bevezetése 6ta globalisan is az egyik legelterjedtebb

rendszernek mondhaté.

A LEED mindsités részben amerikai szabvanyokon és azokhoz Kkapcsol6dd
kovetelményeken alapszik, de a nemzetkoézi alkalmazhatésagot elésegitendd,
alternativ (pl. eurdpai) szabvanyokkal is be lehet bizonyitani a kvetelményeknek vald
megfelel6séget.

A LEED zoldépiiletértékeld rendszer 6t kornyezeti kategoéridba sorolja a kiillonb6z6
kovetelményeket. Minden mindsitendé projektnek teljesitenie kell egy sor
el6kovetelményt is és a tovabbi kritériumoknak valé megfelel6sség hatarozza meg az
0ssz-pontszamot, amely mindsitett, eziist, arany, illetve platina mindsitési szintet
eredményez. Tovabbi értékes pontokat kaphat egy projekt, ha az ugynevezett
innovacié kategéridban is ér el pontokat olyan koérnyezettudatos megoldasokkal,
melyek adott esetben tilmutatnak a mindsitési rendszer kovetelményein.

Az \j épitésii projekteknél lehetéség van a kétlépcsds mindsitési eljarasra, melynél a
tervszintd, illetve a kivitelezést koveté megfelel6sségi anyagok kertilnek benyujtasra.
Meglévd épiiletek mindsitése egy 1épcsében zajlik, és a mindsités kitér az épiiletre,
annak lizemeltetésére, illetve az épiilet hasznal4i kornyezettudatossagra is.

CERTIFIED SILVER PLATINUM
40-49 points 50-59 points 80+ points

//////

160 |




19. tdbldzat A BREEAM és LEED rendszer dsszehasonlitdsa kategoridk alapjan

BREEAM LEED
Az értékelés soran | Menedzsment Fenntarthat6 helyszin
figyelembe vett f6bb Egészség és jollét Vizhasznalat hatékonysaga
szempontok Energia Energia és légkor
Kozlekedés Anyagok és er6forrasok
Viz Bels6 kornyezet mindsége
Anyagok Innovacid és tervezési eljaras
Hulladék
Teriilethaszndlat
Légszennyezés
Innovacié
Epiilettipusok, vagy | Uj épiilet Uj épiilet
tevékenységek, amelyekre | B4vités B4vités
alkalmazhatok Meglévo épiilet Meglév épiilet
Jelentds felujitas Jelentds felujitas
Tartoszerkezet és  kiils6 | Tartészerkezet és  kiilsé
hatarolé szerkezetek hatarolé szerkezetek
Mindsitési kategoriak Osztalyozas nélkiil Tanusitott
Megfelelt Eziist
]o, Arany
Nagyon jo Platina
Kivalé
Kiemelked6
Nemzetkdzi mindsitésre | Iroda Iroda
alkalmas valtozatok Kereskedelmi Kereskedelmi  létesitmény
Ipari bels6 kialakitas
Specidlis alkalmazasu épiilet LEED ND
Meglévé épiiletre (BREEAM- | Meglévé  épiletre  (LEED
In-Use) Existing Building)
Egyedi (Bespoke)
A mindsitési eljards | Kozepes Kozepes
nehézsége, Osszetettsége

Mint 19. tablazat mutatja, a két rendszer felépitése és vizsgalati szempontjai hasonloak.

A megadott pontokbdél nem latszédik ugyan, de villamos szempontb6l szinte

megegyezik. Mindkét rendszer esetén, a felmerilé kérdések egy jol kidolgozott

villamos tervdokumentaci6, els6sorban miiszaki leiras és sémarajz segitségével

igazolhato.
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A vizsgalatok szempontjai:

o Elszamolasi mérések: Igazolni sziikséges hol keriilnek mér6k beépitésre a

rendszerben, illetve mindkét rendszer esetén van egy minimum kW érték
vagy aranyszam a teljes energiaigényhez viszonyitva, mely alatt minden
fogyasztét mérni sziikséges.
Megjegyzés: A mérési elbirdsoknak valo megfelelést segiti, a Magyarorszdgon
hatalyban 1évo ,1/2020. (I. 16.) MEKH rendeletnek, azaz energetikai
szakreferens igénybevételére koteles gazddlkodo szervezetek dltal
telepitendé  almérék telepitési pontjainak, valamint az almérék
alkalmazdsdval torténd Mmérés minimdalis kovetelményeinek
meghatdrozdsdrol” szolo elbirds, mely a 2020-as évre, illetve mdr a 2021-es
évre meghatdrozott kotelez6 méréseket adott teljesitményszintre
vonatkozoan.

o Kiilsé vilagitas: Modja és miikodési elve, reklamvilagitas fénystirisége stb.
lampatest adatlapok csatolasa sziikséges altalaban. CIE 150 Technical Report
- Guide ont he limitation of the effects of obtrusive light from outdoor lighting
installations, illetve a CIE 126 Technical Report - Guidelines for minimizing
sky glow nemzetkozi szabvanyoknak megfelelve.

e Fényszennyezés: Talan ez a legnehezebb és legmunkaigényesebb feladat,
melyhez biztosan sziikséges igénybevenni vilagitastechnikai szakembert,
hogy teljesitsiik és bemutassuk a CIE 150 nemzetkozi szabvanynak valo
megfelelést:

o Aszabvany 2.2. és 2.3. tablazatai, a tervezet épiiletre kertild lampatestek
fényviszonyait, azok 4altal okozott fényszennyezések, az épiilet
kornyezetében talalhatd mas épiiletre vonatkozoé hatasait vizsgalja.

o A szabvany 2.4. tablazata, a tervezet épiiletre szerelend6 lampatestek
fényviszonyait abbdl a szempontbdl vizsgalja, hogy a szort és reflektalo
fények, milyen hatassal vannak a kornyezd utakon kozleked6
gépjarmiivek vezetdire. Azaz, milyen mértékben zavarja a gépjarmui
kozlekedést a tervezett vilagitas.

o A szabvany 2.5. tablazata, azon lampatestek fényszennyezd hatasat
vizsgalja, melyek felfelé vilagitanak.

5.14.3. WELL

A WELL épiiletmindsité rendszer 2014-ben jott létre. Az észak-amerikai IWBI
(International WELL Building Institute) iranyitja, a fiiggetlen tanusitas az IWBI és a
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GBCI (Green Business Certification Inc.) egytittmi{ikodésével torténik. Utobbi egyben a
LEED épililetmindsit6 rendszer tanusité szerve is.

Az elmult évtizedben a kiilonb6zd zold mindsitd és tanusitd szabvanyok (pl. LEED,
BREEAM) fontos lépéseket tettek a zold épiiletek, illetve a kornyezettudatos épitési
gyakorlatok elterjedéséért. Ugyanebben az id6szakban az emberek egészségét és
jollétét javito stratégiak viszonylag kis szerepet jatszottak az épitési gyakorlatok
fejlédésében. A WELL az elsd olyan holisztikus mindsitési rendszer, amely az épiiletben
tartozkodé emberek egészségét és jollétét helyezi a kozéppontba. A szabvany
tudomanyos és orvosi kutatdsokon alapul, melyek az épitett kérnyezet hatasait
vizsgaljak az emberek életmindségére, produktivitasara, szellemi és testi jollétére.

A WELL tanusitasi rendszert nagyon jol kiegésziti a tobbi zold épiiletet mindsitd
rendszer: a WELL és LEED értékelését ugyanaz a cég, a GBCI hagyja jov4, igy a
kovetelmények tobb esetben megegyeznek, a két rendszer harmonizalva van. A WELL
a BREEAM mindsitérendszerrel kozosen szintén torekszik az egymas kozotti
atjarhatdsag biztositasara, a Kkritériumrendszerek Osszehangoldsara. A mindsités
folyamataban ugyanakkor jelentés uUjdonsagok és eltérések is vannak: minden
projekthez egy hitelesitett WELL Assessort (WELL altal tanusitott szakembert)
jelolnek ki, aki helyszini mérések, riportok alapjan végzi a tanusitast, mig a tobbi
tanusitasi rendszert esetében a mindsités online dokumentacié alapjan késziil, a
helyszin ismerete nélkiil. Masik 1ényeges eltérés a kotelezé Ujramindsités, melyet
haromévente kell elvégezni. Az Ujramindsités soran lehetséges magasabb vagy
alacsonyabb fokozat elérése, vagy akar a tanusitas visszavondsa is.

A min6sités néhany évvel ezel6tti megjelenése miatt még kevésbé elterjedt.

[ 163 L




Quality standards including filtration, cleaning
protocols, microbe control, material safety

Testing and monitoring to control public water
additives and system contaminants

Promotion of healthy food optians, nutrition

labeling, safe food preparation and sourcing

comrort  Physical and visual ergonomics; thermal,
olfactory, and acoustic comfort

Organizational policies and transparency, bic-

MIND

philic design, flexible and adaptable spaces

68. 4bra A WELL rendszer témakorei

7

A rendszer 6sszesen 100 kritériumot hataroz meg, ezeken belill minimum el6irasokat
(Precondition), melyeket minden egyes témakoron beliil kotelezd teljesiteni.

A végs6 eredményt az ezen feliil elért pontszamok optimalizdlasa adja, igy dsszesen
haromféle mindsités megszerzése lehetséges: eziist, arany és platina. A minimum
el6irasok teljesitéséért ezlist mindsités kaphato, az ezen feliili kritériumok 40%-os
teljesitéséért arany, mig 80%-ért platina mindsités adhatd. Ezeken kiviil +5 pont
szerezhet6 az olyan innovacids javaslatok teljesitéséért, melyek udjszeri mddon

foglalkoznak az egészség és a jollét kérdéseivel.

Mint latjuk, kiilon témakor a vilagitds a mindsités folyamatdban. Mint lathato,
els6sorban a betervezett vilagitds emberre valé hatdsait vizsgaljdk, mint:
csillogadsmentesség, cirkadian vilagitas, fényeffektusok, szinvisszaadas/kontraszt,
fénymindség és természetes vilagitas.

A rendszeren beliil lehet6ség van szerkezetkész projektek, 4j és meglévé belterek,
valamint 0j és meglévd épiiletek mindsitésére is. A jelenlegi, vl-es verzio
irodaépiileteknél alkalmazhaté, ugyanakkor a kisérleti programok keretében
lehetséges oktatasi, kereskedelmi és tobblakasos épiiletek, valamint éttermek és ipari
konyhak mindsitése is. Szeptember eleje 6ta pedig mar épiiletegylittesek mindsitésére
is van lehetdség a WELL Communities program keretében. A mindsitési feltételeknek
megfeleld tervezést és dokumentaciok elkészitését koordinalhatja, segithetia WELL AP
(WELL Accredited Professional), aki egy, a WELL kovetelményeinek és mindsités

folyamatanak ismeretérdl vizsgaval tanubizonysagot tett szakertd.
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5.14.4. GA Energiahatékonysagi osztalyozas

Fontos megemliteni a témdaban az épilletautomatika rendszereket, amelyek
segitségével az lizemeltetési koltségek lényeges csokkentése érheté el, annak
fliggvényében, hogy milyen szint{i szabalyozd-beavatkozé rendszert alkalmazunk az

adott épiiletnél.
El6irasok:

e EN 15232 - Epiiletautomatikai hatékonysagi szabvany

e EN15232 - Epiiletautomatikai hatékonysagi szabvany kiegészités.
e MSZ-04-140/3 - Homérseékleti értékek betartasa

e Energy Performance of Building Directive (EPBD)

A fejlesztések tekintetében az alabbi megval6sitasi sorrend lehet mérvadé:

e Meériink— kozponti adatgy(ijtés
e Analizdlunk
e Beavatkozunk

e Folyamatos EMC (Energia Monitoring Control) lizemeltetési miikodtetése.

69. dbra Epiiletek energiateljesitményérdl szélo irdnyelv

Az épiiletek energia hatékonysaghoz az EU iranyelve szerint - Epiiletek
energiateljesitményér6l sz6lé iranyelve (EPBD) - a hé- és villamos energia

felhasznalasi teriileteket kell figyelembe venniink:
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20. tablazat Az EN 15232 szabvdny négy kiilonb6zo GA rendszert definidl

Energiahatékonysag

(Epiiletek energetikai teljesit6képessége)

Amely megfelel nagy energiahatékonysagu épiiletfeliigyeleti rendszernek és
miiszaki épiiletiizemeltetésnek:

v' Haéldézatba kotott épiiletautomatika automatikus igénygydtjtéssel és
igényszabalyozassal
v’ Idézitett karbantartasi ciklus

v" Energia monitoring (energia felhasznalds folyamatos figyelemmel
kovetése)

v Fenntarthato energia optimalizaci6

Amely megfelel a tovabbfejlesztett épiiletfeliigyeleti rendszernek és néhany
specialis miiszaki épiiletiizemeltetés—funkciénak
v’ Haélézatba Kkotott épiiletautomatika automatikus igénygy(jtés és
igényszabalyozas nélkiil
v' Energia monitoring (energia felhasznalds folyamatos figyelemmel
kovetése)
v Nincs fenntarthaté energia optimalizacid

Amely megfelel a standard épiiletfeliigyeleti rendszernek

v’ Hélézatba kotott  épiiletautomatika az  elsédleges  (primer)
berendezéseknél pl.: kazanok, légkezel6k csoportban, id6jarasfiiggd
szabalyozas

v Nincs elektronikus helyiségautomatizalas, csak példaul termosztatikus
radiator szelepek vannak.

v Nincs energia monitoring

Amely olyan épiiletfeligyeleti rendszernek felel meg, ami nem energiahatékony.
Az efajta rendszereket modernizalni kell. Uj épiileteket ilyen tipusu
rendszerekkel nem lehet épiteni.

v Nincs hal6zatba kotott épliletautomatika (pl.: csak kazan termoszat van)
v Nincs elektronikus helyiségautomatizalas

v Nincs energia monitoring

Mint latjuk, a besorolas szerves része az energiamérés és a szabalyozas, amelynek

szerves része a vilagitasvezérlés. Az EN 15232 kozéppontjaban az energia hatékonysag

funkciéinak meghatarozasa és a (GA) épiiletfeliigyeleti rendszerek lehetséges

megvalositasi modjai dllnak. Az energiamegtakaritas alapjat ezen funkcidk 6sszessége

fogja meghatarozni.
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Szell6zés lizem szabalyozasa
Vilagitas vezérlések

Az épiilet folyamatos energia monitoring




Kovetkezékben felsorolt, komfortmegoldasok, egy kozos koézponti feliigyeleti és
vezérld rendszerbe 0Osszefogva, tudjak Kkifejteni az egész épliletre vonatkozdan
hatasukat és tudnak a leghatékonyabban mikédni:

e EPULETGEPESZETI AUTOMATIZALAS

e VILAGITAS

e ARNYEKOLAS

e IDOJARASKOVETO MUKODES

e UZEMELTETES, KARBANTARTAS

e ENERGIAMENEDZSMENT

e KAPCSOLAT AZ EPULET EGYEB RENDSZEREIVEL
e BIZTONSAGI VILAGITAS

e BELEPTETO RENDSZER

e ELEMZO ES ALLAPOTJELZES RIPORTOK
e IRODASPECIFIKUS MEGOLDASOK

5.15.Tartalékvilagitas

A tartalékvilagitdas miikodtetésére, a normadl (lizemi) vilagitds taphalézatanak
kiesésekor keriil sor, ezért ett6l a taphaldzattol fliggetlen aramforrasrél kell
miikédtetni.

A mindennapi széhaszndalatban, nagyon sokan Osszekeverik, és az lizemi vilagitas
mellett, a ,biztonsagi vilagitas” kifejezést hasznaljak tévesen, a tartalékvilagitas helyett.
A vonatkoz6 MSZ EN 1838 szabvany értelmében, a tartalékvilagitas gytijté6fogalom,
amely tobb, specialis vilagitasi modot 6lel fel, az 50. szamu abran bemutatottak szerint.

Tartalékviagitas
Biztonsaai vilagitas Helyettesito viagitas ’
Menekilési utak biztonsagi Nagy terek vilagitasa Kalonosen veszélyes
vilagitasa (panik elleni vilagitas) munkateriletek vilagitasa

Biztonsaqgi jelzések

70. dbra Specidlis vildgitdsi modok
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A menekiilési utakon 1év6 biztonsagi jelzések biztonsagi vildgitasanak az a célja, hogy
megfelel6 latasi feltételeket és iranyfelismerést teremtsen, elésegitve ezzel a
tajékozodast és a menekiilési utak konnyl felismerését és hasznalatat.
Mindennapokban megkiilonboztetiink:

e Kiviilr6l megvilagitott biztonsagi jelzést, amelyet sziikség esetén Kkiils6
fényforrassal vilagitanak meg.

e Dbeliilr6l megvilagitott biztonsagi jelzés, amelyben sziikség esetén belsd
fényforras vilagit.

A helyettesitd vilagitas, a tartalékvilagitas azon része, amely a szokasos tevékenység
elvégzését teszi lehetové.

A felsorolt tartalékvilagitasi rendszerek mindegyikének miikodéséhez, valamilyen
tartalék aramforrasra van sziikség. Tartalék aramforrasrol beszélhetiink masodlagos
haldzati betaplalasrdl vagy sziinetmentes berendezésekrdl, mint diesel aggregator
vagy UPS. Mivel a masodlagos hdal6zati betapldlas lizembiztonsagat, min. 1 6ras
folyamatos rendelkezésre allasat nem lehet garantdlni, ezért a gyakorlatban
tartalékvilagitas tapellatas céljabol, csak a szlinetmentes berendezéseket hasznaljuk.
Altalanos szabvany eléiras / elvaras, hogy a biztonsagi vilagitas, az eldirt megvilagitas
50%-at 5s alatt, az el6irt megvilagitas 100%-at 60s alatt érje el. Ennek a feltételnek
csak a diesel aggregatorral nem tudunk megfelelni, hiszen annak van egy inditasi
folyamata, mely sordan mig eléri azt az lizemallapotot, hogy a terhelést at tudja venni,
meghaladja az eldirt id6tartamot. Az UPS berendezés tulajdonképpen egy szinte
azonnal rendelkezésre allo tapforras, melynek miikodése, csak az atkapcsolas
id6tartamatdl fligg, amely beallitastol fliggben 1-5s kozott biztosithaté.

A gyakorlatban sokaig az altalanos vilagitasba épitett kis sziinetmentes tapegységekkel
biztositottak a miikodést, azonban a sok kis inverter karbantartasa, ellen6rzése és 2-3
évenkénti cseréje jelentds lizemeltetési koltséget jelentett. Ezért nagyobb épiiletek és
rendszerek esetén, a kdzponti sziinetmentes rendszerek kezdtek teret nyerni. Itt mar
egy nagyobb akkumulator telepet kellett elhelyezni, mely biztositotta az el6irt
miikodési id6t. Az lizemeltetés ezeknél a rendszereknél lényegesen egyszeriibb és
olcsébb lett, hiszen megfelel6 hdmérséklet tartas mellett, csak 10 évente kellett az
akkumulatorokat cserélni. Azonban, mivel 220V-os egyenfesziiltséget szolgaltatott a
rendszer, tliz- és életvédelem miatt, a kozponti rendszerektdl, az adott tlizszakaszig,
vagy az abban 1évé elsd lampatestig, funkciotarto (tizalld) kabelezést, kellett kiépiteni.
[gy mar a kézpont, illetve a funkciétartd kdbelezés miatt, mar egy lényegesen dragabb
beruhazasi koltség merilt fel a rendszerre vonatkozéan. Ma mar jellemzden
torpefesziltségili 24V-os és 48V-os kis kozpontokat lehet hasznalni, kdszénhet6en a
LED-es  lampatestek  megjelenésének, ezaltal az  egységteljesitmények
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lecsokkenésének. Igy tovabbra is biztositott a gyors és biztonsagos miikodés az elsirt
id6tartamra, azonban nem kell kiilon hiitott helyiséget kialakitani, illetve nincs sziikség
a funkcidtarté kabelezésre sem. Elmondhat6, hogy ma mar egyszerd, kis vilagitasi
rendszereket létesitiink a tartalékvilagitas ellatdsara, amely koltséghatékony
beruhazast és lizemeltetést biztosit, megfelel6 biztonsag mellett.

Megjegyzendo, hogy tervezéként mindig a biztonsagra toreksziink. Ezért amennyiben
létesiil az épiiletben masodlagos vagy diesel aggregatoros haldzat, a tartalékvilagitas
rendszer normal betdplalasat ezeken keresztiil is biztositjuk, ezzel nodvelve az
lizembiztonsagot.

A tartalékvilagitas céljabol alkalmazott lampatestek tizemideje el6re kalibralt, illetve
ma mar a vilagitasi funkciénak megfelel6 optikaval vannak ellatva. A latasi teriileten
ellatandé funkcionak megfeleléen, a biztositott megvilagitasi értékek szabvanyban
rogzitettek.

5.16.Tartalékvilagitas kialakitasaval és energiaellatasaval
kapcsolatos kovetelmények

Ahhoz, hogy az el6z6 fejezetben ismertetett tartalékvildgitasi rendszerek a
jogszabalyok altal megkividnt moédon miikodjenek, a létesitést, ellendrzést és a
karbantartast az MSZ EN 60598-2-22, MSZ EN 50172 és az MSZ EN 62034 szabvanyok
el6irdsai alapjan kell elvégezni.

A tartalékvilagitasi rendszer kialakitasakor, a lampatestek élettartama soran fellépd
legrosszabb feltételeket kell alapul venni (pl. legkisebb fényaram, legnagyobb
kaprazas). Menekiilési utiranyt jelz6 rendszerben alkalmazhatéak azok a lampatestek,
amelyek fénytechnikai jellemzdje a jogszabalyban eldirt athidalasi idé végén is
megfelel a vonatkozé miiszaki eldirasban rogzitetteknek (pl. a fénysiirliség az eldirt
miikddési id6 alatt <2 cd/m2).

A kiuiritési folyamat végrehajtasahoz sziikséges latasi feltételek megteremtéséhez kell
a teret megvilagitani. A jelzéseket, amelyeket minden vészkijarat és a menekiilési utak
mentén is el kell helyezni, meg kell vilagitani, hogy egyértelmilien megjel6ljék a
biztonsagos helyig vezetd menekiilési utat. Az MSZ EN 1838 szabvany szerint, ez a
kovetelmény akkor teljesiil, ha a vilagitast szolgaltaté lampatesteket a menekiilési utak
biztonsagi jelzéseit legalabb 2 m-re a padloszint felett szerelik fel. Gyakorlati
szempontbdl, a latas megkonnyitése érdekében, a biztonsagi jelzések ne legyenek a
jelzés legnagyobb felismerési tavolsaganadl, a vizszintes nézési iranytol szamitott 20°-
nal magasabban felszerelve.
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A biztonsagi jelzések elhelyezésére, az OTSZ és a 7.4-es sorszamu TvMI - (Villamos
berendezés, villaAmvédelem és elektrosztatikus feltolt6dés elleni védelem) ad
irAnymutatasokat, meghatarozasokat.

Az OTSZ 152. § (1) bekezdésében foglalt kovetelmények teljesitésére mutatnak be
megoldasokat az 51., 52, 53. dbrak:

.

ltsm"’sqom l.sm-l.sm

71. dbra A menekiilési jel elhelyezése
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Leiras

Sik jel falfal pdrhuzamos feiszerelése,

Falra merclegesen szerelt kétoldalas jel.

Mennyezetre fiiggesztett, kétoldalas jel.

Panordma jel, ez biztositja a legjobb
lathatésdgot.

72. dbra A biztonsdgi és menekiilési jel elhelyezésének viltozatai
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73. dbra A tiizvéelmi jel rogzitési magassdga az OTSZ 149. §-ban foglalt kévetelményeknek
megteleléen

A Kkiviilrél vagy beliilrél megvilagitott menekiilési jeleknek minden esetben olyan
piktogramoknak kell lenniiik, amelyek a menekiilési ttvonal irdnyat egyértelmiien
megjelolik.

Az MSZ EN 1838 szabvany szerint kiemelendd teriiletek a vilagitasi eszkozok
elhelyezése szempontjabol:

a) minden vészhelyzetben hasznalandé kijarati ajté kozelében;
b) 1épcsék kdzelében;

c) barmilyen egyéb szintvaltozas kozelében;

d) menekiilési utak kozelében;

e) menekilési utak kivilrél megvilagitott biztonsagi jelzései, menekiilési utak
iranyjelzései, egyéb olyan biztonsagi jelzések, amelyeket tartalékvilagitas
esetén meg kell vilagitani;

f) minden irdnyvaltozas helye;

g) afolyosok minden keresztez6désének helye;

h) az utolsé kijarat kozelében, és az épiileten kiviili biztonsagos hely;

i) minden els6segélyhely kozelében ugy, hogy a mentédoboznal legalabb 5 Ix

vertikalis megvilagitas legyen;
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j) minden tiizolt6 késziilék és kézi jelzésadd késziilék kozelében ugy, hogy a
tlizriasztas kézi jelzésado6indl, a tlizoltd késziilékeknél és a tlizvédelmi panelnél
legalabb 5 Ix vertikalis megvilagitas legyen;

k) a mozgaskorlatozottak részére kialakitott menekiilési berendezések kozelében

és;

1) a mozgaskorlatozottak részére Kkialakitott menedékhely és vészjelz6k
kozelében. Idetartoznak a mozgaskorlatozottak részére kialakitott
menedékhelyek kétirdnyd kommunikaciés rendszerei is, beleértve a WC-kben
elhelyezett vészhivok helyét is.

A biztonsagi vilagitas, biztonsagi jelzések és a menekiilési utiranyt jelzé6 rendszer
alkalmazasara, kialakitasara és elhelyezésére, az 54/2014 BM rendelet XIII. fejezet -
Villamos és VillaAmvédelmi berendezések 76. alfejezetének 146.§ - 153.§-ig tart6 pontjai
adnak részletes tajékoztatast. Ezért itt most ezeket nem soroljuk fel, csak néhany egyéb
jogszabalyi kovetelményt (villamos TvMI 7.4), illetve a mindennapokbdl érkezd
gyakorlati kialakitasi tapasztalatot szeretnénk megosztani:

m) A biztonsagi viladgitasnak nemcsak teljes hal6zatkieséskor, hanem az ilizemi
vilagitas részleges kimaradasa esetén is be kell kapcsolnia, A vilagitasi
aramkoroket tartalmazd elosztékba, vagy részteriiletek ellatasat biztosito
dramkorokhoz  fesziiltségfigyel6ket (az  aramkori  kismegszakitokhoz
segédérintkezbket) kell beépiteni, amik figyelik a halézat kiesését és jelzést
adnak a kozponti akkumulatoros biztonsagi vilagitds bekapcsolasara. Sajat
akkumulatoros biztonsagi vilagitas esetén szintén biztositani kell a miikodést
(fesziltségfigyeléssel, az aramkori kismegszakitokhoz segédérintkezokkel,
vagy a biztonsagi vilagitas aramkori leagazasanak megfelel6 elhelyezésével).

n) Olyan teriileteken, ahol az lizemi vilagitast hosszu felfutasu és visszagyujtasi
ideji fényforrast tartalmazé (pld. nagynyomasu fémhalogén és natrium
lampak) lampatestekbdl all, melyeknek a begyujtasi ideje hosszu és csak a
kih{ilés utan gyujtanak udjra, a biztonsagi vilagitasnak annyival tovabb kell
miikddnie, mig a fényforrasok biztonsaggal djra gyudjtanak.

o) Kozponti akkumulatoros biztonsagi vilagitasi aramkorre elhelyezhet6
biztonsagi vilagitas lampatest vagy kivilrél vagy belilr6l megvilagitott
menekiilési jelet tartalmazdé lampatest darabszdma - az alkalmazott
rendszereknél altaldban - 20 db lehet (ettdl el lehet térni, de az a telepitett
rendszer kiillon vizsgalatat teszi sziikségessé, és a felligyeleti rendszer
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p)

Q)

B

)

v)

miikodését kiilon igazolni sziikséges). Ez a korlat feliigyeleti rendszer
alkalmazasabol adédik:

hurokfeliigyelet esetén az dramkor aramfelvételét figyeli a rendszer, és az
aram-felvétel szazalékos valtozasa adja a jelzést

cimzett feliigyelet esetén a cimz6 aramkor max. 20 db lampatest felligyeletét
tudja ellatni

Koézponti akkumulatoros biztonsagi vilagitasi rendszerek kiépitése soran egy
adott tlizszakaszon beltil alampatestek taplalasara a jogszabaly el6irasai szerint
el6irt mikodbképességiiket megtartd kabeleket és vezetékeket kell hasznalni.
A t(izall6 kabelrendszer helyett a vonatkozé miiszaki el6irdsban javasolt
megoldas (a lampatestek ,fésiis” (két - normdal kabelezéssel szerelt -
aramkorrdl, felvaltva torténd) megtaplalasa jogszabalytdl valé eltérés nélkiil
nem alkalmazhaté.

A legfeljebb 2 m széles menekiilési utak kozépvonaldban, a padlészinten
horizontalisan mért megvilagitas ne legyen 1 lx-nal kisebb. Legaldbb az ut
félszélességének megfeleléen kozépsd savban a megvilagitds sehol ne
csokkenjen ezen érték 50%-a ald. A szélesebb menekiilési utak, tobb 2 m-es
savként kezelhetdk, vagy a nagy terek (panik elleni) viladgitasaval lehet ellatni.

A legkisebb és a legnagyobb vilagitas aranya (az EN 12665 szerinti Ud érték) a
menekiilési ut kozépvonaldban legalabb 1:40 legyen.

A latast rontd (fizioldgiai) kaprazast a latotérben 1évo lampatestek
fényerdsségének korlatozasaval kell kis értéken tartani.

A Dbiztonsagi szinek felismerése érdekében, az alkalmazott fényforrasok
szinvisszaadasi indexe, Ra lagalabb 40 legyen. A lampatest ezt az értéket ne
rontsa jelent6sen.

A biztonsagi vilagitdsnak a menekiilést szolgalé miikodési ieje legalabb 1 6ra
legyen.

A biztonsagi vilagitas, minden esetben az el6irt megvilagitas 50%at 5s alatt, az
eldirt megvilagitas 100%-at 60s alatt érje el.

w) Nagy terek/menekiilési utak vilagitasa: ha egy helyiségben biztonsagi vilagitas

szlikséges, és a helyiség nem csatlakozik a szomszédos tlizszakasz menekiilési
utjahoz, akkor a koztiik 1évd menekiilési utat is meg kell vilagitani.




Mi a helyzet a valosdgban?

Ha tartalékvilagitasrol beszéliikk kisebb létesitmények esetén, a Megrendel6 és a
Kivitelezé is az egyszer( és olcs6 megoldast szereti elényben részesiteni. Kitizott cél
minden esetben, hogy feleljiink meg az eldirasnak és vegye at a hatosag az épiiletet a
hasznalatbavételi eljaras soran.

Ebbdl az egy mondatb6l minden kideril! Lathatjuk, hogy nem egy gondos
Megrendeldrdl van sz, szamara nem elsddleges szempont a biztonsag. Csak a
beruhazasi koltség a fontos, a késébbi lizemeltetési feladat és annak koltsége mar nem.
Ez lehet azért, mert eladasra késziil a létesitmény, vagy csak az elkdvetkezd 10-15
évben ugy gondoljak nem lesz sziikség karbantartasra, ugyis miikodik még minden,
hiszen ,4j még”. Még egy nagyobb bérbe vagy eladasra épiild létesitmény esetén se
gondolkoznak el6re sajnos. Latjuk, hogy ma egy eladas vagy egy nagyobb bérl6 esetén,
milyen auditok, atvilagitasok késziilnek. Szinte minden leend6 vevd, vagy bérlo felteszi
kérdésként és pontozassal sulyozza az egész projekt szempontjabodl, a kiépitett
tartalékvilagitasi rendszer tipusat, fajtajat.

Sajnos itt szoktak kezddédni a problémdk, majd a Kivitelezés sordan a Kivitelezd
megprobal tovabb olcsdsitani. Részben a betervezett tartalékvilagitasi rendszerek,
lampatestek kivaltasaval, részben pl. elhagy biztonsagi és/vagy iranyfény
ldampatesteket pl. szocidlis blokkokbol. Utébbi esetben arra hivatkoznak, hogy a
szocialis blokk nem szadmit nagy térnek, se menekiilési utvonalnak, igy nem sziikséges
biztonsagi vagy panik elleni vilagitas. ,Kilonben is, az ajté folott 1évd irnyfény olyan
lesz, hogy ad annyi fényt, hogy ki fog talalni!” Ez részben igaz is lehet, de egy picit
nagyobb szocialis blokk esetén mar mi a helyzet, ahol esetleg tobb tagoltsag is van a
helyiségben? Raadasul pont egy szocialis helyiségben tartézkodhatnak olyan
személykg (vendégek) akik nem rendelkeznek helyismerettel, igy nekik nehézkes és
id6igényes lehet a kijutas.

Szintén mindig kivitelez6i javaslat, hogy a betervezett kozponti akkumulatoros
rendszert, valtsuk ki sajat akkumulatorosra. Ezzel megspéroljak a kozpontot, a részére
kialakitott helyiséget és annak hiitését, illetve 230V-os rendszer esetén funkcidtartd
kabelezést. Beruhazas szempontjabdl ez mind igaz, ugyanakkor szamtalan probléma

van vele utdlag!

e Haanormal vilagitasi lampatestet hasznaljuk fel biztonsagi vilagitas céljabal,
ellendrizni, Gjra méretezni sziikséges a megvilagitasi értékeket helyiségekben
és a menekiilési Utvonalakon, ugyanis a normal vilagitasi lampatest féleg
fénycsoves és kompakt fénycsoves fényforras esetén, a normal fényaramnak
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kb. a 10%-4at adja csak le akkumulatoros tizemben. Ezzel sajnos nagyon sokan
nem szamolnak!

e Asajatakkumulatoros rendszer akkumulatorait ugyanugy karban kell tartani,
és az elbirasok szerint 2-3 évente cserélni sziikséges. Sajnos tovabb nem
tudjak garantalni az el6irt 1 6ras lizemid6t mar.

e Sajat akkumulatoros rendszer esetén, havonta egyesével kell végigellendrizni
a lampatestek miikodéképességét és jegyzOkonyvezni kell, amihez Kkell
karbantart6 személyzet. A kozponti rendszer esetén ezt kioktatott személy, a
kozponton egy gondnyomas segitségével lekérheti. Probléma esetén, a hibas
lampatest beazonositasa lényegesen egyszeriibb, hiszen vagy pontos cimzés
alapjan, vagy hurokfeliigyelet esetén, teriilet alapjan konnyen beazonosithaté.

e Amennyiben a sajat akkumulatoros rendszer koézponti felligyelettel keriil
kiegészitésre, abban az esetben minden lampatestet fel kell flizni egy
buszkabelen keresztiil. Ebben az esetben ki kell épiteni egy gyengearamu
kabelt, amelynek a kiépitése és a szakadasa is okozhat problémat. Azonban,
ma mar az ilyen rendszer bekeriilési koltsége megegyezik a 24V-os vagy a
48V-os kozponti akkumulatoros rendszer koltségével. Utobbi esetben
modern és korszerli rendszert kapunk, az el6zbleg felsorolt problémak
elkeriilésével.

Természetesen a kozponti akkumulatoros rendszernek is megvannak a hatranyai. A
nagyobb 230V-os rendszerek esetén, amelyek egy fokozpont és esetleg tobb alkdzpont
kialakitasban keriilnek telepitésre, valdban sok funkciotarté (tzallé kabelt)
igényelnek. Biztonsag szempontjabol ez ugyan megnyugtatd, azonban koltséges
kialakitas. Valamelyest lehet csokkenteni a funkciétarté kabelezésen, a kdzpont és az
alkézpontok felszall6 aknak kozelében valé elhelyezésével. Illetve van egy olyan
engedmény, hogy a tobb tlizszakaszon torténd atvezetés esetén, a megtaplalando
tlizszakaszhataraig, vagy az abban elhelyezett els6 lampatestig kell a funkciétarto
kabelezést kiépiteni, onnantél hagyomanyos kabelezés késziilhet a tlizszakaszon beliil.
Ezt minden esetben egyeztetni szlikséges az illetékes Tlivédelmi Hatosaggal és jova kell
hagyatni. Megjegyzendd, hogy a kotésnek minden esetben a tlizszakasz hataron beliil
kell lennie, és funkciétarté kivitelben kell késziilnie.

Szintén fontos tlizvédelmi kovetelmény, hogy amennyiben a kialakitott kézponti
akkumulatoros rendszer biztonsagi tartalék ellatasi funkciét tolt be (mar pedig igen),
akkor az eldirt tlivédelmi besorolasnak megfelel védett helyiségben, vagy aknaban
kell elhelyezni.

A LED megjelenésével, ahogy mar el6z6leg irtuk a tartalékvilagitasi rendszer is sokat
egyszerlisodott:

[ 176 1




o Kkisebb egységteljesitmények jelentek meg,

e anormal vilagitastdl elkiloniilt a tartalékvilagitasi rendszer

e konnyebb lizemeltetni és karbantartani a lampatesteket,

e a LED-es lampatestek és a gyari optikak alkalmazasaval, csokkent a
tartalékvilagitasi lampatestek szama, kisebb akkumulator egységek kertilnek
telepitésre, nincs sziikség kiilon helyiségre és hiitésre a rendszer részére,

e a LED-ek hasznalataval, megnétt a rendszer élettartama is.

5.17.Vi|égités korszeriisités

Az elmult szilik 10 évben robbanasszerii fejl6dés és egyben megujulas is indult el a
piacon a LED-ek megjelenésével. Mara szamtalan energetikai palyazaton vagyunk tul,
amely soran sok, elsésorban kozépiilet vilagitasa Gjult meg, a gépészeti rendszerekkel
parhuzamosan.

A vilagitas korszerisitésnek szamtalan el6nye van, amely nem megfelel6en kezelt az
lizemeltetOk és a karbantartok, illetve a tulajdonos részérdél sem.

e A régi hagyomanyos, nagy egységteljesitményld lampatestek lecserélése
korszerli, Kkis energiafelhaszndlasi LED vilagitotestekre. Ennek
eredményeként, szinte minden épiilet esetén tobb 10kW-os nagysagrendi
teljesitménymegtakaritast értek el. Ezt tovabb ndvelte, a gépészeti
rendszerek cseréje, Uj Kkorszeri és Kkisebb energiaigényli gépekre. A
felszabadult energiakontingens a legtébb épiilet esetében ottmaradt, nem
kezdtek vele semmit! S6t ma mar feltettek mellé napelemes rendszereket is,
amely kozépiiletrdl 1évén sz6, munkaiddben, azaz csucsidében szintén plusz
energiaellatast biztosit az épiiletnek, tovabb novelve a megtakaritast. Szinte
minden esetben mddositani kellett volna a meglévd aramszolgaltatonal
lekotott kapacitas mennyiségét.

e Mivel a legtdbb palyazat, csak lampatest cserérol szolt, igy a régi lampatestek
helyére kertiltek felszerelésre az 4j lampatestek. Az 4j LED-es vilagitotestek
fényhasznositasa lényegesen nagyobb, ezaltal a biztositott megvilagitasi
értékek is nagyobbak. Sok esetben ez a terek tulvilagitasat okozta. Forras
hianyaban, nem lehetett Gjra kabelezni a helyiségek vilagitasat, hogy esetleg
tobb korre bontva lehessen kapcsolni, fény- és jelenlét érzékel6vel
kiegésziteni, fényaram szabdlyozast kiépiteni stb., hogy a megvilagitasi
értékeket a szabvanyos értékre korlatozzuk.

e A palyazatoknak készonhetden, a 1étesitmények koltséget takaritottak meg a
karbantartas és az energiafelhasznalas csokkenésének koszonheten,
amelyet ma mar az elmaradt kabelhaldzat, vezérlés stb. korszertisitésére
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lehetne haszndalni. Mar egyre kevésbé vannak ilyen palyazatok, illetve a piaci
szereplSk is szeretnének Korszertsiteni. [gy a teljes rendszer megtjitasat, a
koltségmegtériilés szamitasokra alapozva végzik. A karbantartasi alapbdl és
az energiamegtakaritasi alapbdl évekre visszaszamolva hatarozzak meg a
megtériilést és a rendszer feltjitasara vonatkozo koltségkeretet.

Sajnos a vilagitas korszer(sités, gyors LED-esités eredményeként szamtalan probléma

is el6keriilt, amelyek megoldasaval szamtalan épiilet még ma is kiizd, hiszen tovabbi

koltséget jelent ezek elharitasa.

Ahogy az el6z6ekben emlitésre kertilt, az energetikai palyazatok, a legtobb
esetben csak lampatest cserére vonatkoztak, vezeték cserére nem. Azon tul,
hogy a régi aluminium vezetékek sok esetben megtortek az atszerelés soran,
egy sokkal nagyobb problémaval is szembesiilni kellett. Ugyan az Gj LED-es
vilagitotestek egységteljesitménye toredéke a régi lampatestekének, igy ez
nem okoz problémat, azonban az 1j vilagitotestek inditasi arama igen. Sok
ipari létesitményben, iskolaban, egyter(i iroddban, nem tudjak miért van,
hogy amikor felkapcsoljak a vilagitast, lekapcsolja a kismegszakitot az
elosztoban. Hivjak a karbantartét, villanyszerel6t, aki a probléma gyors
megoldasara, kicseréli a védelmet 2-3x nagyobb értékre. Ez ugyan varhatéan
megoldja a problémat, de egy régi, eloregedett elosztéba, amely nem erre az
adramerdsség értékekre lett méretezve, konnyen lehet tiizeset a végeredmény.
Napjainkban a vilagitasi rendszerek szinte mar minden 4j beruhazas soran
energiatakarékos LED fényforrasokat tartalmaznak, amelyek kapcsoléiizemii
tapegységeik miatt nemlinearis fogyasztok, ezért terhelésiik kapacitiv és
felharmonikus zavarforrasnak is tekinthet6k. Ugyanez elmondhaté a modern
frekvenciavaltos hajtassal ellatott motorokra is. Utébbi esetén, sajnos szintén
tovabb rontja a helyzetet a magyarorszagi tendencia, azaz a koltségsporolas,
amelynek eredményeként nem, vagy nem a legkorszeriibb szlir6ket épitik be
a motoros hajtasokhoz. A hal6zatra valo6 visszahatas eredménye a jelalakok
torzulasa, melyek véletlenszerli halézati hibakhoz és veszteségekhez
vezetnek. Ezért jelenleg az épiiletek esetében, az egyik legnagyobb kihivast a
villamos  halézatok  zavarforrasainak és  meddételjesitményének
beazonositasa jelenti.

Mit is jelentenek ezek a valdsagban?

Az imént emlitett energetikai palyazatok és a koltségmegtakaritdsok eredményeként,

mindenhol igyekeznek a meglévé hagyomanyos lampatesteket, j korszerti LED-es

vilagitotestekre cserélni, vagy mar alapbdl azzal megépiteni. A gyakorlatban tobb olyan

probléma is felmeriilt az utébbi idében irodahazak és mizeumok esetén is, hogy az
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dramszolgaltaté mérése, jelzése alapjan nagy a medd6 termelése az épiiletnek, ha nem
valtoztatnak azonnal, birsagot kell fizetnie a tulajdonosnak. Beruhazo, iizemeltetd és a
kivitelezé is azonnal a tervezére mutat, hogy O a hibas!

Fesziilten, de elindul egy probléma kutatas. Van olyan irodahaz, ahol nem kapcsolnak
be az Ujonnan beépitett hagyomanyos fazisjavité berendezések. A betaplalason 1évé
2000A-es megszakito berendezés védelmi egységét kiolvasva, tapasztalhato, hogy a
maximalis atfoly6 zarlati aram 3160A, a megszakitok sincsatlakozoi elszinezddve,
valdszinlsithet6en a talaramok miatt, azonban téves leoldds nem tortént a
féelosztoban. Nehéz azonnal megmondani mi a probléma? Ilyenkor mar be kell vonni
a gépészt is, mert biztos az 6 gépei okozzak. Sajnos ilyen esetben nincs mit tenni,
végezni kell egy folyamatos, min. 2 hetes terhelésmérést a féeloszton, megprobalni
visszavezetni az els6dleges hibaforrasra, amely szinte minden esetben az emlitett
motoros hajtasu gépészeti berendezések, (ahol nincs beépitve a megfeleld sziird),
illetve a LED-es vilagitas. A sziir6k utdlagos beépitésével, sokat lehet javitani a
helyzeten, de teljesen nem oldja meg a problémat, ezért legalabb a féelosztoba be kell
épiteni aktiv felharmonikus sziir6ket. Sajnos ez egy draga berendezés, de ha nem akar
birsagot fizetni a felhasznald az aramszolgaltatonak, muszaj beépiteni.

Altalaban felmeriil, hogy akkor ez most kinek is volt a hib4ja, ki viselni a koltséget, de
egy jozan gondolkodasti beruhdzé belatja, hogy O akart energiatakarékos
megoldasokat beépiteni, de nem biztos, hogy a legkorszerilibb lampakat épitette be,
ahogy a gépészetbe se a legjobb sziir6ket. A tervezd ezzel nem igazan tud ma se
szamolni, és jelenleg a piacon elérhet6 hal6zatszamité szoftverek sem. Két dolgot tehet
a villamos tervezd:

o A tervek készitése soran jelzi a varhaté problémat, és el6re mutatdan, kiépit
az aktiv szlrd részére is egy leagazast a fdGelosztoban (betaplalasi
pontonként) a sziikséges aramvaltoval egytitt.

e A halézatfeltjitas, vagy 0j halézat tervezése esetén kalkulalt hagyomanyos
fazisjavitdé berendezéseket (kondenzatorok = kapacitiv) nem kell a
kivitelezés id6pontjaban beépiteni. A varhatd nagysagot be kell tervezni, ki
kell irni koltségvetésben, a leagazast ki kell épiteni a f6elosztéban, azonban a
berendezést csak akkor érdemes megvasarolni, ha az épiilet kozel teljes
kapacitassal tlizemel. Ilyenkor lehet végezni egy 2 hetes folyamatos
terhelésmérést, amelynek eredményeként kell megvasarolni a sziikséges
kapacitiv vagy induktiv fazisjavité berendezést, a sziikséges méretben.

Ipari kornyezetben hasonléan taldlni ilyen problémakat, csak altalaban nagyobb
egyseégteljesitményl LED vilagitotestek vannak beépitve, melyek inditasi arama még
nagyobb.
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Kiiltéren és kozvilagitasban jelent6s energiamegtakaritast érhetiink el a LED-es
vilagitotestek alkalmazasaval, azonban itt is érdemes figyelni az inditasi aramokra. Ha
Budapest esetében megnézziik a BDK Kft. és a Févaros altal kiadott Mestertervet,
lathatjuk, hogy annak ellenére, hogy par kW energiaigénye van egy-egy disz- vagy
kozvilagitasi rendszernek, mégis minden csatlakozo eloszto elsé tilaram-védelmének
min. 3x50A-nek kell lennie. Ez egy megel6z0 intézkedés, hiszen nem lenne szerencsés,
ha ezek a kapcsolas soran fellépd inditasi aramok megjelennének az aramszolgaltatd
halézatan és ott okoznanak problémat.

5.18.EKR — Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszer

Nemrég megjelent Gj EKR rendelet, amelynek célja, hogy tadmogassa azokat az
energiahatékonysagi beruhazasokat, amelyek segitségével csokkenthetd hazank szén-
dioxid kibocsatasa. A fogyasztok altal elért energiamegtakaritdsokat auditorok
ellendrzik és tanusitjak, majd ezek az un. fehér tanusitvanyok vagyoni értéki jogként
értékesithet6vé valnak a kotelezett energiakeresked6k szamara. Ezen keresztiil pedig
forrast biztositanak a beruhazasokhoz.

A rendelet hivatkozik, tébb el6z6 rendeletre, mint pl. a Biztossag (EU) 2019/2020
rendeletére, amely a fényforrasok és kiilonallé vezérléegységek kornyezettudatos
tervezésére vonatkozé kovetelményeknek, a 2009/125/EK eur6pai parlamenti és
tanacsi iranyelv szerinti megallapitasrél sz6l. Ez a rendelet foglalkozik a
vilagitastechnikai eszkozok, tobbet kozott a fényforrasok és vezérlGegységek
kornyezettudatos tervezésével, megfelel6ségével.

Alényegesnek tekintett és szamszer(sithet6 kornyezetvédelmi jellemzdk tekintetében
az aldbbiakban megjelolésre keriil az e rendelet hatdlybalépésének idépontjaban a
piacon elérhet6 legjobb technologia.

A hasznos fényaramra alapul6 hatékonysagot alapul véve a fényforrasok tekintetében
az alabbiak a piacon elérhetd legjobb technoldgiak:

¢ Nem iranyitott fényi haldzati fényforrasok: 120-140 lm/W

e Iranyitott fény( hal6zati fényforrasok: 90-100 Im/W

e [Iranyitott, nem normal halézatrél (UPS, diesel, napelem stb.) miikodé
fényforrasok: 85-95 Im/W

e Linearis fényforrasok (csévek): 140-160 Im/W

A kiilonallo vezérl6egységek tekintetében a piacon elérhetd legjobb technoldgia

energiahatékonysaga 95 %.
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Egyes termékek esetében a specidlis elvarasok (példaul fokozott szinvisszaadas) miatt
ezek a referenciaértékek nem feltétleniil érhetdk el.

A fényforrasok és a kiilonallé vezérl6egységek tekintetében a piacon elérhetd legjobb
technolégia egyaltalan nem tartalmaz higanyt.

Mint az el6irasokbdl lathatd, egyre emelik a fényforrasok fényaramaval, ezaltal a
fényhasznositasukkal szembeni elvarasokat. Ezeknek a kovetelményeknek egyre
inkabb, csak a jobb, mindségi gyartok fognak tudni a jovében megfelelni.
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6. Energiagazdalkodasi megfontolasok a vilagitastechnika
teriiletén

Az Eurdpai Unié Ecodesign direktivai alapjan a kevésbé hatékony, azaz Kkis
fényhasznositasu fényforrasok kivonasa, eleve energia megtakaritasra kényszeriti a
felhasznalokat. Az energiagazdalkodast a vilagitastechnika teriiletén is a
rendszerszemlélet alapjan kell elemezni, a kdlcsonhatasokat is figyelembe kell venni.
A vilagitasi eszk6zok altal felvett energia kozel teljes mennyisége fénnyé, hové és zajja
alakul at, amely eloszlik az épiiletben. Ezért, ha a vilagitasi rendszer altal felhasznalt
energia mennyiségét csokkentjiik azaltal, hogy jobb fényhasznositasu fényforrasokat,
illetve vilagitotesteket hasznalunk, az épiiletbe juté hd mennyisége is csokkenni fog. Ez
a hatas nyaron a hiitési, télen a flitési h6felhasznalasban fog megjelenni. A tapasztalat
azt mutatja, hogy a nyari hiitési hdsziikséglet és ezzel parhuzamosan a légkondicional
berendezések energiafelhasznalasa jelentés mértékben csokkenhet energiatakarékos
rendszerelemek hasznalataval. Ugyanakkor télen kisebb lesz a bels6 h6termelés, ami a
flitési hosziikséglet novelését igényli. (A rendszerint elektromos légkondicionalas
sokkal koltségesebb, mint a gaz alapu fiités, és raadasul az év nagyobb részében is
lizemel, ezért a nagyobb hatasfoku vilagitasi rendszer telepitése utan a kisebb mértéki
légkondicionalas elektromos energiamegtakaritdsa rendszerint nagyobb, mint a
flitésre forditott tobblet gazfelhasznalas koltsége.)

Az energiatakarékos vilagitasi rendszerek tervezését, ill. a régi rendszerek atalakitasat
kedvezden befolyasolja:

e a nagy fényhasznositasu és kis fényaram-csokkenési fényforrasok és
integralt LED-es vilagitotestek rendelkezésre allasa,

e akivalo optikai hatasfoku vilagitétestek kinalata,

e szabalyozhaté rendszerek kialakitasanak lehetdsége,

e Kkivalé fényhasznositasu vilagitotestek kinalata

e arendszeres és tervszerd karbantartas,

e abelsd terek feliileti kialakitasanak lehetdsége,

e atermészetes fény kedvezd hasznositasa,

e az energiatakarékos vilagitads fontossaganak, lehetdségeinek és elényeinek
népszerisitése,

e akornyezetvédelem fontossaganak tudatositasa,

e a hatdsagok és a gazdasagi szféra koreibdl eredd hatarozott jogi, erkolcsi és
anyagi tamogatas, a ,rugalmas” rendszerek kialakitasanak lehet&sége.
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6.1. A vilagitaskorszeriisitést 6sztonzo jogszabalyok

Az energiahatékonysagrdél sz6l6 2015. évi LVIL torvény kozvetleniil nem nevesiti a
vilagitaskorszer(sitést, ett6l fliggetleniil fontos energiahatékonysag noveld
intézkedésnek tekinthet6. A torvény altal bevezetett Energiahatékonysagi
Kotelezettségi Rendszer (a tovabbiakban: EKR) mar jelent6s 0szténzd a
vilagitaskorszer(sités keretében a fényforrasok és vilagitotestek cseréjére.

A végfelhasznalasi energiamegtakaritassal kapcsolatos adatszolgaltatasrol szo6lo
17/2020. (XII. 21.) MEKH rendelet (a tovabbiakban: rendelet) 1. mellékletének 2.5.
Vilagitaskorszer(sités fejezete egy korabban kialakitott vilagitasi rendszernek egy
jobb fényhasznositasu, kisebb teljesitményigényi vilagitasi rendszerre torténd cseréje
esetére hatdrozza meg az elszamolhat6 energiamegtakaritds egyszertsitett,
energetikai audit nélkili szamitasanak modjat. Az energiahatékonysagi beruhazas
részének tekinti a lecserélendd vilagitotestek leszerelését, az elektromos hal6zat
aramkori szerelvényeinek feldjitasat és az Gj LED vilagitétestek felszerelését.

A segédlet 9. fejezetében a rendeletben meghatarozott mddszert két példan keresztiil
kiil- és beltéri vilagitaskorszeriisités esetére mutatjuk be. Mindkét példaban tovabbi
két esetet, 2021. szeptember 1 el6tti, vagy utani megvald-sitast, és ezen beliil is
kiilonbo6z6 kialakitasi és lizemeltetési moédokat feltételezziink. A 2021. szeptember 1
azért fontos datum, mert az EU bizottsdgnak a fényforrasok és kiilonallé
vezérldegységek kornyezettudatos tervezésére vonatkozd kovetelményeknek a
2009/125/EK eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelv szerinti megallapitasardl szélo
2019/2020 (2019. oktober 1.) rendelete (a tovabbiakban: EU rendelet) ezt az
idépontot hatarozta meg az energiahatékonysagi kovetelmények minimum
kovetelményei betartasanak ha-tarnapjaként.

A példakban ramutatunk a hatarnap jelent6ségére az EKR-ben elszamolhato
energiamegtakaritas meghatarozasanal.

6.2. Energiamegtakaritasi lehetoségek

6.2.1. A fényforrasokban rejlo lehetoségek és korlatok

A mesterséges vilagitas alapja a fényforras. A vilagitasi célra felhasznalt villamos
energia nagy részben a vilagitdsi berendezésben alkalmazott fényforras
fényhasznositasan és a lampatest hatasfokan mulik. Emiatt a fényforrasok, az azokat
miikodtet6 aramkori szerelvények és lampatestek technoldgiai fejlesztése kiemelkedd
jelent6ségl. A 21. tablazat az altalanos viladgitasban alkalmazott fényforrasok fejlédését
mutatja a fényhasznositas alapjan. A miszaki fejlesztések a fényhasznositas
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tobbszorosére novelését eredményezték. Ezaltal egy adott terlilet azonos
megvilagitasahoz sziikséges fajlagos teljesitményigény (W/m?2) fényforras tipusonként
jelentésen csokkent.

21. tdbldzat Az dltaldnos vildgitdsban alkalmazott fényforrdsok fejlodése [12]

Max. fényhasznositas Im/W

Bevezetés éve

egykori 2021. évi
Wolframszalas izzélampa 1905 5 19
Higanylampa 1932 25 60
Kisnyomasud natriumldmpa | 1932 67 200
Fénycsé 1936 30 106
Halogénlampa 1959 12 30
Fémhalogénlampa 1964 50 102
Nagynyomasu natriumlampa | 1965 50 150
Kompakt fénycsé 1980 40 87
Indukciés lampa 1991 65 80
LED 1999 15 180

Fenyhasznositasbeli eldrelépések

Fenyhasznositas, Im/W
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74. dbra A kiilonbozo tipusu fényforrdsok és fényhasznositasuk

Mivel az Eur6pai Uni6é kornyezetvédelmi okokra hivatkozva a 74. abran ismertetett
fényforrasokat kivonta forgalombdl, és tovabbi besziintetésekre kertil sor a jovében, a
vilagitasi berendezések korszertisitésére, illetve tjak létesitésére maradnak a LED-ek.
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A kilonféle gyartmanyok mindsége, fényhasznositasa, élettartama, kaprazasi
tényezlbje, szinhOmérséklete és megbizhatésaga tekintetében a Kkivalasztast
koriiltekint6en kell elvégezni. Az altalanos vilagitasban alkalmazott fényforrasok és
vilagitotestek kivalasztasnal szem el6tt kell tartani az egyéb miiszaki és esztétikai
szempontokat is, mert csupan a vilagitas energetikai josaga nem elegendd érv. A
fénycsoveket, kompaktfénycsoveket, fémhalogénlampakat és natriumlampakat mar
nem hasznaljak 4j vilagitasi berendezések kialakitasara, minddssze csak karbantartasi,
potlasi célbol szerelik be a meglévd lampatestekbe.

6.3. Izzolampa, kompakt fénycso, vagy LED?

A 22, tablazat szerint a kompakt fénycsé fényhasznositasa tobb mint négyszerese az
izz6ldmpaénak, a LED-é pedig nyolcszorosa. A varhatd élettartama ugyanakkor tiz-,
illetve 15-szorose. Ez els6 latasra egyértelmiien a LED-ek alkalmazasara 6sztonoz, a
dontést megel6zéen azonban koriiltekintébben kell eljarni.

Mivel az izzélampdakat kivontak forgalombol energiatakarékossagi okokbdl, marad a
kompakt fénycs6 és LED kozotti valasztasi lehetdség. Figyelembe kell venni, hogy a
kompakt fénycsovek teljes fénydramukat a bekapcsolast kovetéen késébb érik el, egyes
tipusok vibralnak és villognak, nem birjdk a gyakori ki-be kapcsolast, ami az
élettartamuk jelentds csokkenéséhez vezet. Tehat marad a LED, amennyiben
gazdasagilag is megéri.

Példaként szamoljuk ki, mennyi megtakaritast eredményez egy 23 W-os kompakt
fénycs6 cseréje egy hasonld (esetiinkben tobb) fényaramot és vilagitasi komfort
érzetet biztosit6 LED-re. A szamitas soran a vilagitas id6tartamanak a kompakt fénycsd
élettartamat tekintettiik. Az eredményt az alabbiakban foglaltuk 6ssze:

22. tdbldzat Izzdldmpa és a kompakt fénycsd dsszehasonlitdsa [12]

Tipus Izz6lampa Kompakt fénycsd LED
Teljesitmény, W 100 23 12
Fényaram, Im 1380 1500 1500
Uzemelési id6, h 10 000 10 000 10 000
Atlagos élettartam, h 1000 10 000 15000
Uzemelés alatti cserék szama 10 1 0,5
Fogyasztott energia, kWh 1000 230 120
Relativ fogyasztas, % 100 23 12

[185




2.00

L50

075

Q.50

0.25

3 1.00 -

19 Ft/k'Wh
22 Fu/kwh
25 FikWh
28 Ftkwh
31 Fr/k'Wh
34 Ft/kWh

500

Kompakt fénycsé megtérulése

Y - - —
1000 1500 2000 2500
Varhato berubazas koltseég [(Ft)

75. dbra A kompakt fénycsd beépitésének egyszerii megtértilési ideje

Az eredmények alapjan lathatd, hogy a 23 W teljesitmény igényli kompakt fénycsé
élettartama sordan 770 kWh-val fogyaszt kevesebb energiat. A 75. abran a
kompaktfénycsé beruhazasi koltségének fliggvényében lathaté az egyszer(sitett
szamitasi moéddal meghatarozott megtériilési ideje kiilonb6z6 villamos-energia arak
eltételezésével. Lathatd, hogy egy AN = 77 W villamos teljesitmény megtakaritast
eredményez6 1400 Ft-ba kertild kompakt fénycsé 1000 h/év atlagos tizemvitel és 25

Ft/kWh villamos-energia ar mellett kevesebb, mint 1 év alatt megtértl.
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76. dbra A LED beépitésének egyszerii megtériilési ideje

Az eredmények alapjan lathatd, hogy a 12 W teljesitmény igény(i LED élettartama
soran 880 kWh-val fogyaszt kevesebb energiat, mint a 100 W-os izz6lampa. A 76.
abran a LED beruhdazasi koltségének fliggvényében lathat6 az egyszerlsitett szamitasi
moddal meghatarozott megtériilési ideje kiilonb6z6 villamos-energia arak
feltételezésével. Lathatd, hogy egy AN = 88 W villamos teljesitmény megtakaritast
eredményezé 1600 Ft-ba kertuld LED 1000 h/év atlagos lizemvitel és 25 Ft/kWh
villamos-energia ar mellett kevesebb, mint 1 év alatt megtértl.

6.4. A fénycso, vagy LED cs6?

Napjainkban a kozépiiletek, kereskedelmi helyiségek, irodak, iskoldk és egyéb
munkahelyek 4altalanos vilagitdsat tobbnyire még hagyomanyos (egyenes)
féenycsovekkel oldjak meg. Ezeknek a berendezéseknek a korszertsitése folyamatban
van. A még miikodo fénycsoves lampatesteket LED panelekkel, vagy LED fényforrast
tartalmazoé vilagitotestekkel helyettesitik energiahatékonysagi, esztétikai és vizualis
komfortérzet szempontok figyelembevételével. A 23. tadblazat és a 77. abra a kozel
hasonlé teljesitményii és optimalis korilmények kozott tizemel6 fénycsovek, LED
csovek és LED panel relativ energiafogyasztasat mutatja be, alapul véve a 26 mm
atmérdjli standard fénycsovet. A termékeknél hasznalt el6tétek és mikodtetd
elektronikak veszteségeit nem vettiik figyelembe a szamitasnal a fenti tablazatban.
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23. tablazat Kiilonb6zo tipusi fénycsévek, LED csé és panel teljesitményigénye

26 mm-es 26 mm-es

standard

16 mm-es

LED panel

LED cs6

haromsavos haromsavos

T8

T8

T5

Teljesitmény, W 36 36 35 16 35

Fényaram, Im 2850 3350 3650 1600 4200

Fényhasznositas*, Im/W 79 93 104 100 120

Szinvisszaadasi fokozat 2.b 1.b 1.b 1.b 1.b

Relativ fénya 70
elativiciydram 70 95 95 70

az élettartam végén, %

Relativ 65

energiafogyasztas, % 100 84 75 785

100 +

80 1

60

40

Relativ energiafogyasztas [%]

20

T8 T8 T5 LED LED
standard haromsavos haromsavos csé panel
(40 W) (36W) (35 W) (16 W) (35W)

v 7

77. dbra Fénycsévek, LED csd és panel relativ energiafogyasztdsa

A LED panelek alkalmazasaval akar 35%-al csokkenthet6 a rendszer beépitett
teljesitménye és ezaltal a szlikséges vilagitotestek szama is amennyiben a szabvanyos
megvilagitas korabban is biztositott volt.

A meglevd berendezések felujitasanal, illetve karbantartasanal a korszer(sitési

lehetdségek a rendelkezésre all6 anyagi forrasok fiiggvénye. A megtakaritasi
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lehetdségek ismeretében is gyakran el6fordul, hogy a rendelkezésre all6 forrasok a régi
lampatestek felhasznalasaval csak a fénycsovek LED csOre torténd cseréjét teszik
lehet6vé. A 23. tablazat adataibdl az deriil ki, hogy a LED cs6 fényarama kisebb, mint a
T8-as fénycsoveké. A fényhasznositasa is elmarad a T8-as fénycsovekéhez viszonyitva.
Am a LED csé fényaramat nem 360 fokban bocsajtja ki, hanem mindéssze 180 fokba,
azaz a lampatest also térfelébe, a megvilagitott sik iranyaba. Emiatt kevesebb a
lampatest hatasfokanak betudhaté fényaram vesztesség. Tehat a LED csd altal
kisugarzott fénydram azonos megvilagitast eredményez, mint a T8-as fénycsd. Ha a
fényforrasok szama nem valtozik, az energia megtakaritds 25%. Ez mar jelentds
eredmény. A LED csovek alkalmazasa adott tipusok esetében mar sziikségessé teszi a
lampatestek aramkori atalakitasat, aminek kovetkezménye a termék CE mingsitésének
elvesztése! Ebben az esetben, barmilyen karesemény (tlizeset, aramiités stb.)
bekovetkezte esetén, a lampatest atszerel6jét terheli a felel6sség!

A 26 mm atmérdji fénycsovek névleges fényarama 25°C kornyezeti hGmérsékleten
érhet6 el (78. abra), ami egyben meghatarozza alkalmazasi teriiletiiket is. Az
aluminium tiikorrel vagy zart buraval rendelkezd belsé téri lampatestekben a
fényforras kornyezetének hoémérséklete meghaladja az optimalis munkaponti
hémérsékletet. Ez fénydram csokkenést és a névlegesnél kisebb megvilagitast
eredményez. Ugyancsak a fényaram csokkenéséhez vezet a nagyon kis h6mérsékleten
(pl. hiit6hazakban) torténd alkalmazas is. A fejlesztések eredményeképpen a korszeri
LED csovek névleges fényarama nagyobb kérnyezeti hémérsékleten jon létre, am ez
nem haladhatja meg a 45°C, mert az a gyors tonkremenetelét okozza. A LED csévek
elénye, hogy kis kornyezeti homérsékleten kivaloan miikédnek, pl. hiitbhazakban,
pultokban.
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78. dbra T5 és T8 tipusu fénycsovek fénydramdnak vdltozdsa a kornyezeti hmérséklet
fiiggvényében [12]

Hasonl6 problémaval lehet talalkozni az Almennyezetekben alkalmazott és viszonylag
kis térfogati mélysugarzok esetében is, ahol a lampatest rendeltetésszer(i elhelyezése
megakadalyozza az iizemeltetés kozben keletkezd h6 szabad kidramlasat. A megfelel6
szell6zés hianyaban a fényforras koriil 50°C h6mérséklet is kialakul. [lyen h6mérséklet
mellett a két-, ill. négycsapos kompakt fénycsovek névleges fényarama legalabb 20%-
kal csokken. A fényaram csdkkenés elkeriilése érdekében az almennyezetekben
célszerli az erre a célra kifejlesztett, amalgam tartalmu kompakt fénycsoveket
alkalmazni, amelyek még 60°C kornyezeti hOmérsékleten is a névleges fényaramuk
95%-at bocsatjak ki.

A kompaktfénycsovek helyettesitése LED retrofit fényforrasokkal nem ajanlott, mivel
azok optikai paraméterei nem biztositjak a korabbi fényeloszlast, ami a megvilagitas
egyenletlenségét eredményezi.

Az integralt LED-es mélysugarzok esetében is biztositani kell az almennyezet feletti
megfelel6 hoéaramlast, egyébként azok élettartama nagyon lerovidiil. Az
almennyezetbe épithetd LED panelekre is ugyanez a megallapitas érvényes.

A LED fényforrasok és integralt LED-es vilagitotestek hiitésérdl, a koérnyezeti
légaramlasrél gondoskodni kell a hosszu élettartam elérése érdekében!

A vilagitastechnikdban a LED napjaink sztarjanak mondhatd. A fényforrasokat és
vilagitotesteket szinte mindenhol LED-re, vagy azzal tizemel6 lampatestekre cserélik.
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6.5. Az elotétek hatasa az energiahatékonysagra

Korabban altalanosan elfogadott volt, hogy egy korszertitlen induktiv el6tét helyett
elektronikus el6tétet célszerli alkalmazni, s altala mintegy 30% koriili energia
megtakaritas érheto el.

Napjainkban a varhat6 megtakaritds meghatarozasahoz az el6tétek miatti tobblet
energia felhasznalasat a tipizalt fényforrasoknak a 245/2009/EK rendeletben kozzé
tett hatasfokaval szamitjuk (24. tablazat). A régi lampatestek teljesitményigényének
szamitasanal ugyanis figyelembe kell venni a fényforras teljesitményén kiviil az
induktiv, vagy elektronikus el6téten keletkezett vesztességet is. A fényforras és el6tét
egylittes teljesitménye eredményezi a ldmpatest teljesitményigényét. Az el6tét
teljesitményigényét a 24. tablazat adataival kell meghatarozni.

24. tablazat Nem szabdlyozhato fénycsdeldtétek hatisfokai

A lecserélt vilagitotest Az el6tét hatasfoka
A lampa tipusa névleges teljesitménye (Metster) %
(Piecs névieges), [W] (B1 kategéria)
T8 18 71,3 %
T8 36 83,4 %
T8 58 86,1 %
TC-L 18 71,3 %
TC-L 24 76,0 %
TC-L 36 83,4 %
TC-D / DE 10 67,9 %
TC-D / DE 13 72,6 %
TC-D / DE 18 71,3 %
TC-D / DE 26 77,2 %
TC-T / TE 13 72,6 %
TC-T / TE 18 71,3 %
TC-T / TC-TE 26 77,5 %
TC-DD / DDE 10 68,8 %
TC-DD / DDE 16 72,4 %
TC 9 60,3 %
TC 11 66,7 %
T5 13 72,6 %
T2 6 58,8 %
T2 8 65,0 %
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T2 11 72,0 %

T2 13 76,0 %

T2 21 79,2 %

T2 23 80,7 %
T5-E 14 72,1 %
T5-E 21 79,6 %
T5-E 24 80,4 %
T5-E 28 81,8 %
T5-E 35 82,6 %
T5-E 39 82,6 %
T5-E 49 84,6 %
T5-E 54 854 %
T5-E 80 87,0 %
TC-LE 40 83,3%
TC-LE 55 84,6 %

6.6. A lampatestek szerepe a vilagitas hatékonysaganak
novelésében

A 44. fejezetben bemutattuk a lampatestek/vilagitotestek konstrukcios
kovetelményeit. A fényforrasok mellett a vilagitasi berendezések teljesitmény
csokkentésének masik fontos eleme a megfeleld fény- és hétechnikai tulajdonsagokkal
kialakitott lampatest alkalmazasa. A feladat eléggé oOsszetett. Eppen ezért a
lampatestek kialakitasanal és elhelyezésénél fontos kovetelmény az alkalmazott
fényforrasokhoz torténd illesztés. A kedvezo6 hatasfok, a latasi feladatoknak megfeleld
fényeloszlas, a kaprazas korlatozasa és a fényforras védelme kozott megfelel
megoldast kell talalni. Az energiahatékonysag a lampatest fénytechnikai hatasfokaval
aranyos. Minél nagyobb e hatasfok, annal kevesebb energiara van sziikség egy eldirt,
vagy igényelt megvilagitasi szint eléréséhez. A gyakorlatban gyakran talalkozni
eloregedett és tart6san szennyezett lampatestekkel, amelyek hatasfoka 50% alatt van.
Ezek cseréje jelentds mértékben novelheti az energiahatékonysagot.

A LED vilagitotestek esetében a megfelel6 hiités biztositasa elmaradhatatlan. Az Gjabb
konstrukciok esetében a vilagitéestek hatasfoka a beépitett LED morzsak
fényhasznositasaval kozel azonos, mivel a kibocsatott fényaramot lencsék segitségével
iranyitjak a megvilagitando feliiletre. Ezaltal Iényegesen kisebb a fényaram vesztesség.
Ez a jellemz6 olyan helyeken biztosit komoly elénydket, ahol a felijitast megel6z6en
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buras lampatesteket alkalmaztak egyszertien csak kényelmi, technikai vagy a termék
akkori elérhet6sége miatt és nem a megkivant IP védelem tette sziikségessé az ilyen,
hatasfokot ront6, buras megoldas. A gyakorlatban ez jol lathaté a tantermekben,
irodakban amikor eléregedett buras lampatestek helyett kis fényaramveszteséggel
lizemeld vilagitotestek kertilnek felszerelésre. Ehhez jarul még hozza, hogy az ilyen
lencsés optikai megoldasokkal iranyitottabb, kedvezdbb fényeloszlas alakithaté ki ami
tovabb javitja az energiahatékonysagot.

A lampatestek/vilagitétestek gazdasagossagat nagymértékben befolydsolhatja az
alkatrészek és a felhasznalt anyagok ara, élettartama, megbizhatdsaga, valamint a
szerelés és karbantartas egyszer(isége, vagy akar annak minimalis igénye. Az optikai
rendszer kivalé6 mindségii tiikor- és bura-lencse anyaganak, rendszeres tisztitasanak,
illetve a szennyezés elleni jo védettségének koszonhetéen a természetes avulasbdl
ered6 fényaramcsokkenés erdsen korlatozhatd, ami a mar emlitett tervezési tényezd
mértékének megallapitdsaban, és ezaltal a berendezés energiaigényének
lefaragasaban jelentds szerepet jatszik.

A LED fényforrasok alkalmazasa esetén kiilonos figyelmet kell forditani a vilagitotestek
kialakitasara. A meglevé lampatest foglalatdba becsavarhaté LED-ek esetében a
kialakitasanal figyelni kell arra, hogy elkeriilhet6 legyen a tilmelegedés és altala az
élettartam csokkenés.

6.7. A vilagitas szabalyozhatosaganak fontossaga

Avilagitas id6tartamanak csokkentése érhetd el a szabalyozhatdsag novelésével az un.
Jrugalmas” kialakitassal. Az épiiletek belsé tereiben sok lehet6ség nyilik az
energiahatékony, és emberkézpontud vilagitasi rendszer megvaldsitasara. A rugalmas
kialakitasra kiilonb6z6 modszerek ismertek:

e az alapszint(i dltalanos és a kiemeld helyi szint(i vilagitas alkalmazasa,

e a lampatestek csoportos, tobbfokozatd kapcsolasa kézi, vagy automatikus
uton, mint pl. fénykapcsolo-, ill. mozgasérzékeld, jelenlétérzékeld, vagy
épiiletfeliigyeleti intelligens iranyitasi rendszer segitségével,

e asziikséges megvilagitasi szint 1épcsozetes, illetve folyamatos tizem{, egyéni
igényeknek megfelel6 kézi szabalyozasa,

e mesterséges vilagitas automatikus szabdalyozasa az el6re meghatarozott, de
tetsz6legesen valtoztathatd szintre a helyiséget érd természetes fény
valtozasa fliggvényében,

e alampatestek sinre szerelése és az elrendezés igény szerinti valtoztatasa.
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A LED vilagitotestek miikodtet6 egysége lehet szabalyzasra és vezérlésre alkalmas,
ezaltal konny(lszerrel kapcsolhat6 a legkiilonfélébb intelligens rendszerekhez (DALI,
KNX, Loxone, stb.)

Az alapszinti altalanos és a kiemeld helyi szint( vilagitas alkalmazasa mind a bel- mind
a kiiltéri vilagitds esetében jelentés mértéki megtakaritdst eredményezhet.
Hasonloképpen elmondhaté ez példaul a szabadtéren elhelyezett miiszerek
leolvasasahoz sziikséges megvilagitas esetében is.

Az energiapazarlas egyik legjellemzébb oka a mesterséges vilagitas esetében is az
emberek feledékenysége és kozonyossége. Sok esetben a benntartézkodas miatt
szlikségszerlien megvilagitott helyiségben a vilagitast a helyiség elhagyasaval
egyidejlileg célszerli lenne kikapcsolni, vagy mérsékelni. A vilagitas teljes, vagy
csoportos kézi kapcsoldsanak lehetésége szinte mindenhol biztositott, de gyakran nem
hasznaljdk megfeleléen, pedig ezzel jelentés mértékben csokkentheté lenne a
felesleges fogyasztas.

Az energiapazarlas emberi tényezdinek csokkentésére kiilonb6z6 megoldasok
alkalmazhatdk, gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontok figyelembevételével. A
legegyszeri(ibb valtozat a berendezések mar emlitett és nem mindig elegend6en
hatékony kézi kapcsolhatdsaganak ill. fényszabalyozhat6saganak megvalésitasa. Ez
minden helyiségben altalanos és helyi vilagitasként kilon-kiilon is érvényesiilhet.
Ennél tobbet nyujt a sok kényelmetlenségt6l megkiméld taviranyitd késziilék.

A kovetkezd 1épés az ember jelenlétét figyel6, a vilagitds kapcsoldsat irdnyitd
jelenlétérzékel6 alkalmazasa, amelyeknek miikodését a természetes vilagitas szintjét
ellen6rz6, megfelel6 helyen beépitett fényérzékeld ellen6rzi. A modszer
tovabbfejlesztett valtozata az intelligens elektronika altali vezérlés, amelynek
miikddési elve az emberek évszakonként valtozé fényigényén alapul.

A leglatvanyosabb eredményeket az intelligens rendszerekkel lehet elérni. Ezeknek a
rendszereknek altalaban az a feladatuk, hogy egy adott helyen a fény természetes és
mesterséges 0sszetevei egylittesen biztositsak az igényelt megvilagitast és esetenként
a szinhdmérsékletet is. Ehhez a helyiségek kiilonb6z6 pontjaiban elhelyezett
féenyérzékelok folyamatosan szolgaltatjdk az informaciokat, melyek alapjan a
beavatkozasok torténnek. Az energiatakarékos megvilagitas elemei a megfelel6en
kialakitott oldal- és mennyezeti bevilagitok. A becslések szerint napjaink vilagitasi
villamosenergia igényének mintegy 50%-a megtakarithaté lenne ezeknek az
eszkozoknek az alkalmazasaval.
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A felsorolt miikddtetési médok kialakitdsa akar egy onallo vilagitaskorszersitési
projekt, vagy annak egy részfeladata is lehet, ezért érdemes szamba venni az igy
elérhet6 energia-megtakaritast (25. tablazat):

25. tablazat

Miikbdtetési m6d ' Megtakarftss, %
Kézi szabalyozas - kapcsolé a falnal 30
- tavkapcsold 50
Szenzoros szabalyozas 60
Szabalyozas mozgasérzékeldvel 70

Az EKR keretében elszamolhatd6 energiamegtakaritds szamitasanal a
szabélyozhat6sagot az un. Uk ,lizemviteli korrekciés tényezs”-vel lehet figyelembe
venni. Ertékei a kovetkezdk:

a.) Szabdalyozhat6 csarnokvilagitds esetén, - ha a csarnok megvilagitasa
automatikusan szabalyozhat6 a kiils6téri vilagitas fiiggvényé-ben, akkor a figyelembe
vehetd korrekcids tényezé Uk = 0,77.

b.) Soronként kapcsolhaté vilagitas esetén, - ha az intézményvilagitas soronként
kapcsolhat6 a kiils6téri természetes vilagitas fliggvényében, akkor a figyelembe vehetd
korrekciés tényezé Uk = 0,83.

c.) Szabalyozott kozvilagitas korszeriisités esetén, - ha az 4j LED-es kozvilagitas
szabalyozhat6, akkor a figyelembe vehet§ korrekciés tényezé Uk = 0,8. A hazai
gyakorlatban ez 24:00 6ratol 5:00 6raig torténd 50%-os megvilagitas csokkentést
jelent.

6.8. A hatarolo feliiletek és a gazdasagossag

A szort fénnyel vilagitott kisebb alapteriileti helyiségek energiatakarékos
vilagitasdban jelentds szerepet jatszik a hatarolé feliiletek megfelel6 kialakitasa. A
feliiletek csillogdsmentes, vilagos szinezete jelentésen befolydsolja a berendezés
energiahatékonysagat, hisz ha a mennyezet reflexios tényezdje p = 0,5, a falé p = 0,3
és a padloé p = 0,1, és a reflexios tényezot 10%-kal noveljik, a vilagitas hatasfoka is
kozel 10%-kal javulni fog. Ez azt is jelenti, hogy ezzel kb. ugyanannyi energia
takarithaté meg. Az esti 6rakban alkalmazott vilagos szinl fliggonyok az ablakfeltilet
nagysagatdl fliggéen tovabb emelik a rendszer hatékonysagat.
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6.9. A tervszerii karbantartas fontossaga

A nem megfelel6en végzett karbantartas, amelynek része a rendszeres ellendrzés, az
idejében torténé lampacsere, a lampatestek és a falfeliiletek tisztitasanak, valamint a
hibas alkatrészek kivaltasanak és javitasanak elmulasztasa, a névlegesnél kisebb
megvilagitast és ezaltal a berendezés gazdasagossaganak romlasat eredményezi. A
nagynyomasu lampak Aaltalaban hosszabb ideig miikodéképesek, mint ahogy a
gazdasagos lizemelés megengedné, ezért esetenként a kiégés el6tt célszerii a csoportos
cserét végrehajtani. A vilagitotestek optikai rendszerének tisztitdsa, valamint a
helyiség hatarol6 feliileteinek elére iitemezett Gjrafestése nagyban segiti a vilagitas
hatasfokanak szinten tartasat.

A LED vilagitotestek ugyszintén igénylik a rendszeres karbantartast, tisztitast.
Karbantartas soran fontos az optikai rész tisztitasa, valamint a hiit6feltilet portalanitasa.

6.10. A vilagitas kornyezeti hatasa

Az emberiség a kényelmének novelésére iranyuld tevékenységével folyamatosan
megzavarja a természeti kornyezetében korabban kialakult egyensulyt. A XX
szazadban ez a zavard hatas mar olyan méreteket 6ltott, amely eldsegitheti az ember
és kornyezete harmonikus egyensulyanak felborulasat. Emiatt indokolt, hogy a
kornyezet védelmére a gazdasag valamennyi teriiletén kiilonos figyelmet forditsanak.
Avilagitastechnika teriiletén is fontos a kornyezetvédelem fontossdganak tudatositasa,
a szennyezés mértékének csokkentése. Ez tobb szinten valdsulhat meg. Mivel a
villamos-energia termelése soran a leveg6be kibocsatott szennyezdanyag mennyisége
egyenesen aranyos a megtermelt energiaval, a vilagitas hatékonysaganak novelése a
kornyezetvédelem egyik eszkoze, viszont figyelembe kell venni a miikddtetéshez
sziikséges termékek eldallitasa soran felhasznalt energiamennyiséget is.

A villamos er6miivekben felhasznalt tlizel6anyag fajtajatol és az er6miivek allapotatol
fliggben a légszennyezés mértéke eltéro, de a kornyezetvédelmi hatasok kimutatasara
jol alkalmazhaték a magyar Villamos Erémii Rendszerre az elmult években
meghatarozott szennyez6anyagok kerekitett értékei. Eszerint 1 kWh villamos energia
megtakaritas ~ 600 g CO2, ~ 10 g SO2 és ~ 1 g NOx kibocsatas csokkenést eredményez.
A kornyezeti hatasok elemzése soran tekintettel kell lenni arra is, hogy a vilagitasi
eszkOzok gyartdsa is energiat igényel, s kiilonb6z6 - gyakran veszélyes - hulladék
anyagok termelésével jar. A miikodésképtelen fényforrasok és vilagitotestek
kozpontositott begylijtése és kornyezetbarat feldolgozasa és ujrahasznositasa
megoldott hazankban. Az Eurépai Unié legijabb direktivaja alapjan a termékek, igy a
lampatestek UJRAHASZNALATAROL Kkell gondoskodni. Ez nagyon sok szervezési,
szerelési, mérési és mindsitési problémanak a megoldasat jelenti.
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7. Gyakorlati javaslatok a vilagitas energiatakarékos
megoldasara

Egy vilagitaskorszer(sitési feladat soran feltétleniil el kell végezni a vilagitas
méretezési és ellendrzési szamitasokat mind gazdasagi, energetikai és kornyezeti
szempontok szerint. Ebben a fejezetben a - vilagitastechnikai szamitasok menetének
részletes bemutatasa nélkiil - a tapasztalatok és el6irasok alapjan szamos olyan
javaslat kertil ismertetésre, amelyek figyelembevételével elvégezhet6 egy miikodd
rendszer értékelése és az igények szerinti atalakitasa.

Ezek a javaslatok természetesen a megvilagitott helyiségektdl, az ott végzett
tevékenységektdl, az ott toltott id6 napi alakulasatol stb. fliggéen eltéréek.

7.1. Energiatakarékos megoldésok

7.1.1. Irodak

Az irodak vilagitastechnikai feliilvizsgalata soran kialakult altalanos tapasztalatok
alapjan a kovetkez6 korszertisitések javasolhatdk:

Egyenletes altalanos vilagitas helyett javasolt az alapszint{ altalanos és a kiemel6 helyi
vilagitas alkalmazasa.

T8-as hagyomanyos miikodtetési fénycsé helyett javasolt a LED csé, de inkabb a LED
panelek hasznalata. Helyi vilagitasra integralt LED-es asztali lampa javasolt. A
halogénlampas vilagitast célszerii LED fényforrasra cserélni.

Mivel napjainkra az irodakban szinte kivétel nélkiil alkalmaznak szamitogépeket, igy a
vilagitasi rendszerek tervezésekor ezekre kiilonds figyelmet kell forditani. A megfelel6
vilagitasi viszonyok kialakitdsa szempontjdbdl azonban nem mindegy, hogy a
munkavégzés mekkora része zajlik kozvetlenil a szamitogépen. A napjainkban
alkalmazott lapos monitorok feliiletén tobbnyire mar nem jelenik meg a vilagitotestek
tiikkroz6dése. Ettdl fliggetlentil, a szamitogépes munkahelyek elhelyezésénél oda kell
figyelni az ablakok és a vilagitotestek nagyobb fényslrliségére, ami megjelenhet a
képerny6n, ami zavar6 hatast kelt. Az irodavilagitas korszertsitését kovetGen,
megvilagitas méréssel ellendrizni kell a szabvanynak valé megfelel6séget!

7.1.2. Miihely és csarnokeépiiletek

Az ipari, kozlekedési és mezdgazdasagi épliletek vilagitasanak kis, kozepes és nagy
fénypontmagassagu eseteit kiilon targyaljuk. A korszer(itlen berendezések jellemz6i -
és a helyettiik javasolt korszerii megoldasok a kovetkezdk:
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4 m fénypontmagassagig a T8-as fénycs6 helyett alkalmazhatéak a LED csovek, vagy
teljeskor( korszer(sités esetén a LED-es vilagitotestek.

4--8 m fénypontmagassag kozott a T8-as fénycsé helyett az el6z6 megoldas javasolt;
mig a nagynyomasu gazkisiilé lampak (natrium, vagy fémhalogén) helyett integralt
LED-es ipari vilagitétest.

8 m fénypontmagassag folott a nagynyomasu gazkisilélampak helyett jo
fényhasznositasu ipari LED mélysugarzo.

Uzemel8 miihely és csarnoképiiletek feltjitasa esetén a rovidebb termelési-idékiesést
szolgaljak az un. gyorsszerelésti, sines ipari LED vilagitasi rendszerek. A rendelkezésre
allé fényeloszlasok lehet6vé teszik a kiilonb6zo, fent emlitett magassagokon vald
lizemelést, s6t az olyan specialis feladatokat is megoldjak, mint amilyenek a
magasraktarak polckézeinek megvilagitdsanal sziiletnek.

Minden esetben Ujra Kkell méretezni a vilagitdsi berendezést és annak
tizembehelyezésekor kalibralt mliszerrel megvilagitast kell mérni, valamint ellendrizni
kell a szinh6mérsékletet és a kaprazast!

7.1.3. Belso téri kozlekedo - és egyéb teriiletek

A kozleked6k Kkozé tartoznak a lépcs6hazak, folyosdk, el6terek, elészobak,
elécsarnokok; az egyéb helyiségek kozé pedig a mosddk - WC-k, kis raktarak. Ezek
korszert vilagitasi mddszereit szokas az alapteriiletiik szerinti felosztasban targyalni.

A kis alapteriiletd kozleked6- és egyéb helyiségekben (pl. irodai vagy tizemi mosdok -
WC-Kk, kis 1épcs6hazak rovid folyosok, eldszobak) altalaban siir(in és rovid idétartamra
helyileg kapcsolgatjak a vilagitast. A kompakt fénycsoves mélysugarzok és halogén
lampak helyett LED-es mélysugarzok szerelhetdk.

A kozepes alaptertletli kozlekedd- és egyéb helyiségekben (pl. kozonségforgalmu
mosdok - WC-k, nagy lépcs6hazak, hosszu folyosok, el6terek) altalaban ritkan és
hosszabb iddtartamra (helyileg vagy kozpontilag) kapcsoljak a vilagitast: a fénycsoves,
vagy kompakt fénycsoves lampatestek helyettesithet6k LED panelekkel, vagy LED
meélysugarzokkal.

A nagy alaptertiileti kozlekedd- és egyéb teriiletekben (pl. széles 1épcsdhazak,
elécsarnokok, koézforgalmi mosddék, WC-k) altaldban kézpontilag kapcsoljak a
vilagitast. Itt a célnak megfelel, méretezés alapjan valasztott LED panel felszerelése
javasolt. Haromsavos T8-as vagy T5-0s, elektronikus miikodtetésili fénycsd hasznalata
elfogadhato.
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Valamennyi esetben fénytechnikai feliilvizsgalattal ellenérizni kell a szabvany
el6irasainak val6 megfelelést.

7.1.4. Fontos figyelmeztetések

Ha a kozponti kapcsolas fénykapcsoléval miikédik, viszonylag nagy megvilagitasi
intervallumot célszerdi bedllitani az esetleges siirli ki- bekapcsolgatasok elkertilése
érdekében.

Ha jelenlétérzékel6k (mozgasérzékel6k) miikddtetik a vilagitast, akkor feltétleniil LED-
es vilagitotestet érdemes hasznalni. Kisebb alaptertiileti helyiségekben gazdasagos
lehet akar az E fejelésii LED fényforras alkalmazasa is!

Kizardlag gazdasagi szamitassal lehet eldonteni, hogy a siiri kapcsolgatast lehetévé
tevé miikodtetd berendezések, valamint az azt "elvisel6" fényforrasok (kompakt
fénycsd, vagy LED) létesitési tobbletkoltsége elvart id6tartamon beliil megtériil-e az
lizemeltetési koltségmegtakaritasboél, amely a kisebb fényforrascsere koltségbdl és a
kisebb energiakoltségbdl szamolhaté.

7.1.5. Ipari technologiai teriiletek

Nagy fénypontmagassagon jellegzetes megoldasok a fényvet6tornyos vilagitasok. A
korszertitlen megoldasok helyett javasolt korszerii vilagitasok a kovetkezdk:

Nagynyomadasu gazkisiil6 lampak helyett egyértelm(i javaslat: LED-es fényvet6k
hasznalata. Fényhasznositas szempontok alapjan javasolt a lencse optikaval szerelt
termékek hasznalata.

Az aszimmetrikus fényeloszlasu fényvet6kkel hatdsosan lehet csokkenteni a kaprazasi
veszélyt; tovabba "szélesebb" teriiletet egyenletesebben lehet megvilagitani, mint a
forgasszimmetrikus fényvet6kkel.

A kis fénypontmagassagu tartoszerkezetekre un. kozvilagitasi jellegi LED
lampatesteket szerelnek. A vilagitasi célu tartdszerkezetek a vilagitasi oszlopok, "egyéb
céli" tartoszerkezetként épiiletek oldalfalai, peronteték szerkezete, viztornyok, mas
célu oszlopok (pl. a kozuti villamos, vagy a kézforgalmu vasut vontatasi felsGvezetéket
tarto oszlopai) hasznalhatok fel.:

A korszertitlen T8-as fénycsovek helyett javasolt a LED csovek, vagy integralt LED-es
vilagitotest alkalmazasa. Belsdé térben kisebb megvilagitasi szinteken a LED
meélysugarzokkal is jo vilagitas 1étesithetd. Vilagitasi vagy egyéb célu oszlopokon
korszertibb megoldas a gondosan méretezett LED-es vilagitotestek szerelése.
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Nagynyomadsu gazkisiil6lampak helyett egyértelmiien az integralt LED-ek javasolhatok

Fontos! Minden vilagitas korszertisitést csak vilagitastechnikai méretezés alapjan
célszeri elvégezni. Az lizembehelyezést kovetden fénytechnikai feltlvizsgalattal kell
ellendrizni a vonatkozé szabvanynak val6 megfelel§séget.

7.1.6. A kiiltéri vilagitas energiatakarékos megoldasa

Napjainkban a kozvildgitasban jelentds mennyiségben levdé natriumlampak és
kompakt fénycsovek még mindig oriadsi lehet6ségeket rejtenek az energia megtakaritas
tertletén. Ezek Kkivaltasara alkalmasak a LED-ekkel szerelt vilagitotestek. A
kozvilagitasi halozatok korszer(sitése folyamatosan zajlik, részben harmadik feles
finanszirozassal, masrész kiilonféle tamogatott energia megtakaritadsi programok
keretében.

A natriumlampak és fémhalogénlampak a nagy kiterjedésli szabadtéri munkahelyek,
rakteriiletek és nagy ipari csarnokok vilagitdsaban szintén gyakran alkalmazott
fényforrasok. A tevékenység szinvisszaadasi igényétdl fiiggéen a fémhalogén-, vagy
natriumlampadk vildgitds Kkorszerlisités keretében LED-es vilagitotestekkel
eredményesen kivalthatok, ezaltal jelentés mennyiségli energia takarithat6é meg.

Gyakorlati szamok azt mutatjak, hogy az elérhet6 energia megtakaritas 40-50% kozott
van.

7.2. A varhato megtakarités

A vilagitasi célra felhasznalt villamos-energiat (E, kWh), a vilagitas
teljesitményigényének (P, kW) és a vilagitas id6tartamanak (t, h) szorzata adja: E = P

t. Ebb6l adddnak a mesterséges vilagitasra felhasznalt villamos-energia
csokkentésének legkézenfekvdbb lehetdségei:

e csokkenteni kell a vilagitasi berendezésbe beépitett és/vagy felhasznalt P
villamos teljesitményt, és

e csokkenteni kell a vilagitas bekapcsolt t id6tartamat.

E csokkentéseket természetesen ugy kell megvaldsitani, hogy ekoézben a
vilagitastechnikai jellemz6k kielégitsék a vilagitasi berendezés altal kiszolgalt
alaptevékenység (pl. munkavégzés, kozlekedés) latasi igényeit. (Kiillonben a vilagitasi
berendezés létesitése értelmét veszti: a rossz vilagitas egyértelmiien energiapazarlast
jelent.)
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Amennyiben a Kkorszer(isités sordn a valtozatlan megvilagitast eredményezd 1j
fényforrds, vagy vilagitotest teljesitményigénye, Py kisebb lesz a lecserélt
teljesitményigényénél, Piecs azaz, Pyj < Plecs ugyanazon t idétartamig torténd vilagitas
esetén a varhaté megtakaritas

AEévi,v= (Piecs— Pgj) - tm,j /1000 - 3,6 /1000, GJ /év lesz.

7.3. Az elszamolhato megtakarités

Az elszamolhaté megtakaritas fogalmat az energiahatékonysagi torvény az EKR
meghatarozasaval vezette be. Ha a vilagitaskorszerlsitést 2021. szeptember 1. el6tt
megvaldsitottdk, az elszamolhaté energiamegtakaritds megegyezik a fentebb
ismertetett médon meghatarozott varhat6 megtakaritassal.

AEeévi, e = AEeévi, v

Ha azonban a korszeriisités kés6ébb tortént, elszamolhat6 megtakaritasként csak a
fentebb hivatkozott 2019/2020 EU rendelet altal meghatarozott energiahatékonysagi
minimum kovetelményhez tartozé teljesitményigény és a nala kisebb
teljesitményigényli 10j fényforras/vilagitotest kozti kiilonbséggel szamitott
energiamegtakaritas tekinthetd elszamolhat6nak.

AEgvie = (Ponmax— Pﬁj)*tm,j /1000*3,6 /1000 , G] /éV lesz,
ahol:

Pon max — a bekapcsolt fényforras EU rendelet altal meghatarozott maximalis
megengedheto teljesitményigénye, W

Az EU rendelet ,2021. szeptember 1-jét6l a fényforrasok Pon megadott
teljesitményigénye nem haladja meg a Pon max [W] maximalisan megengedett értéket,
amely meghatarozas szerint a ®use megadott hasznos fényaram [Im] és a megadott CRI
(a képletben R) szinvisszaadasi index fliggvénye, az alabbiak szerint:

Ponmax= C * (L + cDuse/(F - T])) * R, [[/V] (MEKH rendelet 2.5.6.1. sz. képlet)
ahol:
C: teljesitmény korrekcids tényez0, az ERK jegyzék 2.5.6. fejezete szerint

L: a mikodtetd egység/elotét teljesitményigénye (W] (A tobblet
energiamegtakaritas szamitasakor a kiillonbségképzés miatt nem relevans.)
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Duse: az 1j vilagitotest fényarama, Im
F: energiahatékonysagi tényez6, az ERK jegyzék 2.5.6. fejezete szerint

1n: a fényhasznositas, az 0j vilagitétest, vagy fényforras miiszaki adatlapja szerint,
vagy az adatlapon/csomagoldson szerepld fényaram és a névleges
teljesitményigényének hanyadosaként meghatarozva, Im/W

R: szinvisszaadasi tényezd (CRI) R = 1, a szinvisszaadas mddosito tényezdje a
teljesitményigény szamitas soran egyszerlsitésként figyelmen kiviil hagyhato.

Az elszamolhat6 energiamegtakaritas meghatdrozasat tovabb bonyolitja a korai csere
esete. Ezt a fényforrds és vilagitotest tulajdonsagai és lizemeltetési mddjaira is
tekintettel példaval szemléltetjiik.
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8. Megyvilagitas mérése

Vilagitasi berendezések korszerlisitése soran sziikséges a meglévd berendezés
felmérése és az Uj berendezés atvétele el6tt a fénytechnikai adatok ellendrzése.

A meglév6 berendezés felmérése allhat részben megtekintésbdl és a lampatestek,
fényforrasok szambavételébdl, részben a villamos hal6zat nyomvonaldnak,
terhelhet6ségének, kapcsolhat6saganak vizsgalatabol és a fénytechnikai paraméterek
ellendrzésébol. Ez utdbbi els6sorban megvilagitds miiszeres ellen6rzését jelenti.
Célszeri a kaprazast, egyenletességet, szinvisszaadast, tartalékvilagitasokat is
vizsgalni legalabb szemrevételezéssel.

Az atépitett berendezés esetén minden esetben sziikséges a feliilvizsgalat elvégzése.

Fénytechnikai adatok mind azok, amire a szabvany el6irast tesz. Két féle el6iras lehet
tételes, ami azt jelenti, hogy az adott paraméterre konkrét szamadat vonatkozik, vagy
masik lehet6ség, hogy a szabvany 6hajt fejez ki. Illyen a szinh6mérsékleti el6iras. A
jelenleg hatalyos eurdpai szabvany szerint a viladgitas szinh6mérséklete legyen
kellemes.

8.1. Megvilagitas mérés vs fénytechnikai feliilvizsgalat

A megvilagitads mérés a miiszeres mérést jelenti. Ennek médjara a szabvanyok adnak
el6irast. A legfontosabb, hogy joghatassal jaré mérést csak hitelesitett vagy kalibralt
miiszerrel lehet végezni. Ez a vonatkozo6 torvény szerint! azt jelenti, hogy a mérési
feladat elvégzésére alkalmas hiteles méréeszkozzel vagy kalibralt, hasznalati etalonnal
(ellen6rzott mérdeszkozzel) kell végezni. A kalibralas egyszerlien azt jelenti, hogy a
laboratdérium, amely a kalibralast végzi, a maga miszerét visszavezeti a nemzeti
etalonra. Magyaran nem kalibralas az, ha két megvilagitdsmérdt egymas mellé tesziink,
még akkor sem kalibralas, ha koziiliik az egyik miiszer kalibralt vagy akar hitelesitett.

Joghatassal jar a mérés, ha annak eredménye az allampolgarok és/vagy jogi személyek
jogat vagy jogi érdekeit érinti, kiilondsen, ha a mérési eredményt mennyiség és/vagy
mindéség tanusitasara — a szolgaltatds és ellenszolgaltatds mértékének
megallapitasara — vagy hatdsagi ellen6rzésre és bizonyitasra hasznaljak fel; tovabba
az élet- és egészségvédelem, a kornyezetvédelem és a vagyonvédelem tertiletén.

1 1991. évi XLV.tv a mérésiigyr6l és a 127/1991. (X. 9.) rendelet a mérésiigyrdl szolé torvény

végrehajtasarol. m




8.2. A vizsgalando paraméterek és alkalmazando eloirasok

Energetikai korszertisités esetén a korszer(sitett berendezésnek meg kell felelnie a
vonatkoz6 érvényes el6irasoknak. Jelenleg a kézirat leadasakor a munkahelyekre
vonatkozoan ez, a kotelez6 érvényid 3/2002.(11.8) SzCsM-EUM rendelet.

A rendeletben hivatkozott szabvany MSZ EN 12464-1 belsd téri munkahelyek
vonatkozadsaban. Szabadtéri munkahelyek esetén az MSZ 12464-2.

A szabvanyok a munkahelyek megvilagitasi szintjére (annak karbantartasi értékére), a
megvilagitas egyenletességére, képerny6s munkahelyek esetén a képernyd
fénystiriliségére, a kdprazas elkeriilésére, a szinvisszaadasra adnak tételes el6irasokat.
Szinhémérséklet tekintetében csak 6hajt fogalmaz meg a szabvany ,A fényszint
pszicholodgiai, esztétikai szempontok alapjan és a természetes megjelenést figyelembe
véve kell megvalasztani. A valasztas fligg a megvilagitasi szinttdl, a helyiség és butorzat
szinétdl, a kornyezet klimajatél és az alkalmazas jellegét6l.” Néhany tevékenység
esetén a kovetelmény tablazat konkrét szinhémérséklet tartomanyt is eléirhat.

A rendelet a munkahelyek munkavédelmi koévetelményeinek minimalis szintjét
hatarozza meg. 8. § (2) bekezdése szerint ,A belsd téri munkahelyek esetén a vilagitas
mennyiségi, mindségi jellemzdit nemzeti szabvany hatarozza meg.”

A (3) bekezdés pedig el6irja, hogy , A belsé téri mesterséges vilagitas vilagitastechnikai
jellemzdinek megfelel6ségét rendszeresen ellendrizni kell.”

8.3. Személyi és kornyezeti feltételek

A fénytechnikai vizsgalatok elvégzésének jogszabalyban meghatarozott személyi
feltétele nincs. Tekintettel arra, hogy ma csak villamos taplalasa vilagitasi
berendezéseket kell vizsgalni, célszer(i, ha a mérést végz6 lehetbleg villamos vagy
gépész végzettséggel rendelkezik. Személyi feltételnek tekinthetd, hogy a mérést végzd
vagy azt iranyité személy ismerje a vonatkozd szabvany el6irasokat. Itt kell
megjegyezni, hogy a vilagitdsi berendezést mindenkor a létesitésekor érvényes
szabvany szerint kell vizsgalni, mindsiteni. Ebbdl kovetkezik, hogy a korszertsités el6tt
a meglévd berendezést sok esetben a mar hatalytalan, de a berendezés létesitésekor
hatalyos szabvany szerint kell mindsiteni, azaz ismerni kell a korabbi el6irasokat is.

Ez a gondolat egyedi és a vilagitastechnika specialitasa. Ha az Gjabb szabvany nagyobb
megvilagitast, vagy nagyobb fénysiirliséget ir eld, azt a régi berendezés nem tudhatja.
Mivel a kisebb megvilagitas vagy fénysiiriiség, esetleg rosszabb szinvisszaadas nem
okoz kozvetleniil balesetet, ezért kornyezetvédelmi szempontbol is jobb megoldas,

hogy csak a berendezés nagyobb atalakitasa utan kell az 4j el6irasnak megfelelni.
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Nagyobb atalakitas pl. ha fényforrasfajta valtas torténik, pl. fénycsé helyett LED keriil
beépitésre.

Kornyezeti feltételek:

Minden miiszernek, igy a megvilagitasmérdnek is van egy miikodési hdmérséklet
tartomanya. Preciz laboratériumi mérések esetén a miiszert a laboratériumi
korilményeknek megfeleld6 hdmérsékleten kell kalibraltatni. Gyakorlati, helyszini
mérésekhez elfogadhatd az altalanosan megadott 5°C - 35°C kozotti hOGmérséklet
tartomany. Nyari kanikuldban, kohoéknal, de akadr pékségeknél is, a kornyezeti
hémérséklet az atlagosnal nagyobb lehet. llyen esetekben a miiszert a kornyezeti atlag
hémérsékletre kell kalibraltatni a mérés megkezdése el4tt.

Szabadtéri méréseknél kiilonds jelent6sége van a hémérsékletnek, valamint az
id6jarasnak, esé6ben, hoban nem szokas mérni, de befolyasolhatja a mérést a felhds id6
is.

Ertelemszer(inek tiinik, hogy a mesterséges vilagitast akkor kell mérni, amikor a
természetes megvilagitas értéke kozel 0 Ix. Ez nyilvdn nem életszer(i, mar csak azért
sem, mert a holdfény is néhany lux megvilagitast okoz.

Bels6 téri munkahelyek esetén a helyszini mérésnek mindenképpen lesz valamilyen
hibaja. Ha nappal a természetes fény mellett mériink, akkor az befolyasolja a mérést,
ha este sotétedés utan, akkor az ablakon kidramlé fény vagy a kdrnyezet bevilagitasa
hamisithatja meg az eredményt.

Ennek megfeleléen a gyakorlat azt mondja, hogy

e a sotétitd fliiggdonyok ugy legyenek be- vagy széthuzva, ahogy azt altalaban
hasznaljak.

e A természetes fény vagy mas helyiségbdl, tertiletrél bevilagité fényeket
zavar0 fényként kell figyelembe venni. A zavaré fény nagysaga nem lehet
nagyobb, mint a vizsgalt feladatra megadott megvilagitas érték 50 %-a.

e Havanralehetdség, akkor természetes fény nélkil kell mérni.

e Szabadtéri munkahelyeken mindig sotétedés utan kell a mérést végezni,
akkor, amikor a természetes megvilagitas 0,5 1x-nal kisebb.

Kornyezeti feltételként vizsgalando a vilagitasi berendezés fesziiltség szintje. A mérés
el6tt és utan is célszerl a fesziiltség szintet ellendrizni. Az adott helyiségben a
kapcsoloknal szokas a fesziiltségmérést végezni. Nagy csarnokok esetén a csarnok
elosztondl és a legtavolabbi lampatestnél célszerdi mérni.
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A vilagitétest fénydramat és élettartamat befolyasolja a taphdalézat fesziiltsége.
Korabban a névlegestdl eltérd fesziiltség esetén a mért értékeket korrigalni kellett. Ma,
ha fesziiltség a névlegestdl 5 %-al jobban eltér, mindsit6 mérés nem végezhets. A
haldzati fesziiltség szint helyreallitasardl kell gondoskodni a fénytechnikai mérés eldtt.

Fontos! A mérés minden koriilményét pontosan régziteni kell. Id6pontokat perc
pontossaggal, mért értékeket egy tizedes jegy pontossaggal legalabb. Rogzitendé a
mérés soran bekévetkezd természetes fény valtozasa, az idojaras valtozas is.

Szabadtéri berendezések esetén a mérést jelentésen befolydsolhatja a szélhatas is.
Rogziteni kell a szélsebességet is.

Természetesen a mérésnél ligyelni kell arra, hogy a mérést végzd ruhazata ne
befolyasolja a mérést, ne arnyékolja a miszert.

8.4. A megvilagitasméro miiszer

A vilagitastechnikai gyakorlatban ma mar altaldban szilicium (Si) fényelemeket
alkalmaznak. A pontosabbak miiveleti erdsitékkel miikédnek. A méréshatarok
kiterjesztése el6tétsziirOkkel, illetve az erdsités értékének megvaltoztatasaval
torténhet.
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79. dbra A megvildgitds méré miiszer

A korszer(, hitelesitheté miiszerek ezen tilmenden cos ¢ el6téttel rendelkeznek. Ez
biztositja azt, hogy a ferdén bees6 fényaramot a beesési szog koszinuszaval aranyosan
veszi figyelembe a miiszer.

A 79. abra kézi miszer fényképe. Ez utébbin a fekete koncentrikus korok kozil a
legkisebb az érzékel6 sapkaja, a legszéls6 az az arnyékolas, ami lehet6vé teszi, hogy a
nagy lapos szogben bees6 fényeket kisziirje. A jobb oldali kis fekete potty a bekapcsold
gomb.

A helyes érzékelés érdekében a miiszernek V(1) illesztésiinek kell lennie. Ez azt jelenti,
hogy az érzékelbje az emberi szem spektralis eloszlasdnak megfeleléen érzékel.

A miszer kalibralasaroél, hitelesitésér6l mar ejtettiink szot. Ennek fontossagat nem
lehet eleget hangoztatni, kiilonds tekintettel arra, hogy a piacon nagyon sokféle
miszert, szoftvert lehet kapni. Ez utébbiak okos telefonra telepitve elvileg megvilagitas
mérésre is alkalmasak. A telefon spektralis eloszlasa azonban nem ismert. A cosinus
feltét sem biztositott. az okos telefonnal mérés jo lehet a célbdl, hogy megallapitsuk: itt
meérni kell, mert a megvilagitas nem megfelel. Ezt azonban szabad szemmel is
megallapithatjuk. (Amennyiben a telefonos applikacié hitelesithet6, akkor a
hitelesitési irat szerinti feltételekkel megvilagitas mérésre hasznalhaté.)
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8.5. Dokumentacio, rogzitendo adatok, mérési pontok
kijelolése

Mind a bels6téri, mind a szabadtéri munkahelyekre, valamint a kozvilagitasra
vonatkoz6 szabvany megadja, hogyan kell a mérési pontokat kijel6lni. Valamennyi
szabvany azt mondja, hogy a mérést azokban a pontokban kell végezni, amely pontokra
a szamitas tortént. Valamennyi szabvany el6irja, hogy az ismételt méréseket
ugyanazokban a pontokban Kkell végezni. Ez nagyon fontos az energetikai
felujitasoknal, hogy a lecserélend6 berendezés paramétereit mérjiik, a felujitas
elvégzése utan ugyanazokban a pontokban ellendrizziik az Gj berendezés paramétereit.
A pontok helyét célszerd(, ideiglenesen ugyan, de maradand6an megjeldlni.

8.5.1. Munkahelyek esetén a mérési pontok kijelolése

A vizsgaland6é munkahely alaprajzara mind bels6téren, mind szabadtéren méréhalot
kell felfektetni, amelyben a maximalis racsosztast a kovetkezd képlettel kell szamitani:

p=02x 5|091O(d) ’

ahol p aracsosztas, d a vizsgalt tertilet hosszabbik mérete, de ha a hosszabbik oldalnak
a rovidebbek oldalhoz viszonyitott hanyadosa 2 vagy ennél nagyobb, akkor d a teriilet
rovidebbek oldalanak a mérete

A racs cellai lehetdleg négyzetesek legyenek, a cellak hosszusag/szélesség aranya 0,5
és 2 kozotti legyen

A mérést a latasi feladat sikjaban, munkasikon kell végezni. (Ha tires helyiségben kell
mérni, akkor 0,85 m magassagban kell a horizontalis megvilagitast mérni. Vertikalis
megvilagitas mérési magassaga 1,5 m.)

A belsé téri munkahelyekre vonatkozé szabvany moédositasa a mérési pontok
felvételére a kovetkezot javasolja:
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80. dbra Belsé tér mérési pontjai

ahol a-avizsgaland6/mérendé teriilet hosszabbik oldala,
b - a vizsgalandd/mérend? tertilet révidebb oldala,
X — a hosszabbik oldal mentén a pontok szama,
y - arovidebb oldal mentén a pontok szama.

Belsé téri munkahelyek esetén, ha nincs a fal mellett munkahely, akkor a faltél
szamitott 0,5 m sav elhagyhatd, illetve az atlag és az egyenletesség szamitasanal nem
kell figyelembe venni az ide esd pontokat.

Mind a bels6téri, mind a szabadtéri munkahelyekre, valamint a kozvilagitasra
vonatkoz6 szabvany megadja, hogyan kell a mérési pontokat kijel6lni. Valamennyi
szabvany azt mondja, hogy a mérést azokban a pontokban kell végezni, amely pontokra
a szamitas tortént. Valamennyi szabvany el6irja, hogy az ismételt méréseket
ugyanazokban a pontokban kell végezni. Ez nagyon fontos az energetikai
felujitasoknal, hogy a lecserélendd berendezés paramétereit meérjik, a feldjitas
elvégzése utan ugyanazokban a pontokban ellendrizziik az Gij berendezés paramétereit.
A pontok helyét célszert, ideiglenesen ugyan, de maradandéan megjeldlni.

8.5.2. Kozvilagitas (Utvilagitas) meérési helyeinek
meghatarozasa

Kozvilagitas (atvilagitas) esetén altalaban fénystritiséget kell mérni. Ha a fénys{riiség
méréshez nincs elegendd egyenes szakasz az uton, akkor megvilagitast is lehet mérni.
Megvilagitast kell mérni a gyalogos zénakban, illetve a pedalos jarmiivek ttvonalan.

Kozvilagitas megvilagitas mérését is azokban a pontokban kell végezni, amely
pontokra a méretezés késziilt.
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A mérési pontok felvételét a 80 abra mutatja:
ahol

1- jelenti a kozvilagitasi lampahelyet

2- avizsgalt teriilet szélessége

3 - maga a mérend? teriilet

S — alampahelyek ko6zotti tavolsag, m

D - a mérési pontok tavolsaga hossziranyban

d - a mérési pontok tavolsaga keresztirdnyban

N - a hosszirdnyt mérépontok szdma (x jeloli a mérépontok helyét)
Keresztiranyban altalaban forgalmi savonként 3 mérd sor elegendd, hossziranyban

e haalamaphelyek tavolsaga <, mint 30 méter, akkor N= 10

e ha a ldmaphelyek tavolsaga nagyobb, mint 30 m, akkor N=S/D, ahol D<3 m
és N egész szam.

8.6. Mért adatok értékelése

A mért adatok kiértékelése mindig az adott szabvany alapjan kell torténjék! A szabvany
ismerete nem megspoérolhato!

A mérés soran a mért adatokat célszerl tablazatban rogziteni a mérési pontok
sorszamaval, vagy mas egyértelmii jel6léssel. Fontos a mérés reprodukalhatosaga!

A mért megvilagitasi értékekbdl meg kell hatarozni a mért értékek szamtani atlagat.
Ezt az értéket kell 6sszevetni az adott teriiletre el6irt megvilagitas karbantartasi
értékével. Jol lehet, a szabvany azt mondja, hogy a karbantartasi érték azt jelenti, hogy
a megvilagitds nem eshet ez ald az érték ala, de ez nem azt jelenti, hogy az adott tér
egyetlen pontjan sem lehet kisebb az eldirt értéknél a mért érték. A karbantartasi érték
az adott tertilet atlagara értendd!

Meg kell hatarozni a mért értékekbdl a megvilagitas egyenletességére vonatkozé
mutatd szerinti értéket is. Bels6téri munkahelyek esetén altalaban Uo értékét kell
meghatarozni, ami a meért értékek legkisebbikének és az atlag értéknek a hanyadosa. A
szamitott érték nem lehet kisebb, mint amit az adott tevékenységhez a szabvany ,A
vilagitasi kovetelmények tablazat”-aban megad.
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Sziikséges lehet a munkateriilet és kozvetlen kornyezet vilagitdsanak egymashoz valé
viszonyanak megaallapitdsara is. Kozvetlen kornyezet altaldban 0,5 m széles sav a
tényleges munkateriilet mellett.

Szabadtéri munkahelyek esetén is altalaban Uo értékét kell meghatarozni, de
esetenként a nem tul szerencsés kiillonboz6ség nevii egyenletességi mutatot is meg kell
hatarozni. Ennek jele: Ud. Meghatarozasa: a mért legkisebb és a mért legnagyobb érték
hanyadosa.

Kozvilagitas esetén nemcsak Uo, hanem hossziranyu egyenletesség vizsgalata is
sziikséges. Ennek jele: Ui értelmezése a forgalmi sav kozépvonalaban mért minimum
és maximum érték hanyadosa. Kozvilagitasban vizsgaland6 még az utszél megvilagitas
hanyados is. Ez az atszél belsd és kiils6 oldalan mért atlagos megvilagitasok hanyadosa.

Uj berendezés vagy feltjitott berendezés teljeskorti feliilvizsgalata esetén értékelni kell
a kaprazaskorlatozast, szinvisszaadast, szinhémérsékletet is. Ezeknél nem miiszeres
mérést kell végezni, hanem a tervvel, illetve a beépitett eszkdzok megadott értékeivel
kell 6sszehasonlitani a szabvanyban megadottakat.

A berendezés mindsitése akkor megfelel§, ha minden paramétere megfelel6 értékii.

8.7. Mérési jegyzOkonyv minta

A mérési jegyzOkonyvre a szabvanyok mintat nem adnak, csak azt hatdrozzak meg: mit
kell tartalmaznia.

Sziikséges megadni:

1. A vizsgalat pontos helyszinét (telepiilés, utca, hazszam, emelet, ajtdszam
vagy egyéb azonositasra alkalmas megnevezés)

2. A vizsgalat id6pontja (ha tobbszor kell elmenni vagy tobb alkalommal
torténik a vizsgalat, akkor minden idSpontot jel6lni kell)

3. A vizsgalat célja (pl.: meglévs allapot ellen6rzése, karbantartasi id6
meghatarozasa, atépités eldtti allapot rogzitése, Uj berendezés atadas-
atvétel el6tti vizsgalata...)

4. A vizsgalatnal hasznalt miszer(ek)adatai (azonosito jele, gyari szama,
hitelesités vagy kalibralas adatai (a hitelesitést/kalibralast végzo
laboratérium megnézése, a vizsgalat id6pontja, érvényességi feltételek, stb)

5. Szabadtér esetén idGjarasi koriilmények (himérséklet (az adat szarmazhat
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sajat mérésbol, de ennek is hitelesitett hémérdnek kellene lenni, vagy
szarmazhat a Meteorologiai Intézet (OMSZ) hivatalos adatbazisabol),
szélviszonyok, esd, havazas, holdfény stb.)

Bels6téri mérés esetén a helyiség hdmérséklete, bevilagitok allapota stb.

6. Zavaré fények (szabadtér esetén a természetes vilagitds mennyisége,
bels6tér esetén a bevilagitas mértéke a mérés eldtt, alatt (nemcsak a
természetes fény, hanem a mesterséges bevilagitast is figyelembe kell
venni. pl. folyosé vilagitasa)

7. Mér6pontok felvételének modja
8. Mérés leirasa
9. Mért és vizsgalt adatok

Ha a megrendel6 megadja, hogy mit kell tudnia a vilagitdsnak (szabvany szama,
tevékenység kritériumai) akkor a jegyz6konyv tartalmazza az el6irt értéket és a mért
értéket és azok kiértékelését, megfelel, nem felel meg.

Ha megbizas szerint a vizsgalatot végzdének kell meghatarozni a vonatkozé szabvanyt,
akkor a kivalasztas koriilményeit is le kell irni. (Ez els6sorban kozvilagitds mérésnél
fordul eld, hogy a vizsgalt utca besorolasa nem all rendelkezésre. A besorolast a mérést
végz6 is elvégezheti, de akkor ennek minden szempontjat le kell irni)

Oktatasban hasznalt jegyz6konyv minta a mellékletben talalhato.
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9. Uzemviteli megfontolasok

A vilagitasi berendezések korszer(isitése sordn gyakran el6fordul, hogy nem veszik
figyelembe azok lizemeltetési kortiilményeit és feltételeit.

Az 10j termékek kivalasztasakor a gyors megtériilés miatt, a rosszabb mindségi és
egyben olcsébb LED vilagitotestek Kkertilnek felszerelésre a beruhazasi koltség
gyorsabb megtériilése miatt. Csakhogy egy rovidebb élettartamu terméket gyakrabban
kell cserélni, ami a rendszer lizemeltetési koltségeit emeli. Ez a koltség elviszi az
energia megtakaritasbdl szarmazo6 hasznot.

Korszertisitéskor elengedhetetlen a vilagitasi berendezés vilagitastechnikai
méretezése az érvényes szabvanyoknak megfeleléen a vizudlis komfortérzet
biztositasa érdekében. Az altalanos megvilagitas mellett egyes munkahelyeken helyi
vilagitasrol is gondoskodni kell. Ez szintén noveli az tizemeltetési koltségeket.

A munkavédelmi feliilvizsgalatok alkalmaval fontos a munkahelyi megvilagitas mérése.
A mérés menetét a 8. fejezetben ismertetjiik. A megfelel6 megvilagitas, egyenletesség,
kaprazasmentesség, a j6 szinvisszaadas és kellemes szinhdmérséklet noveli az ott
dolgozok hatékonysagat és termelékenységét.

Ha meghibasodik egy LED vilagitotest, azt mindenképp azonos paramétertire, ha lehet
azonos gyartmanyura Kkell cserélni! Gyakran latni kevert szinhémérsékleti
fényforrasokat lampatestekbe helyezve, ami sem esztétikailag, sem funkciondlisan
nem praktikus megoldas.

A mikodtetd egységek és fényaram szabalyzok kompatibilitasa a beszerelt LED-es
vilagitotestekkel elengedhetetlen a villogas és miikodés kozbeni vibralas elkeriilése
érdekében. A LED-ek és mas fényforrasok fényarama csokken a miikodési id6
elérehaladtaval. A gyartok az élettartam idejét a 30%-os fényaramcsokkenés
bekovetkezténél hatdrozzak meg. Példaul, amikor 70%-ra csokken a LED panel altal
kibocsatott fényaram, azt mar le kellene cserélni. Tehat nem addig kell m{ikodtetni egy
vilagitotestet, amig az még valamennyire vilagit!

A LED panelek esetében tobbnyire csak a miikodtet6 egység hibasodik meg, ami kiilon
csatlakozik a panelhez és egyszerlien cserélhet6. A gyartétol vagy forgalmazotdl
azonos paraméterd miikodtetd beszerzése utan végezhet6 el a csere!

A nem megfeleld mindségli LED miikddtetdk jelent6s felharmonikus zavart okoznak az
elektromos hal6zaton. Ez karos hatassal lehet az automata és robot gépek vezérlésére
és egyéb gyengearamu berendezésekre. Ilyen esetekben halézati analizatorral
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érdemes hosszabb id6tartamd méréseket végezni, és a felharmonikus tartalmat sz{ir6k
beépitésével mérsékelni, vagy a gyenge mindségili miikddtet6t cserélni.

A LED panelek kapacitiv fogyasztok! Nagyobb vilagitasi berendezés esetén a
felhasznal6 (irodahaz, lizem stb.) fazisjavitd berendezését feliil kell vizsgalni, ha
sziikséges a bedllitdsokon modositani a tilkompenzalas elkertiléséért.

A LED-ek és miikodtetd elektronikajuk nagyon héérzékenyek, ezért az almennyezet
folott biztositani kell a szell6zés lehetdségét.

Fénycsoves vilagitotestek villogasat és vibralasat elektronikus el6tétek hasznalataval
lehet elkeriilni. El6nyiik a nagyfrekvencias miikodés és kis sajat fogyasztas. Altalaban
150W-os teljesitményig a nagynyomasu natriumlampakat és fémhalogénlampakat is
lehet elektronikus el6tétekrdl miikodtetni.

A vilagitotestek burainak id6szakos tisztitasa ipari kornyezetben nem elhanyagolhatd,
ugyanis jelentds megvilagitas csokkenést eredményez a szennyezett bura.

9.1. Uzemeltetési és karbantartasi elvek

Hagyomanyos Kkiiltéri vilagitasi lampatestek esetén, az iizemeltetési feladat a
fényforras és az elektromos szerelvények cseréjét, valamint a karbantartasi
feladatokat (bura, - tiikor tisztitas, foglalat és csatlakozasok ellendrzése) foglalja
magaba.

A javitashoz sziikséges fényforrasok és elektromos szerelvények kereskedelmi
forgalomban szabadon beszerezhetdk, gyartotdl fiiggetlen alkatrészek, amelyek a
lampatest arahoz képest viszonylag olcsdak. A standard teljesitmény értékek miatt
viszonylag kevés alkatrészt jelent, aminek a készletezése az lizemeltet6knek nem okoz
jelentés raktarkészletet. Az élettartambdl kiszamolva jol tervezhet6 a varhat6
meghibasodas és a csere idépontja. A javitashoz felhasznalt anyagok koltségébdl és a
ciklusid6bdl kalkulalhaté egy atalanydijas javitasi koltség, ami mind a felhasznalé mind
az liizemeltetd szamara eldre tervezhetdvé teszi az lizemeltetési koltségeket, munkat és
bevételeket.

LED-es vilagitotestek esetén az lizemeltetési feladat részben vagy egészben eltér az
eddigi gyakorlattol!

A LED-es vilagitétestek hibainak dont6 tobbsége a helyszinen nem, vagy csak részben
javithaté. A fényforras, el6tét, gyujté csere helyett a LED-es vilagitotesteknél a
helyszinen csak a mikodtetd elektronikat, teljes szerelvénylapot vagy komplett
lampatestet lehet cserélni.
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A hibadk javitasdhoz sziikséges alkatrészek zomében gyartéfiiggd és az eddig a
javitashoz hasznalt alkatrészekhez képest dragabb termékek, igy meghibasodas esetén
az anyagkoltség jelent6s részt fog képviselni a javitasi koltségekben. A LED-es
vilagitotestek javitdsahoz a sokféle tipus és teljesitmény miatt szinte lehetetlen csere
alkatrész raktarozasarol gondoskodni. A prognosztizalt hosszu élettartam miatt a LED-
es vilagitotesteknél nem lehet a varhaté javitasi koltséget tervezni, ezért az
atalanydijas javitasi koltség helyett mas lizemeltetési koltségstruktirat kell valasztani.

9.2. LED-es vilagitotest lizemeltetés kritikus pontjai

e Mennyi ideig sz6l a jotallas és mire vonatkozik?

e A vallalt jotallas érvényesitheté-e az adott beszallitonal? (1étezik-e a
beszallit6?)

e Az adott vilagitotesthez az élettartam alatt létezik-e kompatibilis csere
alkatrész? (ugyanolyan fényeloszlasu, teljesitmény(, fényhasznositasi LED
panel, meghajté)

e A javitadshoz szilikséges alkatrész, vilagitétest beszerzésének atfutasi ideje.
(indokolatlanul hosszu javitasi id6t okozhat)

e A bejelentett hibahelyen felszerelt vilagitotest pontos tipus ismerete: a hiba
javitdsdhoz sziikséges alkatrészeket csak a helyszin és a pontos tipus
ismeretében lehet meghatarozni. A pontos tipus ismerete nélkiil a hiba
javitasa el6tt a helyszinen kell meghatarozni a javitasi feladatot, ami tobbszori
kiszallast és a javitasi id6 meghosszabbodasat fogja eredményezni.

e Karbantartasi feladatok elvégzésének sziikségessége: hibatlan miikodés
esetén is el kell végezni a karbantartasi feladatokat (kabelkotések,
tulfesziiltség védelmek ellendrzésén tul a szigetelések allapotanak
ellendrzése, optikak és burdk tisztitdsa stb.), mert ennek hianyaban a
vilagitotestek fényhasznositasa er6sen csokkenni fog. Amennyiben a
karbantartasi feladatok tovabbra is fennallnak, akkor ez az lzemeltetési
koltségekben meg fog jelenni, amelynek eredményeképpen az prognosztizalt
minimalis Gizemeltetési koltség jelentdsen megemelkedhet.

Konkluzié: A LED-es vilagitotestek lizemeltetése 1j kihivasokat jelent, és az
lizemeltetési gyakorlatban, teljes kor(i szemléletvaltast igényel. A kés6bbi lizemeltetési
koltséget alapvetéen befolyasolja a megfelel§ vilagitétest és megbizhaté beszallito
kivalasztasa. Az lizemeltet6knek alkalmazkodniuk kell a megvaltozott igényekhez,
technolégiahoz.

Sajnos Magyarorszagon ma még mindig els6dleges szempont, kivitelez6i és sokszor

beruhazoi és igy tervezdi oldalrél is az arszint, a mindséggel szemben. Ennek
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megfelel6en, sajnos még ma is taldlkozni olcson megoldhaté feltjitassal, amelynél
semmilyen energetikai szempont nem Kkertl figyelembevételre. Hasonlé problémat
latunk, az olcson kozel vagy tavol keletrdl behozott LED vilagitotestek esetében is.
Ezeknek a lampatesteknek a legtobbszor nincsenek, specialis laboratériumokban
kimért fénytechnikai paraméterei, igy tervezni és szamitégépes programmal
megvilagitas szamitast sem lehet veliik végezni. Azonban, mivel a kereskedelemben
elérhetd, a forgalmazoé leigazol minden megfelelgsséget, sok esetben a beruhazét is
meggy06zik, aki oriil, mert pénzt takarit meg, kivaltjak az eredetileg betervezett, minden
eléirasnak, mliszaki, mindségi és mennyiségi jellemz6 kovetelménynek megfelel6en
kivalasztott lampatestet. Végeredményben a beruhazé kap egy uj vilagitotestet,
helyiség vilagitast, ami a legtobb esetben még tul is lesz vilagitva, hiszen legtébbszor
ezeknek a vilagitotestnek a LED chipjei jelentdsen tdl vannak hajtva. Az eredmény
boritékolhat6, hiszen a tulhajtott LED gyorsabban oregszik, jobban melegszik, amire
varhatéan nem volt méretezve a hiitése, igy szinte biztosra vehet6, hogy 2-3 éven beliil
vagy nem lesz mar megfeleld a helyiség el6irt megvilagitasi értéke, vagy tonkre mennek
avilagitotestek és cserére lesz sziikség. Ha gondos és valamire adé beruhdzéként utana
szamolunk, szinte biztosra vehetd, hogy az Gijabb felujitas, vilagitotest csere utan béven
megérte volna a megfeleld mindségii és megbizhatdsagu vilagitétestet valasztani, még
ha nagyobb is lett volna a kezdeti beruhazasi koltség.
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10. Mintapéldak a vilagitaskorszeriisités energia és koltség-
megtakaritasaira

Amint arra mar korabban hivatkoztunk, a bemutatasra keriild példakat a 17/2020.
(XII. 21.) MEKH rendelet , 1. melléklet III. rész, 2.5. Vilagitaskorszertisités fejezetben
ismertetett szadmitasi moédszer szem el6tt tartdsaval ugy valasztottuk, hogy altaluk a
kiilénbo6z6, gyakorlatban el6forduld esetek bemutatasra kertilhessenek.

A példaknal kiinduldsi megkozelités, hogy a jelenlegi vilagitasi rendszer régi, a
fényforrasok fényhasznositasa Kicsi, ezért célszerti jobbra cserélni.

Az energiahatékonysagi beruhazas a lecserélendd vilagitétestek leszerelését, az
elektromos halézat aramkori szerelvényeinek feldjitasat és az 4j LED vilagitotestek
felszerelését foglalja magaba.

10.1.Kiiltéri vilagitaskorszeriisités - 2021. szeptember 1 elott

10.1.1. A kiindulo adatok

Az intézkedés targyat képezo vilagitasi rendszerek névleges miiszaki adatait és az
lizemviteli jellemz6i (a korszer(isitésrodl a készre jelentés, a lecserélt és j vilagitotest
adat-, vagy kataloguslapjanak, valamint az EKR jegyzék 2. 5. 2. és 2. 5. 2. 2. tablazatanak
felhasznalasaval).

26. tablazat

A B C D

Lecserélt/ Uj

Miiszaki adat s e, s e
vilagitotest | vilagitétest

lcs1 Tipusiecs, « - a lecserélt vilagitotestek tipusa -

A lecserélt vilagitasi rendszer/vilagitotest iizembe- | 2010 -

les2 helyezésének id6pontja, [éV]
les3 Plecs, k = lecserélt vilagitotestek tipusonkénti névleges | 250 -
villamos teljesitményigénye, [W/db]
ni = lecserélt vilagitotestek tipuson beliili mennyisége | 10 -
lcs4
[db]
lcs5 Nelster = lecserélt vilagitotest el6tétjének hatasfoka [%] 90

ujl Tipusy;, i — az Uj LED vilagitdtestek tipusa, -

i Az j vilagitasi rendszer iizembehelyezésének id6pontja, | - 2021.julius
“ | Iev)

43 P i = az 4j LED vilagitotestek tipusonkénti villamos | - 100

uj

teljesitményigénye [W/db]
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miikodési id6 [h/év].

G4 n; = uj LED vilagitotestek tipuson beliili mennyisége, [db] | - 10
’ [db]
.. ng i = uj LED vilagitétest tipusok fényhasznositasa | - 100
WS | myw)
j6 Uk = Uzemviteli korrekciés tényez6 1 0,8
tm j = a ,j” vilagitasi csoportra érvényes tipizalt éves | 4000

A lecserélt és a helyettiik felszerelt vilagitotesteket a készre jelentésben célszer(

fényképekkel dokumentalni, az adatlapjait igazolasként mellékelni.
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10.1.2.A varhato és elszamolhato energiamegtakaritas

A lecserélt vilagitasi rendszer és az 0j LED vilagitasi rendszer teljesitményigényének
kiilonbségébdl szamolhaté az éves varhatd energiamegtakaritas, AE¢v, i

AE¢y,i= (Plecsk' nk - Uklecs - Puj,ini- Ukﬁj) * tm, j /1000 3,6 /1000 [G]/éV]
ahol:
A képletek utan a szdmozas a mellékletként csatolt EKR jegyzékben a szamozas.

Plecs, k = 250 W, a lecserélt vilagitotestek tipusonkénti teljesitményigénye
vezérld /el6tét nélkiil

Plecs, k = Plecs, k névleges / Nel6tét = 250 / 0,9=278 [W/db]

neistet = 90 %, a lecserélt vilagitotest el6tétjének hatdsfoka az EKR jegyzék 2.5.2.2.
tablazata, szerint.

nk = nj = 10, a lecserélt vilagitotestek tipuson beliili szdma.

Uklecs = 1, alecserélt vilagitotestek csoportjara érvényes tizemviteli korrekcids tényezé
(az EKR jegyzék 2 2.5.8.2. pontjaban nincs meghatarozva).

Psji=100 W, az 4j LED vilagitotestek tipusonkénti teljesitményigénye.

Uk g = 0,8; az 4] vilagitotestek csoportjara érvényes ilizemviteli korrekcids tényezd.
(7.6. fejezet)

tm,j =4000 h/év, ,j” vilagitasi csoportra érvényes tipizalt éves miikodési id6. (Az EKR
jegyzék 2.5.8.1. fejezete szerint, koz és kiilso térvilagitas kategdriaba sorolva.)

A fenti adatokkal a varhat6 megtakaritas
AEev,i= (278*10*1 - 100*10*0,8 ) * 4000 /1000*3,6 /1000 = 28,512 GJ /év

Tekintettel arra, hogy a vilagitaskorszertsités 2021. szeptember 1 el6tt megvalosult,
az elszamolhat6 megtakaritas megegyezik a varhaté megtakaritassal

AEév,i = AEév, e

10.1.3.A varhato koltségmegtakaritas

A varhato koltségmegtakaritas, AKev két tétel 0sszegeként hatarozhat6 meg.
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AKev,i= AKley,i + AKZ6v,i

Az egyik az j vilagittest élettartamanak végéig évente jelentkezd, a villamosenergia
felhasznalds csokkentésébdl szarmazd, AKley az energiamegtakaritds és a
villamosenergia Ft/kWh-ban megadott aranak, kv, szorzataként hatarozhaté meg,

AKley,i= 1000 -AEsv,i /3,6 - kv, Ft/év

a masik, AK? egyszeri, a beruhazasi koltséget csokkent6 részének tekinthetd. A
végsdenergia felhasznalas csokkentéseként az EKR keretében értékesithetd, vagy sajat
hataskorben jovairhaté energiamegtakaritds és az értékesités Ft/GJ-ban
meghatarozott ara, kg, vagy az energiahatékonysagi jarulék (2021-ben 50 000 Ft/GJ),
szorzataként hatarozhat6 meg,

AK? = AEev,i- ke, Ft.

Legyen a példaban a villamosenergia ara kv = 40 Ft/kWh, az eladasra szant
elszamolhat6 energiamegtakaritasnak a hitelesités dijaval csokkentett eladasi ara ke =
20 000 Ft/G]J.

Ezekkel az arakkal

AKév,i= 1000*AEev,i /3,6* kv = 1000*28,512 /3,6* 40 = 316 444 Ft/év
AK? = AEgv,i- ke = 28,512 - 20 000 = 569 600 Ft

Az eredmény mutatja az EKR 6sztonzd hatasat a vilagitaskorszer(sitésre, - az eladhat6
energiamegtakaritas 569 600 Ft-al csokkentheti a beruhazasi koltséget, mikozben
évente 316 444 Ft/év energiakoltség megtakaritast eredményez.

A gazdasagi értékelést ennek szem el6tt tartasaval kell elvégezni.

10.2. Kiiltéri vilagitaskorszeriisités - 2021. szeptember 1 utan,
korai csere nélkiil

10.2.1.A kiindulo adatok

Az intézkedés targyat képezd vilagitasi rendszerek névleges miiszaki adatai és az
tuzemviteli jellemzdi megegyeznek az el6z6 példa adataival azzal a kiilonbséggel, hogy
a lecserélt vilagitotestek tobb mint 15 évvel a csere el6tt iizembe lettek helyezve.

Az elszamolhaté energiamegtakaritas meghatarozasaban lényeges kiilonbség, hogy a
fentebb hivatkozott EU rendelet szerint az EKR-ben nem szamolhatd el a varhato
megtakaritas, hanem annak csak egy el6irt energiahatékonysagi szint folotti része, azaz
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a tobblet megtakaritas. a tébblet energiamegtakaritas feltételét a 2019/2020 EU
bizottsagi rendelet altal meghatarozott kritérium alapjan kell megvizsgalni, (EKR
jegyzék 2.5.6.). Eszerint ,2021. szeptember 1-jét6l a fényforrasok Pon megadott
teljesitményigénye (a bekapcsolt vilagitotest teljesitményigénye) nem haladja meg a
Ponmax, maximalisan megengedett értéket, amely meghatarozas szerint a ®use megadott
hasznos fényaram és a megadott CRI (az alabbi képletben R) szinvisszaadasi index
fliggvénye, az aldbbiak szerint:

Ponmax =C- (L + ®use/(F-n))-RW
ahol:

C: teljesitmény korrekcidés tényezd, az ERK jegyzék 2.5.6. fejezete szerint, iranyitott
halézatrél miikodd fényforras esetén C = 1,23 (a haldzatot irdnyitott halézatnak
tekintjiik, mivel taviranyitassal, vagy programozas altal csokkenthet6 a vilagitotestek
fényarama).

L: a mikodtetd egység/el6tét teljesitményigénye, W (A tobblet energiamegtakaritas
szamitasakor a kiilonbségképzés miatt nem relevans.)

Duse = 10 000 Im az Uj vilagitétest fénydrama, az 4j vilagitotest, vagy fényforras
m{szaki adatlapja szerint

F = 0,85 energiahatékonysagi tényez6é az ERK jegyzék 2.5.6. fejezete szerint az Uj
vilagitotestet iranyitott fénylinek tekintve

n =100 Im/W a fényhasznositas. Az 0j vilagitotest, vagy fényforras miiszaki adatlapja
szerint, vagy a fényaram és a névleges teljesitményigényének hanyadosaként
meghatarozva.

R = 1 a szinvisszaadasi tényezd (CRI). A szinvisszaadas mddositd tényezdje a
teljesitményigény szamitas soran egyszer(sitésként figyelmen kiviil hagyhaté. A fenti
értékekkel

Ponmax = 1,23 * (0 + 10 000/(0,85 * 100)) * 1 = 144,7 W;

Mivel az uj LED-es vilagitotest teljesitményigénye Pon = 100 W < 144,7 W, a lecserélt
vilagitotest 15 éves referencia élettartaman tdl is elszamolhaté tobblet
energiamegtakaritast eredményez.
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10.2.2. A varhato és elszamolhato energiamegtakaritas

A gazdasagi értékeléshez szilikséges éves varhato energiamegtakaritas megegyezik az
1. példaban meghatarozott értékkel.

Az elszamolhato, esetiinkben a ,tobblet energiamegtakaritas” meghatdrozasahoz az 1.
példaban megadott adatokon feliill ismerni kell a kornyezettudatos tervezési
kovetelmények szerinti referencia fényhasznositast, (nref, i), amelyet nkiszib = 120
Im/W fényhasznositasi kiiszobérték, (2019/2020 EU bizottsagi rendelet II. melléklet,
1. tablazataban a ,rendelet hatalya ald tartozé egyéb, a fentiekben nem megjeldlt
fényforrasok” besorolasa szerint), az Uj vilagitotest Fi energiahatékonysagi és a Ci
teljesitmény korrekciés tényezdinek figyelembevételével kell meghatarozni, (EKR
jegyzék 2.5.7.1. képlet).

Nref,i = Niszob* Fi / Cj, (2.5.7.1.)
Nref.i = Miaszob+ F / C = 120 - 0,85 / 1,23 = 83 Im/W

Az EKR jegyzék 2.5.7.2. és 2.5.7.2. képlete iranyitott és nem iranyitott fényi
vilagitotestekre kozvetleniil megadja nref, i értékeit. 0,83 Im/W, ill. 111 Im/W.

Ezekbdl az értékekbdl levonhaté a kovetkeztetés, hogy ha a nem iranyitott fény uj
vilagitotest fényhasznositdsa nem nagyobb mint 111 Im/W, a régi cseréjével nem
keletkezik elszamolhaté megtakaritas.

A példa esetében, - 100 Im/W az uj vilagitotest fényhasznositasa, - is igy van.
Tekintettel azonban arra, hogy az Uj vilagitotest iranyitott fény(, a megadott értékekkel
a lecserélt vilagitotest 15 éves referencia élettartaman tul elszdmolhato tobblet
energiamegtakaritasa:

AEsbbleev,i = Paji-* Ni * (M j,i / Mref,i - 1)*tm,j / Ux/1000*3,6 /1000,
AEsbblerev, i = 100 -* 10* (100 / 83 - 1)*4000/0,8 /1000*3,6 /1000 = 3,69 G] /év
ahol:

Uk = 0,8; mert a kozvilagitashoz hasonl6an a vilagitast 24:00 6ratol 5:00 6raig 50%-os
mértékre csokkentik.

Figyelemre mélt6 a két példa eredményének Osszehasonlitasa. Ha a csere 2021.
szeptember 1 el6tt megvaldsult, az elszdmolhaté megtakaritas 28,512 G] /év, ha
késoébb, akkor csak 3,69 GJ/év.
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10.3. Kiiltéri vilagitaskorszeriisités - 2021. szeptember 1 utan,
korai csere figyelembevételével

Az elszamolhaté megtakaritas meghatarozasaban fontos szerepet kap a korai csere
meghatarozasa. A vilagitotestek cseréje esetén a vilagitotestek élettartamanak
figyelembe vehetd értéke 15 év. Ha a régi vilagitotestet az tizembe helyezést kovetd 15
évnél Lkorabban korszerlire cserélik, a korai csere id6szakara a varhato
energiamegtakaritds elszamolhat6, az azt kovetd iddszakra «csak eldirt
energiahatékonysagi szint folotti része.

10.3.1. A kiindulé adatok

Az intézkedés targyat képezd vilagitasi rendszerek névleges miiszaki adatai és az
lizemviteli jellemz6i megegyeznek az el6z6 példak adataival. Azt feltételezziik, hogy a
lecserélt vilagitotesteket a 15 év referencia élettartamdanak lejarta el6tt lecserélik.

Az elszamolhaté megtakaritds meghatarozasanak els6 lépéseként megvizsgaljuk, a
korai csere fennallasdnak kérdését, majd amennyiben szadmolhaté korai cserével,
meghatarozzuk a kiindul6 allapothoz képest az energiamegtakaritas mértékét.

Az EKR jegyzék 2.5.3. pontja szerint a ,vilagitasi rendszerek esetében a lecserélt
vilagitasi rendszer, illetve vilagitotest élettartamat az EU ajanlas alapjan a lampatestek
élettartamanak megfeleléen 15 évnek kell tekinteni. A fényforrasok elszamolhat6
maximalis élettartama a folyamatos csere miatt nem vehetd figyelembe. Az Gj LED
vilagitotestek standard médon elszamolhaté maximalis élettartama 15 év”.

Erre tekintettel a lecserélt vilagitétest hatralevd, az elszamolhaté megtakaritas
meghatarozasanal a korai csereként figyelembe vehet6 élettartama a régi vilagitasi
rendszer tizembehelyezési idopontjanak a 15 év maximalis élettartammal megnovelt
értéke és az Uj vilagitasi rendszer lizembehelyezési id6pontja kozti kiilonbség.

Esetiinkben Tkorai = 2010 + 15 - 2021 = 4 év. Mivel az érték > 0, az elszdmolhato
megtakaritas meghatarozasanal szamolhatd a korai cserével.

10.3.2.A varhato és elszamolhatd energiamegtakaritas

A gazdasagi értékeléshez sziikséges éves varhat6 energiamegtakaritas megegyezik az
1. példaban meghatarozott értékkel.

A kiindulé allapothoz képest megallapitott, és a gazdasagi értékeléshez sziikséges éves
varhato éves energiamegtakaritas mértéke, megegyezik az 1. példaban meghatarozott
megtakaritas értékével
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Ekorai/év = AEév,i = 28,512 G] /éV

A tobblet megtakaritas megegyezik a 2. példaban meghatarozott megtakaritas
értékével

Etsbblet/év = AEtsbblet/sv,i = 3,69 G] /év

A korai csere miatt elszamolhat6 megtakaritds meghatarozasahoz célszer( hasznalni a
Hivatal honlapjarol letolthet6 Excel fajlt és a hozza tartozé modszertani utmutatot.

Az elszamolas 1ényege, hogy a korai csere idészakara a varhato, azon feliil a tébblet
megtakaritas vehetd figyelembe, majd az igy meghatarozott értékek atlaga képezi az
EKR-ben elszamolhat6 megtakaritast.

A példank esetére az elszamolhaté megtakaritas kiindul6 adatai és az eredmény:

A VEGSOGENERGIA MEGTAKARITAS EKR ELSZAMOLASANAK ENERGETIKAI ADATAI

EKR végsGenergia megtakaritas elszamolas éve:-év

Az elszamolni kivant energiamegtakaritas varhato teljes élettartama 15|[év] Tteljes

A beruhazas vagy intézkedés kotelezettségi idGszakra vetitett éves avuldsa 0,0%([%/év, &tl.]|AVéves,%
Korai csere esetén a lecserélt berendezés hatralévé élettartama 4[év] Tkorai

A kiindulé allapothoz képest megallapitott éves energiamegtakaritds mértéke 28,48|[GJ/év] AEkorai/év

Az energiahatékonysagi minimumkévetelményhez, ennek hidnydban a kiindulé allapothoz

képest megdllapitott energiamegtakaritas mértéke [GI/év]  |AEtsbblet/év

Elszamolasra keril6 évek szama: 10 [év] Telszamolhat
RESZLETSZAMITASOK AVULAS FIGYELEMBEVETELE NELKUL
Korai id§szakra szamitott végsGenergia megtakaritas (avulds nélkul): 113,92 [GJ] Ekorai = AEkorai/év - Tkorai
Fennmaradé idgszakra szamitott végsGenergia megtakaritds (avulas nélkil): 22,14 [G)] Etébblet =AEtsbblet/év - ( Telszamolhaté - Tkorai)
Elszdmolhato id6szak teljes végsGenergia megtakaritasa (avulas nélkiil): 136,06 [GJ] Eteljes = Ekorai + Etébblet
Elszamolhatd idészak atlagos éves végsdenergia megtakaritasa (avulas nélkul): 13,61 [GJ/év] Eitlag = (Ekorai+Etsbblet) / Telszamolhaté
RESZLETSZAMITASOK AVULAS FIGYELEMBEVETELEVEL
Korai idGszakra szamitott éves atlagos avuldsi veszteség novekmény mértéke: 0,00 [GJ/év]
Fennmaradd idGszakra szamitott éves atlagos avulasi veszteség novekmény mértéke: 0,00 [GJ/év] VESZTnov,Av/év
Elszdmolhato id6szak teljes végsGenergia megtakaritasa (avuldssal csokkentve): 136,06 GJ Eteljes, AV = YiEteljes,Av,i
Elszamolhatd id6szak atlagos éves végséenergia megtakaritdsa (avuldssal csokkentve): 13,61 [GJ/év] Eteljes/év, AV = JiEteljes,AV,i / Telszamolhaté
ALTERNATIV SZAKPOLITIKAK TAMOGATASI ADATAI
Igénybe vett vissza nem téritend§ alternativ szakpolitikai intézkedés részaranya [%] (1) TAMvnt(1)
Igénybe vett vissza nem téritendd alternativ szakpolitikai intézkedés részaranya [%] (2) TAMvnt(2)
Igénybe vett vissza nem téritendd alternativ szakpolitikai intézkedés részaranya [%] (3) TAMnt(3)
Osszes igénybe vett vissza nem téritendé alternativ szakpolitikai intézkedés részaranya: 0,0% TAMunt, sssz.
Nyilatkozat arra vonatkozdéan, hogy a beruhdzas vagy intézkedés lakdépilet
energiahatékonysagat javitja [IGEN/NEM]:

Elszamolasi hdnyad a vissza nem téritend6 tdmogatdsi aranyok figyelembevételével: 100,0% ARANYvnt
Igénybe vett szakpolitikai tanacsadast nyujté szerv megnevezése:l Csak ha addiciondlisan kozrem(ikodott
EKR elszamolaskor figyelembevehetd végsGenergia megtakaritas hanyad [%]: 100% ARANYelszimolhato

Kotelezett altal elszamolhat6é éves megtakaritas: o I3 W (VLY W e szimothats= Eteljes, AV X ARANYelszémolhato

83. dbra A példank esetére az elszdmolhato megtakaritds kiindulo adatai és az eredmény
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A korai csere évében az éves, az azt kovetd években a tobblet, valamint a ténylegesen
elszamolhat6 megtakaritas szemléltetése:

Eves végsGenergia megtakaritas
az elszdmoldsi idGszakban

30,00 B éves megtak. ———Atlagos éves e Elszamolhatd

25,00
20,00
13,61
15,00
10,00
5,00
000 (B B B B BN Y
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

éves megtak. 28,48 28,48 28,48 28,48 3,69 3,69 3,69 3,69 3,69 3,69
Atlagos éves 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61
Elszdmolhaté 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61 13,61

GJ/év

84, 4bra Eves végsd energiamegtakaritis az elszamoldsi id6szakban
A tablazatban és az Aabran lathaté Eelszamommats/ev = 13,61 GJ/év elszamolhato

megtakaritas mutatja a korai csere jelent6ségét is. Az EKR miatt célszerii a kevésbé
hatékony vilagitotesteket miel6bb lecserélni.
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11. Mellékletek

11.1.Fogalommeghatarozas

Tartalékvilagitas: Olyan vilagitas, amely akkor lép miikodésbe, amikor a normal
(lizemi) vilagitas tapellatasa, meghibasodik.

Biztonsagi vilagitas: A tartalékvilagitds azon része, amely a helyiség/épiilet
biztonsagos elhagyasahoz, vagy ezt megel6z6en a potencidlis veszélyes tevékenység
befejezésének megkisérléséhez szolgaltat vilagitast.

A Kkiiléonosen veszélyes munkateriiletek vilagitdsa, a biztonsagi vilagitds az a része,
amely azon személyek biztonsagat szolgalja, akik potencialisan veszélyes helyzetben
vannak vagy veszélyes tevékenységet folytatnak, lehetévé téve a kezel6k és a
helyiségben tart6zkodok biztonsaga érdekében a megfeleld ledllitdsi miiveletek

elvégzését.

A nagy terek (panik elleni) vilagitasa, a biztonsagi vilagitas azon része, amely a panik
megel6zésére szolgdl, és olyan vilagitast szolgaltat, amely az emberek szamara
lehet6vé teszi az olyan helyre valé eljutast, ahonnan a menekiilési Ut felismerhetd. Azaz
a célja, hogy csokkentse a panik kitorésének valdszinliségét, megfeleld latasi feltételek
és iranyfelismerés létrehozasaval, biztositsa a menekiilési uUtirany elérését. A
menekiilési utak és a nagy terek biztonsagi vilagitasa (panik elleni vilagitasa) lefelé, a
vonatkozasi feliiletre irdnyuljon, de az ef616tti legfeljebb 2m-re 1év6 akadalyok is kell6
mértékben legyenek megvilagitva.

A menekiilési utak biztonsagi vilagitasa, a biztonsagi vilagitds azon része, amely a
helyiségben tartdzkodok szamara lehetdveé teszi a menekiilés eszkozeinek hatékony
felismerését és biztonsagos hasznalatat.

Célja, hogy elbsegitse az ott tartézkoddknak a helyiség biztonsagos elhagyasat,
megfelelo latasi feltételek és iranyfelismerés létrehozasaval a menekiilési utak mentén
és a kiilonleges helyiségekben, valamint biztositsa a tizolto- és biztonsagi felszerelések
konnyt felismerését és hasznalatat.

A biztonsagi jelzések, az a jelzés, amely geometria alak és szin segitségével altalanos
informaciot, grafikus jellel kiegészitve pedig egyedi biztonsagi informaciét kézol.
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11.2.Kivonat a 17/2020. (XII. 21.) MEKH rendelet 1.
mellékletébol

,AZ EGYES ENERGIAHATEKONYSAGI INTEZKEDESEKBOL VAGY BERUHAZASOKBOL
SZARMAZO ENERGIAMEGTAKARITAS MERTEKET MEGHATAROZO0 JEGYZEK”

2.5.1. Az intézkedés leirasa. altalanos feltételek

Energiahatekonysag ndveld intézkedésnek minosiil egy korabban kialakitott vilagitasi
rendszernek egy jobb fényhasznositasi. kisebb teljesitmeényigenyil vilagitasi rendszerre
tortend cseréje. Az energiahatékonysag beruhazas a lecserélendd vilagitotestek leszerelését.
az elektromos halozat aramkoéri szerelvényeinek felujitasat és az uj LED vilagitotestek
felszerelését foglalja magaba.
A vilagitaskorszeriisités esetén eldzetes meretezéssel &s ufdlagos. jegyzdkonyvvel
dokumentalt fenyméréssel szilkséges ellendrizni a megvilagitais MSZ EN  12464-1
szabvanynak vald megfeleloséget.
2.5.1.1. Vilagitasok csoportositasa és varhato megtakaritasaik
a) Belteri vilagitasok
aa) Magas ipari csarnokok vilagitasa
ab) Alacsony ipari csarnokok vilagitasa
ac) Intéznenyek. szallashelyek iizletek. stb. belsotéri vilagitasa
intenzitassal rendelkezd vilagitasi rendszer energiafelhaszniliasanak killénbsége.
b) Kiiltéri vilagitas
A varhato megtakaritast a lecserélt lampatestek szamaval megegyezé 1) lampatestek
energiafelhasznalasanak figyelembevételével kell meghatarozni. A megvilagitasi igény
névelésbol szarmazo 1j lampatestek energiafelhasznalasat nem lehet figyelembe vemni a
megtakaritas szamitasanal.
¢) Kozvilagitas
A varhatd megtakaritist a lecserélt lampatestek szamaval megegyezd 10j lampatestek
energiafelhasznalasanak figyelembevételével kell meghatarozni. A megvilagitasi igény
névelésbol szarmazo 1j lampatestek energiafelhasznalasat nem lehet figyelembe vemni a
megtakaritas szamitasanal.
2.5.2. A kiindulasi és az intézkedést kdvetd allapot rogzitése
Az intézkedes targyat képezd vilagitasi rendszerek névleges nuiszaki adatait és az lizenwiteli
jellemzdit az 2.5.2.1. tablazat szerint kell rogziteni.

2.5.2. tablazat
Neévleges nuiszaki adatok és tizemwviteli jellemzok felvétele

A B C D
Miszaki adat ]._c.-c?ctreh . UJ
viligitotest vilagitotest

Korai csere esetén:
(a lecserélt lampatest életkora < 15 év)
lesl | Tipus js x - a lecserélt vilagitotestek tipusa -

les2 | A lecserélt vilagitisi rendszer/vilagitétest iizembe- -
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helyezésének iddpontja. [év]

Pics. néviegesk — lecserelt vilagitotestek tipusonkénti -

les3 , , e,
névleges villamos teljesitményigénye. [W7db]
1y = lecserélt vilagitdtestek tipuson beliili memnyisége -
les4d . =
[db]
less i elstae = lecserelt vilagitotest tipus elotet hatasfoka
| [%e]

Minden, nem korai csevének minésiilé cserve esetében:

uj1 | Tipusy ; —az uj LED vilagitotestek tipusa, -

Az 10 wvilagitasi rendszer iizembehelyezésének -

W | idapontja. fev]
.. Py ;=1j LED vilagitotestek tipusonkénti villamos -
U3 | teljesiményigénye [W/db]
iy n; = Uj LED vilagitotestek tipuson beliili mennyisége, -
w4
[db]
.. 15, i =W LED vilagitotest tipusok fényhasznositasa -
5 [im/W]
1j6 | Ux = Uzenwiteli korrekeids tényezd
.._ | €= korrekeios tenyezo - 2021.09.01-
W t1
- F = fényhatékonysag tényezo - 2021.09.01-
W 81

ty j = a " vilagitasi csoportra érvényes tipizalt éves
mukodesi 1do [h/ev].

2.5.2.1. A lecserélt vilagitotestek tipusonkénti villamos teljesitményigényének szamitasa. az
elotet veszteseg figyelembevetelevel

Pres = Plecs névleges / Melatet (kW] (2.5.2.1.1)

Az intézkedéshez vilagitotestenként rdgziteni szlikséges a lecserélt vilagitotestek névleges
teljesitmenyéet és elotétjeik hatasfokat.

A lecserélt vilagitotestek elotéfjeinek energiahatékonysagi kategdriajat a szamitas soran
egységesen Bl besorolasunak szitkséges tekinteni.

A gyvakrabban eléforduld vilagitotest tipusok és eldtét hatasfok adatait a 2.5.2.1. és 2.5.2.2.
tablazat tartalmazza.

Ettdl eltéro tipusok es hatasfokok szerinti megtakaritas kallkulacid egyedi audittal lehetseges.

2.5.2.1. tablazat
Nem szabalyozhatd fényesdvek és elotétjeik hatasfoka

A lAmpa tpusa A kcserélt viligitotest nevleges Az elotét hatasfoka
teliesitménye (M)
{P'_ecs né.']egs).- mr] Yo
(B1 kategoria)
T8 18 71.3 %
T8 36 83.4%
T8 58 86.1 %
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TC-L 18 71.3 %
TC-L 24 76.0 %
TC-L 36 83.4 %
TC-D /DE 10 67.9 %
TC-D /DE 13 72.6 %
TC-D /DE 18 71.3 %
TC-D / DE 26 77.2 %
TC-T/TE 13 72.6 %
TC-T/TE 18 71.3 %
TC-T/ TC-TE 26 77.5 %
TC-DD / DDE 10 68.8 %
TC-DD / DDE 16 72.4 %
TC 9 60.3 %

TC 11 66.7 %

T5 13 72.6 %

T2 6 58.8 %

T2 8 65.0 %

T2 11 72.0 %

T2 13 76.0 %

T2 21 79.2 %

T2 23 80.7 %
T5-E 14 72.1 %
T5-E 21 79.6 %
T5-E 24 80.4 %
T5-E 28 81.8 %
T5-E 35 82.6 %
T5-E 39 82.6 %
T5-E 49 84.6 %
T5-E 54 85.4 %
T5-E 80 87.0 %
TC-LE 40 83.3 %
TC-LE 55 84.6 %

2.5.2.2. tablazat

Nagy intenzitasu kisiilolanmpak elotétjeinek hatasfokai

A lecserélt vikigitotest névleges teliesitménye

Az eldtét hatasfoka

(Plocs névieges) ("I%'zinéﬂ
P<30 78
30<P=<T75 85
T5<P <105 87
105 <P <405 90
P=405 2
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2.5.3. Az intézkedés éleftartama

Vilagitasi rendszerek esetében a lecserelt vilagitasi rendszer. illetve vilagitotest élettartamat az
ajanlas alapjan a lampatestek eleffartamanak megfelelden 15 évnek kell tekinfeni. A
fényforrasok elszamolhatd maximalis élettartama a folyamatos csere miatt nem wvehetd
figyelembe. Az 1ij LED vilagitotestek standard modon elszamolhatdo maximalis élettartama 15
ev.

2.5.4. Az intézkedés hatasanak eves csokkenése — éves avulas merteke

Az 1j vilagitasi rendszer, illetve vilagitotest beépitése esetén a standard modon elszamolhato
maximalis élettartam alatt nincs energiahatékonysagi awvulas (végsoenergia megtakaritas
csdkkeneés).

2.5.5. Az intézkedes altal elért, elszamolhato energiamegtakaritas szamitasi elve

A szamitas soran figyelembe kell vemni a lecserélt vilagitasi rendszer, illetve vilagitotest
atlagos varhato élettartamat.

a) A lecserélt berendezés varhato €lettartamanak lejarta elotti energlamegtakaritas szamitasa

Amennyiben a lecserélt vilagitasi rendszer, illetve vilagitotest nem érte el az atlagos varhato
éleftartamanak wvégét, az Ehatvhr. 7. melléklet 2.6. pontja szerint az intézkedés korai
cserének minosiil.

b) A lecserélt berendezés atlagos varhatod élettartamanak lejarta utan a tébblet megtakaritas
szamitasa

A fényforrasok és kiilonallo vezerldegységek kirnyezeftudatos tervezésére vonatkozd

kovetelmeényelnek a 2009/125/EK ewopai parlamenti €s fanacsi iranyelv szerinti

negallapitasarol szold Dbizottsagi (EU) 2019/2020 rendelet [a tovabbiakban: (EU)

2019/2020 bizoftsagi rendelet] I melleklet 1. a) pontja 2021. szeptember 1-jétol hataroz

meg kovetelmeny eértekeket.

A Rendelet X. melléklet 1. rész 2.7.5.b) pontja szerinti elszamolas 2021. szeptember 1-jét
kévetden megvalosulo intézkedések esetén alkalmazando.

Amemnyiben a vilagitasi rendszer. illetve vilagitotest cseréjére ammak altagos wvarhato
éleftartama lejartat kovetden keriilt sor, akkor az elszamolhatd energiamegtakaritas kizardlag
a kornyezettudatos tervezési energiahatékonysag kovetelménynek megfeleld. megvilagitasi
tipustol fiiggd, maximalisan megengedett referencia feljesitiménybdl szamitott energiaigény és
az 1j LED vilagitotestek egyenkenti energiaigényének kiilonbségebol szamithato t&bblet
energiamegtakaritas.

2.5.6. Az 4j LED vilagitasi rendszer energiahatékonysagi kovetelmenyei
Az (EU) 2019/2020 bizottsagl rendelet IL. melléklet 1. a) pontja szerint

2021. szeptember 1-jétol a fényforrasok P,, megadott teljesitményigénye nem haladja meg a
Ponmsx [W] maximalisan megengedett értéket, amely meghatarozas szerint a @,.. megadott
hasznos fényaram [Im] és a megadott CRI (—) szinvisszaadasi index fliggvénye. az alabbiak

szerint;
Ponmax=C * (L+ Dyee/(F * TD) "R (2561)
ahol:

1: a fényhasznositas [Im/W]
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L: a vezérloegyseg/elotét teljesitmenyigénye  [W] (A tdbblet energiamegtakaritas
szamitasakor a kiilonbségképzés nuatt nem relevans.)
C: teljesitmeny korrekeios tényezo

C=1.08 nem iranyitott. halozatrol muikddo fényforras esetén

C=1.23 iranyitoft. halozatrol nuikodo fényforras esetén
F: energiahatékonysag tényezo

F=1 nem iranyitott fényi fényforras esetében (NDLS. teljes fényaram)

F= 0.85 az iranyitott fényi fényforrasok esetében (DLS. kip alaku fényaram)
R: szinvisszaadasi tényezd (CRI) R = 1. a szinvisszaadas modositd tényezojét a
teljesitményigény szamitas soran egyszerusitésként figyelmen kiviil hagyjuk.

Amennyiben a vilagitaskorszertisités extrém feltételei miatt a CRI szinvisszaadasi
tényezd a végsOenergia megtakaritast dominansan befolyasolja. ugy az egyedi audit
soran figyelembe veheto.
2.5.7. A komyezettudatos tervezési kovetelmenyeknek megfelelé referencia fényhasznositasi
tényez0 szamitasa
Az (EU) 2019/2020 bizottsag rendelet II. melléklet. 1. tablazataban a fényhasznositas nem
egyezik meg a minimalisan elvart fényhasznositassal. Ez utobbi kiszamitasahoz figyelembe
kell venni a fényforras hasznos fényaramanak (F) energiahatékonysagi tényezojet.

A kornyezettudatos tervezeési kovetelmeények szerinti referencia fényhasznositast, (1)f ;) a
LED vilagitotest fényforras tipusonkénti fényhasznositasa (1;) alapjan. az (F)
energiahatékonysagi  tényezGjének figyelembevételével. tipusonként kildn-kiilon kell
meghatarozni.

Deii =0i"Fi /C [Tm/W] . 2.5:7:1)

Nkiszob = fenyhasznositas LED vilagitotestek esetén az (EU) 2019/2020 bizottsagi rendelet
II. melléklet. 1. tablazatanak. ,.a rendelet hatalya ala tartozo egyeb. a fentiekben
nem megjeldlt fenyforrasok™ besorolasa szerint.

Nuiszob = 120 fényhasznositas kiiszoberteke [im/W]
C: teljesitmény korrekcios tényezo
C= 1.08 nem iranyitott. halozatrol miikédo fényforras esetén
C= 1.23 iranyitott. halozatrol mikédo fényforras esetén
F: fényhatékonysag tényezo
F;=1 nem iranyitott fényll vilagitotestek esetében (NDLS, teljes fényaram)
F;= 0.85 az iranyitott fényi vilagitotestek esetében (DLS. kup alaku fényaram)

a) Iranyitott fényu vilagitotest esetében:

Neefi = Niiszob © F/C=120-0.85/1.23=83 [Im/W] (2:5:7.2)
b) Nem iranyitott fényu vilagitotest esetében:
Neef i = Niiszob - F/C=120-1/1.08=111 [im/W] (2.5.7.3)

A szamitast a LED vilagitotestek tipusa szerint kiilon-kiilon sziikséges elveégezni.
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2.5.8. Tipizalt lizemviteli parameéterek
2.5.8.1. Tipizalt éves vilagitasi rendszer mukodeési idok
tm; =.j" vilagitdsi csoportra érvényes tipizalt éves mukddési 1do [h/év]
a) Ipari csarnokokban 2 muiszakban:  ty ;=253 X 16 6ra = 4048 [h/év]
aa) jo benapozasu és nagy ablakos csarnoképiiletben = 2500 [h/év]
3 muiszakban:  ty ;=253 X 24 6ra= 6072 [h/év]

ab) termeszetes fénnyel rosszul megvilagitott iizemcsarnokban, folyamatos tizem
esetében = 8760 [h/év]

ac) jo benapozasu €s nagy ablakos csarnoképiiletben = 4524 [h/év]
b) Irodaépiiletben 1 miiszak + takaritasi ido: ty, ;=253 X 8 +200 ora=2224 [h/év]
ba) jo benapozasu és nagy ablakos irodaépiiletben: 1800 +200= 2000 [h/év]
¢) A kozvilagitas tipizalt niikodesi ideje: tn j =4000 [h/év]
d) A kiiltéri vilagitas tipizalt nuikddési ideje megegyezik a ¢) pont szerinti tipizalt miikédési
1dovel. ha azt kizarolag sotétedés érzékelo vezerli.
A fenti tipizalt ilizemidok hasznalata a rendelet szerinti szamitds soran kotelezo.
Amenmnyiben az lizemidok egyedi megitélése indokolja. gy azokat csak egyedi audit
keretén beliil lehet érvényesiteni.

2.5.8.2. Uzenwiteli korrekeios tényezok
Uy = Uzemwiteli korrekcids tényezo
a) Szabalyozhatd csarnokvilagitas

Ha a csarnok megvilagitasa automatikusan szabalyozhato a Kkiiltéri vilagitas
fiiggvényeben. akkor a korrekcios tényezo: U =0.77

b) Soronként kapcsolhato vilagitas

Ha a beltéri vilagitas soronként kapcsolhato a kiiltéri termeszetes vilagitas
fliggvényében. akkor a korrekcids tényezo: U, =0.83

c) Szabalyozoftt kozvilagitas korszertiisités
Amennyiben az 1j LED-es kozvilagitas szabalyozhato. akkor a korrekcios tényezo:
U =0.8

A Kkorrekceios tényezo a hazai gyakorlat alapjan 24:00 oratol 5:00 oraig torténd 50%-0s
megvilagitas csokkentés esetére szamitoft.

2.5.9. Az éves energiamegtakaritas szamitasa
2.5.9.1. Lecserélt berendezés varhato élettartamaig elszamolhatd éves energiamegtakaritas

A lecserélt vilagitasi rendszer €s az uj LED vilagitasi rendszer teljesitményigényének
kiilonbségébdl szamolhatd éves energiamegtakaritas. [G] / év]

AEkorai/év, i = €ves megtakaritas a korai csere idoszakaban

AExoniév,i= (Plecsk* Ik Ukj_ lecs — Paj, i 14 * ﬂk-} gj) * tm /1000 - 3.6 /1000  [GJ /év]
(2.5.9.1.1)
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ahol:

Py ;= 1j LED vilagitotestek tipusonkénti teljesitményigénye [w7db]
1; = 1j LED vilagitotestek tipuson beliili szama [db]
Prcs, k1 = lecserélt vilagitotestek tipusonkénti teljesitményigénye, vezérlovel/elotéttel
egyiitt, a (2.5.2.1.1) képlet szerinti szamitassal [wrdb]
T aistee = lecserélt vildgitotest tipus el6tét hatasfoka [%]

i = a lecserélt vilagitotestek tipuson beliili szama

tm j =.J" vilagitasi csoportra érvényes tipizalt éves mukddesi ido  [h/év].

pont szerinti besorolas figyelembevételével

AEkoniev = Z AEponaiév.: (@ Szummazas ,,i": K" €s .7 valtozok szerint végzendd) [GJ /év]
(2.5.9.1.2)

2.5.9.2. Lecserélt berendezés varhato eélettartaman til elszamolhatd éves tdbblet
energiamegtakaritas

Az elszamolhato energiamegtakaritas a (C) teljesitmeény korrekcios tényezovel korrigalt.

maximalisan megengedett referencia teljesitmenybol szamitott energiaigény és az uj LED

vilagitotestek  egyenkénti energiaigényének  kiilonbségébol szamithato  tobblet

energiamegtakaritas.

A tobblet energiamegtakaritas szamitasa

AEsublevev,i=Paji I © Mgi/ Meegi = 1) * tmj- Ui /1000 - 3.6 /1000  [GJ /év]
(25.92.1)

AEsbbletiev = = AEsbblerev.i (2 SZMmMAzas ,i” €s ,,j” valtozok szerint végzendd) [GJ /év]
(2.5.9.2.2.
ahol:
i=1j LED vilagitotest tipusok szama
j = Kkapcsolasi csoportok szama

Py =1j LED vilagitotest tipusok teljesitmeényigénye [W/db]
n; =egy tipuson beliili. uj vilagitotestek mennyisége [db]
14, i = U LED vilagitotest tipusok fényhasznositas [Im/W]

Ier i =referencia fényhasznositasi tényezd LED vilagitotest tipusonként 2.5.7. pont
szerint szamitva [im/W]
tn j =.J" vilagitasi csoportra érvényes éves nuikddesi id6  [h/év].

,,,,,

szerinti besorolas figyelembevételével
2.5.10. Az elszamolhato végsdenergia megtakaritas igazolasahoz sziikséges dokumentumok:

a) A lecserélt vilagitotestekre vonatkozoan tipusonként egy tipuson beliili szamat iy, /db]. a
vilagitotest tipusok €s névleges villamos teljesitményigényet Py ; /W] igazold nmiszaki
adatlap vagy egyeéb dokumentum.

b) Korai csere esetén a lecserélt vilagitasi rendszer lizembehelyezési datumat igazolo
dokumentum.
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c) Az uj vilagitotestekre vonatkozoan tipusonként egy tipuson belilli szamat oy [db]. a
vilagitotest tipusok €s nevleges villamos teljesitményigényét Py /W] és
fényhasznositasat. 1 ; /%] igazolo dokumentumok, miiszaki adatlapok.

d) A vilagitasi rendszer szabalyozhatosagat €s szakaszolhatosagat igazolo dolumentum,

e) Az 1j vilagitasi rendszer iizembehelyezését igazolo dokumentum (pl. iizembehelyezesi
jegyzokonyv).

f) Szamitasokkal alatamasztott végsoenergiamegtakaritas [GJ/év] igazolasa.

2.5.11. Az intézkedés elszamolhatdsaganak kezdete a sikeres probaiizemet kivetd nap. vagy a
beruhazas aktivalasanak idopontja.
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11.3.Tovabbi vilagitastechnikai fogalmak

A fénymennyiség (Quantity of light).

Jele: Q

SI mértékegysége: lumen-szekundum; jel6lése: Ims

A Q a fényaram (®) és annak hatas idejének (t) szorzata. Képlete: Q = @ - t, Ims
A fényforras felfutasi idétartama

Jele: tg

Mértékegysége: perc.

A fényforras bekapcsolasatdl az allandosult fényaram 95%-anak elérésig eltelt
idétartam.

A fényforras 4j ragyujtasi idétartama
Jele: ty
Mértékegysége: perc.

"Pillanatnyi”, vagy s, vagy min nagysagrend(i fesziiltségkimaradas utan a fesziiltség
visszatérésétél a fényforras allandésult fényaramanak 95 %-anak elérésig eltelt
idétartam.

A kaprazas (Glare) jelensége akkor 1ép fel, ha a szemet - a pillanatnyi adaptacids allapotahoz
képest - tul nagy fényslriliség éri, vagy ha a latotérben 1év6 targyaknak nagy a
fénystriiség-kilonbsége. A kdzvetlen kdprazast a latotérben megjelend fényforras, mig
a kézvetettkaprazast fényes feliiletrél visszaverddé fénysiirtiség valtja ki. Hatasa szerint:

zavaro - ronto

Koézvetlen vilagitas (Direct lighting). Az a vilagitasi mod, amelyet olyan térbeli fényeloszlasu
lampatestek hoznak létre, amelyek fényaramanak 90%-t6l 100%-ig terjedd része
kozvetleniil a végtelennek feltételezett munkasikra iranyul.

Foleg kozvetlen vilagitis (Semi-direct lighting). Az a vilagitasi méd, amelyet olyan térbeli
fényeloszlasu lampatestek hoznak l1étre, amelyek fénydraméanak 60%-t41 90%-ig terjedd
része kozvetleniil a végtelennek feltételezett munkasikra iranyul.

Szort vilagitas (General diffused lighting). Az a vilagitasi méd, amelyet olyan térbeli
fényeloszlasua lampatestek hoznak l1étre, amelyek fényaramanak 40%-t61 60%-ig terjedd
része kozvetleniil a végtelennek feltételezett munkasikra iranyul.
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Foleg kozvetett vilagitas (Semi-indirect lighting). Az a vilagitasi méd, amelyet olyan térbeli
fényeloszlasu lampatestek hoznak létre, amelyek fénydramanak 10%-t61 40%-ig terjed6
része kozvetleniil a végtelennek feltételezett munkasikra iranyul.

Kozvetett vilagitas (Indirect lighting). Az a vilagitasi mdd, amelyet olyan térbeli fényeloszlasu
lampatestek hoznak 1étre, amelyek fényaramanak csak a 0% és 10% kozotti része iranyul
kozvetleniil a végtelennek feltételezett munkasikra.

Iranyitott vilagitas (Directional lighting). Az a vilagitasi mé6d, amely soran a munkasikot vagy a
targyat kitiintetett irdnyu fény vilagitja meg.

Diffaz vilagitas (Diffused lighting). Az a vilagitdsi mdd, amely sordn a munkasikot vagy a
targyat megvilagit6 fénynek nincs kitiintetett iranya.

Fényarvilagitas (Floodlighting). A tajnak, a jelenetnek vagy a targynak a kdrnyezetéhez képest
lényegesen nagyobb megvilagitasa (rendszerint fényvetékkel).

Pontszer( vilagitas (Spotlighting). Olyan vilagitas, amely valamely targy vagy korlatozott
méreti feliilet megvilagitasat, 1ényegileg szort fény nélkiil, a kdrnyezethez képest igen
nagy mértékben megnoveli.

Tartalékvilagitas (Emergency lighting). Az lizemi vilagitds kimaradasa esetére létesitett
mesterséges vilagitas.

(Veszélyes) munkahelyek biztonsagi vilagitdsa (Safety lighting). Tartalék vilagitas, amely a
veszélyes munkat végzé személyek latasi feltételeit biztositjaa veszélyes munkafolyamat
ledllitasaig és a veszélyes teriilet elhagyasaig

Kijarati utak biztonsagi vilagitasa (Escape lighting). A helyiség menekiilési utvonalanak
felismerhet&sége és hasznalhatdsaga érdekében létesitett tartalékvilagitas.

(Kijaratmutat6) iranyfény. Kijarati iranyt mutaté jelz6fény.

Megvildgitasvektor (Illuminance vector). Vektormennyiség, amelynek nagysaga az adott
pontot tartalmaz6 feliiletelem két oldali megvilagitadsanak maximalis kiillonbsége, iranya
pedig a feliiletelemre meréleges és a nagyobb megvilagitastol a kisebb felé mutat.

Izokandela gorbe (Iso-intensity curve; iso-intensity line [USA]; isocandela curve or line
(deprecated)). Olyan gombfeliileten 1év6 vonal, amely gombfeliiletnek a kdzéppontja a
fényforras fénypontja, a vonal pedig azoknak a koézdés kozépponti vektoroknak a
végpontjait koti 6ssze, amely vektorok irdnydban a fényerdsség azonos; vagy ennek a
gorbének sikbeli abrazolasa.

Izokandela diagram (Iso-intensity diagram; isocandela diagram). Az izokandela-gorbék
Osszessége.
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Félértékszog (Half-peak divergence; one-half-peak spread [USA]). Az adott sikban abrazolt
polaris fényerdsség eloszlasi gérbe azon két irdnya altal meghatarozott szogtartomany,

amelyben a maximalis fényerdsség 50%-ra csokken.

Megjegyzés: Az angol sz6hasznalat szerint a nyalab szérasa (beam spread) azt a szoget
jelenti, amelyen beliil a nyalab tengelyére merd&leges sikban mért megvilagitas nagyobb a
maximum 10%-anal.

Optikai hatasfok(a vilagitétest optikai hatasfoka) (Optical light output ratio). A vilagitotest
meghatarozott Kkoriilmények kozott mért teljes fénydramanak az aranya a

vilagitotestben milikod6 ldmpak egyedi fényadramanak az 6sszegéhez.

Megjegyzés: A kizardlag izzélampas vilagitotestek optikai és fénytechnikai hatasfoka
gyakorlatilag megegyezé.

Fénytechnikai hatasfok (a vilagitotest fénytechnikai hatisfoka) (Light output ratio (of a
luminaire); luminaire efficiency [USA]). A vilagitétest meghatdrozott gyakorlati
korilmények kozott mért teljes fénydramanak az ardnya a vilagitétestben miikodo és a
vilagitotest el6téteivel miikodtetett lampak meghatarozott koriilmények kozott, a
vilagitotesten kivill mért egyedi fényaramanak az 6sszegéhez.

Erdsitési tényez6 (a vilagitotest erdsitési tényezdje) (Magnification ratio). A vilagitotest
(&ltalaban fényvetd) legnagyobb fényerésségének az aranya a vilagitotestben miikodé
lampa atlagos térbeli fényerdsségéhez.

Kozvetlen fényidram (Direct flux). A vilagitasi berendezésbdl az adott sikra kozvetleniil
sugarzott fényaram.

Kozvetett fénydram (Indirect flux). A vilagitasi berendezésbdl az adott sikra kozvetve, egyéb
feliiletrdl visszaver6dés utjan sugarzott fényaram.

Fénypont (Light centre). A fotometriai mérések és szamitasok kiindul6pontja.
Osztas (Spacing). A szomszédos lampatestek fényponttavolsaga.
Felfiiggesztési tavolsag (Suspension length). A mennyezet és a fénypont kozotti tavolsag.
Helyiségtényez6 (Room index; Installation index).
Jele: k

A fénypont, a vonatkozasi sik és a helyiségméretek altal meghatarozott mennyiség, ami
a vilagitasi hatasfokot befolyasolja

Vonatkoztatasi feliilet (Reference surface). Az a feliilet, amelyre az E megyvilagitast eldirjak, ill.

amelyen mérik.
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Munkasik (Work plane; Working plane). Az a vonatkoztatasi feliilet, amelyen a munkavégzés,
kozlekedés torténik.

Redukalt vilagitasi hatasfok (Reduced utilisation factor).

Jele: na

Avonatkozasi feliilet (A) atlagos megvilagitasanak (E) és a feliiletre jut6 fényaram ( /A)
aranya (teriilethatasfoknak is nevezhetd).

Képlete:na=E-A/ ©®
(Elektromagneses) sugarzas (Elektromagnetic) radiation

1. Azenergiakibocsatasa vagy terjedése elektromagneses hullamok, illetve az azokhoz
rendelhetd fotonok alakjaban.

2. Maguk az elektromagneses hullamok vagy a fotonok.
Optikai sugarzas (Optical radiation). Olyan elektromagneses sugarzas, amelynek hullamhossza
— akb. 1 nm hullimhosszisagu rontgensugarzas és
— akb. 1 mm hulldmhossztsagu radiosugarzas hullamhossztartomanya kozé esik.
Megjegyzés: A tovabbiakban, ha csak a sugarzas sz6 szerepel, az optikai sugarzast jelent.
Lathat6 sugarzas (Visible radiation). Vizualisan észlelhet6 optikai sugarzas.

Megjegyzés: A lathaté sugarzas spektralis tartomanyanak hatdrai nincsenek pontosan
rogzitve, mert fiiggnek a retinat eléré sugarzott teljesitmény értékétdl és az észleld
szemének érzékenységétol. Alsé hatarat altalaban 360 nm és 400 nm, fels6 hatarat 760
nm és 830 nm kozott szokas megadni.

Infravords sugarzas (Infrared radiation). A lathat6 sugarzasnal nagyobb hulldimhosszu optikai
sugarzas.

Megjegyzés: Az infravoros sugarzds szamdra a 780 nm és 1 mm kozotti tartomanyt

altalaban igy osztjak fel: IR-A 780 =~ 1400 nm, IR-B1,4 +3 m,IR-C3 m =+ 1mm.

Ultraibolya sugarzas (Ultraviolet radiation). A lathaté sugarzasnal kisebb hulldmhosszu
optikai sugarzas.

Megjegyzés: Az ultraibolya sugarzas szamara a 100 nm és 400 nm kozé es6 tartomanyt
altalaban igy osztjak fel: UV-A 315 + 400 nm, UV-B 280 =+ 315 nm, UV-C 100 =+ 280 nm.

[ 238 1




Monokromatikus sugarzas (Monochromatic radiation). Egyetlen hulldimhosszal jellemezhetd
sugarzas. A gyakorlatban az igen kicsiny hullAimhossz-tartomanyba es6 sugarzas, amely
egyetlen hullimhossz megadasaval jellemezheté.

Megjegyzés: A monokromatikus sugarzas jellemzésére egyarant hasznaljadk annak a
levegében vagy a vikuumban meghatarozott hulldimhosszat.

Spektrum; a sugarzas spektruma; szinkép (Spectrum). A sugirzas monokromatikus

Osszetevlinek az dsszessége.

Megjegyzés: 1. Van vonalas spektrum, folytonos spektrum és vegyes spektrum. 2. A
spektrum kifejezést a sugarzas és az anyag kolcsonhatdsaval kapcsolatban is hasznaljak
(példaul gerjesztési spektrum, hatdsspektrum)

Pontszer(i sugarzé (Point source). Sugarforras, amelynek méretei a sugarforrds és a
besugarzott fellilet kozotti tavolsdghoz képest elég kicsik ahhoz, hogy a szamitasokban
és a mérésekben elhanyagolhatok legyenek.

Megjegyzés: A minden irdnyban egyforman sugdrzé pontszerli sugarforrast izotop
sugarforrasnak vagy egyenletes pontszeri sugarzénak nevezik.

(Természetes) vilagitasi tényezd(D) (Daylight factor). Adott sik adott pontjaban az égbolt altal
kozvetleniil vagy kozvetve létesitett megvilagitasnak az aranya ugyanennek a takaratlan
égboltfélgombnek vizszintes sikban létesitett megvildgitasdhoz. A megvilagitasnak a
kozvetlen napfénytdl szarmazoé részét figyelmen kiviil kell hagyni.

Megjegyzés: Az livegezés hatdsa, a piszkolodas stb. figyelembe van véve. Bels6téri vilagitas
szamitasakor a kozvetlen napfény hatasat kiilon kell figyelembe venni.
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11.4.A gyartmanyok védettségének jeldlése

27. tablazat A gyartmanyok IPxy védettsége a szilard testek behatoldsa ellen ( x... az elsé szamjel)

SZAMJEL JELENTES
[POy | Védettség nincs a szilard testek behatolasa ellen
[Ply | Védettséga 12 mm-nél nagyobb szilard testek behatolasa és a tenyér benytlasa ellen
P2y Védettség az 5,0 mm-nél nagyobb méretii szilard testek behatoldsa és az ujjak benytlasa

ellen

IP3y Védettség a 2,5 mm-nél nagyobb méret( szilard testek (pl. & 2,5 huzal) behatolasa ellen
P4y | védettség az 1,0 mm-nél nagyobb méretii szilard testek (pl. & 1,0 huzal) behatolésa ellen
IP5y Védettség a por karos mértéki (lizemet zavard) behatolasa ellen (tomitettség)
IP6y Védettség a por behatolasa ellen teljes mértékben

28. tablazat A gyartmanyok IPxy védettsége a viz behatolasa ellen (y...a masodik szamjel)

SZAMJEL JELENTES
IPx0 Védettség nincs a viz behatolasa ellen
IPx1 Védettség fliggblegesen csepeg6 viz ellen
IPx2 Védettség 159%-0s dblésszogben csepeg6 viz ellen
IPx3 Védettség esd ellen
IPx4 Védettség barmilyen iranybdl freccsend viz ellen
IPx5 Védettség barmilyen iranyu vizsugar ellen
[Px6 Védettség hullamzo6 viz (tengerviz) behatolasa ellen
[Px7 Védettség meghatarozott id6tartamu vizbemerités (tisztitas) esetére
[Px8 Védettség hosszu id6tartamu vizbemerités (lizemeltetés) esetére

29. tablazat A gyartmanyok IPxy védettségének Gsszerendelheté (megvalosithato) valasztéka
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IP0OO -- - - - - - - -
IP10 [P11 IP12 - - - - - -
[P20 [P21 [P22 [P23 -- -- - - -
IP30 [P31 [P32 IP33 P34 -- - - -
P40 P41 P42 P43 P44 -- - - -
IP50 -- -- -- [P54 IP55 IP56 -- --
[P60 -- -- -- -- IP65 IP66 P67 IP68




30. tablazat A gyartmanyok IPxyz védettségét a benyulas ellen kiegészitd betiijelek

BETUJEL JELENTES
A Védettség a tenyér benyulasa ellen
B Védettség az ujj benyuilasa ellen
C Védettség 100 mm hosszy, & 2,5 mm huzallal valé benyulas ellen
D Védettség 100 mm hosszy, 1,0 mm huzallal valé benytlas ellen

31. tablazat A gyartmanyok IPxyz védettségén és kiegészitd betljelein tilmend informaciok betijelei

BETUJEL JELENTES
H A gyartmanynak nagyfesziltségii része is van!
A viz elleni védettséget a gyartmany mozg6- (forgd-) részeinek mozgo- (forgé) allapotban
vizsgaljak
S Ugyanaz, mint M, de 4ll6 allapotu vizsgalattal
w Az id6jaras karos hatasai elleni védettség eléréséhez tovabbi tartozékok sziikségesek!

32. tablazat A gyartmanyok IPxyz védettsége mechanikai sériilés ellen (z... a harmadik szamjel)

SZAMJEL Az (itési energia A probakalapacs
(az itémunka) ejtési magassaga, tomege,
Nm m kg

[Pxy0 Védettség nincs mechanikai sériilés ellen

[Pxy1 0,225 0,15 0,15
[Pxy3 0,5 0,20 0,25
IPxy5 2,0 0,40 0,50
[Pxy7 6,0 0,40 0,50
[Pxy9 20,0 0,40 5,00

33. tablazat A szerelési anyagok viz és por elleni védettségének jelolései, tovabba formai sszerendelése az

IPxy fokozataival

SZIM- A SZIMBOLUM JELENTES IPxy
BOLUM MEGHATAROZASA
() Egy vizcsepp Csepegd viz elleni védettség IP21, 1P31, IP41

Egy vizcsepp négyzetben

Es6viz elleni védettség

1P23, 1P33, 1P42

Egy vizcsepp haromszogben

Freccsend viz elleni védettség

1P34, 1P44, 1P54

Két vizcsepp haromszogben

Vizsugar elleni védettség

IP55, IP65

Két vizcsepp

Vizbemerités elleni védettség

P67 (IP687?)

Négyzetracs

Por elleni tomitettség

IP55
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@ Négyzetracs keretezve Por elleni védettség teljes mértékben IP65, IP66

A Just és Hanaman-féle volframszalas izz6
(Eredeti, 1906. Orszagos Miiszaki Muzeum)

Az el6lap-(Brody-féle kriptontoltésti izzo, 1930) és hatlap-képek a Vilagraszolo
magyarok kiallitason késziiltek.

11.5.Pontmodszer

A pontmodszer alapjat a 1.2. fejezetben ismertetett tavolsagi torvény adja. A szamitas
lényege az, hogy egy adott pont megvilagitasa az altala ,latott” fényforrasokbdl ered6
fényaramok 6sszegébdl adddik. Ebb8l mar latszik a mdédszer gyenge pontja, hogy nem
veszi a figyelembe a szort és visszavert sugarzasokbol a targyra vet6do fényt. Ebbdl
addéddan viszont, a szamitasok altalaban gyorsabban és egyszer(ien elvégezhetdk. F6
alkalmazasi tertilete, a szabadtéri vilagitasok tervezése, de belsd téren is alkalmazhato,
természetesen a visszavert fény elhanyagolasa mellett.

A szamitasok kiindul6 adata a tér geometriai felépitése mellett a fénypontmagassag, a
lampatest bedllitasi szoge és fényeloszlasa.

Segitségével mind a horizontalis (En), mind a vertikalis megvilagitas (Ev) szamolhato,
és gyakran alkalmazzak a szamitogépes programok kiegészitéseként, ellen6rzésre és
el6készitésre.
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A tavolsagi torvény alapjan a geometriai 0sszefiiggések segitségével:

85. dbra A pontmédszer geometridja [10]
11.6.Hatasfokmaodszer

A hatasfok mddszer a pontmddszerrel ellentétben figyelembe veszi a visszavert fényt,
és szamol a teret hatarol¢ feliiletek p reflexids tényezdivel. A szadmitas bonyolultsaga
ellenére a kovetkezd egyszerii képleten alapul:

_A'En'p_A'En'p

)
v ML *Mh
ahol:
() - a sugarzott 0sszes fényaram, Im
En - az el6irt karbantartasi vagy névleges megvilagitas, 1x
p - tervezési tényez6 (szabvanyos)
A - a megvilagitott feliilet, m?
nv - vilagitasi hatasfok
ML - lampatest hatasfok
Nh - helyiség hatasfok

A helyiség hatasfok az A feliiletre ténylegesen beesé fényaram és a lampatestek
sugarzott fényaramanak hanyadosa. A szamitasa viszonylag bonyolult, de szamitégép
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segitségével ez nem jelent problémat. A kézi szamitast a szakirodalomban talalhaté
adattablazatok segitségével lehet egyszer(ibben elvégezni.

A hatdsfok médszer segitségével a horizontdlis megvilagitas (En) szamolhato.

11.7.Egyszeriisitett méretezési eljarasok

Az egyszerlsitett eljarasok lényege, hogy a tapasztalatokra épitve, a segitségiikkel
meghatarozhaté pl.: egy vilagitdsi feladathoz sziikséges beépitett villamos
teljesitmény, vagy a teljesitmény ismeretében a megvilagitasi szint. Egyszer(isége miatt
a modszert altalaban a szoftveres szamitasok el6készitésére és kozelitdé adatok
meghatarozasara hasznaljak. A vilagitastechnikaban jaratlanabb energiagazdalkodasi
szakemberek szamara is hasznos a kozelit6 eljarasok ismerete, mert jol hasznalhaté
mind a m{ik6d6, mind a tervezend6 rendszerek gyors mindsitésére.

A vonatkoz6 szakirodalomban és termékkatalégusokban szamos hasonlé eljaras
taldlhaté, amibdl a kovetkezdkben az egyik legegyszeriibben hasznalhaté Keriil
bemutatasra [4]. A szamitas elvégzéséhez a 1étesitmény jellegére, az alapteriiletére és
a fajlagos teljesitmény mutatora van sziikség, ezek segitségével nyerheté kozelitd
szamadat a sziikséges beépitendé vilagitasi teljesitményre.

34. tiblazat Kozelits vilagitasi hatasfokok a vilagitasi maod fiiggvényében [2]

Helyiség, helyiségcsoport ‘ el B.et:ep'it?t.t
) ) s ; vilagitasi
Megnevezés Alapteriilet teljesitménymutaté teljesftmény
Kozvetlen vilagitasi méd ‘ A, m2 ‘ my, W/m2 P,W
Iroda 92 6,22 560
SzerelGcsarnok 2562 2,48 6348
Raktarcsarnok 2562 2,05 5244
Kozlekedd 65 7,98 519
Reprezentativ targyal6 70 14,64 1025

[ 244 ]




11.8. Mérési jegyzokonyv sablon
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3. AHELYSZIN ISMERTETESE
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4.1, "= TIPUSU LAMPATEST
4.2, *** LAMPATEST
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BUDAPESTI MUSZAKI FOISKOLA

Kandé Kaiman Villamosmérnodki Kar
Mikroelektronikai és Technologia Intézet

1. NYILATKOZAT

Alulirott, mint & fénytechnikai jellemzok vizsgaloja kijelentem, hogy a Pannon székhazba
tervezett allolampak Gsszehasonlité vildgitastechnikai méréseit a vonatkozé szabvanyokban és

rendeletekben foglalt eldirasoknak megfelelden végeztem el.

A meérések soran figyelembe vett szabvanyok:

MSZ EN 12464-1
MSZ EN 12665
MSZ 6240/3-1986 (nincs érvényben)

Budapest, 2008. julius 30,

Molnar Karoly Zsolt
foisk. adjunktus
okl. villamosmérndk
vildgitastechnikai szukmémdk

i e s

gﬂ( o

1L Beetrbiass b 100 a0t
THY Rt et

Cim: H-1084 Budapes!, Tavaszmesd wca 17 Honlap: wwa b by
Tel.: (+361) 665-5180 Fax: (#361) 556-5130 E-mail: turmeze| peter@iovic bmi. hu
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BUDAPESTI MUSZAKI FOISKOLA

Kandé Kaiman Villamosmérnoki Kar
Mikroelektronikai és Technologia Intézet

2. A MERESI FELADAT ISMERTETESE

A mérés célja: Azonos koriilmenyck kozdtt Gzemeld, kiildnbdzo tipusi vilagitotestek
tsszehasonlitd fénytechnikai értékelése,

A mérési feladanak csak o vilagitotestek dsszehasonlitasa volt a célja, igy a vizsgalati
helyiség fénytechnikai paramétereit nem ellenoriztlk, annak mindsitése nem thrtént meg.

A miiszeres helyszini méréssel minden egyes vildgitotest esetében megallapitottuk a kijeldlt
munkateriilet atlagos megvilagitasanak (F..), minimilis megvilagitasanak (£ ), maximalis
megvilagitasinak (/may), cgyenletességének (€) és a munkateriilet kdzéppontjan ménékado
fenystirliség (L) értékét, valamint & munkateriiletdl 1,5-2,0 m tavolsagban kijeldlt
kimyezetben az atlagos megvilagitas (£, ), minimalis megvildgitis (£,,,), maximalis
megviligitds (F£y0) €8 az egyenletesség (€,,) érékér.

Mérési pontok: A munkateriileten 0,1 m = 0,1 m ricstavolsaglh mérohalot jeldltink ki a
munkasikon. A megvildgitds értiékek mérése a munkasik felett 0,025 m
magassigban, a mérbhalo racspontjaiban trtént,

Fénysiiriisé, érése: A fenysurliség mérését a munkaterilet kézéppontjaban 3°-0s
litbmezavel végeztik. A miszert a munkatertilet hosszabbik
oldalanak felezdmerdlegesén, a munkateriilet elott 0,5 m-rel, 1,5 m
magassagban helyeztik el.

3. A HELYSZIN ISMERTETESE
A vizsgdlati helviség jellemzoi:
A helyiség mérete: 6,4 m * 15,0 m alapterfileti, 2,85 m belmagassag( helyiség

Hatarolé feliiletek szine:
falak: feher
padlo: barna/bordd
mennyezet: fehér

Ablakok: 11db I 2 m = 2 8 m teriletii ablak

A munkateriilet mérete: 2 db 08 m = 1,6 m alapteriiletd, 0,74 m magassagl asztal
cgymassal szembe forditva

e

T

- @
) k ‘ ,O Cim: H-1084 Budapest, Tavaszmezd tca 17 Honlap: wwe brd by V0 et et
Tel.: (+361) 665-5180 Fax: (#361)566-5130 E-mail: turmeze| peter@iovic bmi. hu
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Kandé Kaiman Villamosmérnodki Kar
Mikroelektronikai és Technologia Intézet

4. FENYTECHNIKAI MERESI JEGYZOKONYV

4.1. ** TIiPUSU LAMPATEST
Az MSZ EN 12464-1 valamint nz MSZ 624013-1986 szabvinyok alapjin

1. Altakiinos adatok
Helyszin: ¢ Bldszint thrgyalo
Mérés 2008, jilits 30,
datuma:
Mérés 18 dra 40 pere
iddpont)a:
Mérést végzo Molnar Karoly Zsolt
személyvek: ~ihl

2. A mérési teriilet

Lisd fentebb a 3. pontban Jeirtak szerint.

3. A vildgitotestekre vonatkozd adatok

Az 1, tipusi: limpatest adatar;

Lampatest azonosito: Ao
Fenyeloszlas tablazat M -
Dolésszig [fok]: 0
Fénypontmagassig [m}: 1.9
Lampatest kora: 1y

Utolso tisetitas idopont)a: -
Rogzitést mod: allolampa
Egyéh; -

Az |, tipusi limpatestben flzemeld fényformis adstai:
Fenyforras tipusa: i
Névieges teljesitménye [W]e SSW
Fényforris kora: j
Fényfomisok szhma: 3
Bura tipusa: mikroprizmas
Fényaram-szabilyozisi mod: van

4. Elcktromos tiplalis
Atlages hidozati fesziiltség a mérbs sordn [V]:
Legkisebb hitlozat fesziltség a meres somn [V]:
5. Kisrnyeseti jellemebk
Kirnyezceti a mérés keadetekor
Jellemzd
Idojanis: fedett ter

nem mértiik
nem mertitk

a mérés végén

fodett ter

@'K o

Cim: H-1084 Budapest, T

wea 17 Honlap:

, Tavaszmezd yos Dby
Tel.: (+361) 665-5180 Fax: (#361)566-5130 E-mail: turmeze| peter@iovicbmi hu




BUDAPESTI MUSZAKI FOISKOLA

Kandé Kaiman Villamosmérnoki Kar
Mikroelektronikai és Technologia Intézet

. Ford
3 °‘__'g-_i A2

Hoémérseklet [°C): ~23°C ~23°%C
Litdsi folételek: jo Jo
Munkafeltlet kiszelitden Lambert-fellet kazelitden Lambert-feliilet
allapota;
6. Az clrendezésre vonatkozo adatok

Lampatestek geometriai elrendezése: cpyedi elrendezés
Lampakarok dolésszoge [fok]: 0
A limpatestek avuldsi allapota: aj
Idegen credetl megvilagitas: nines
Vilagitist akadalyozd tényczik: nes
Egyéb befolyisold tényezik: -
7. Mérdeszkazik
Tipus: TES-1332 A megviligitisménd
Gyari szam: 040107351
Kalibrilis idépontia: 2005, 05. 05.
Tipus; LMT L-1003 fenysiriiscgmero
Gyari szam: 049235
Kalibrilis iddpontga: 2007. 03. 05.
8. Mérési eredményck

Az 1. 57 melléklet szernt.

A mérés tipusa: kézi mérés

Az érrekeld magassiga [m): 0,025 m (munkasikhoz viszonyitva)
Meéresi pontok szvma a munkateriifeten: 169

Mérési pontok szima o munkateret 6

kirmyezetében:

Meérés: pontok hosszirinyd tivolsaga fm]: 01m

Meérési pontok keresztirinyn tavolsaga [m}: 01m

9. A mérési eredmények dsszefoglukina

A berendezés bekapesolasi I8 dra 1) perc
idépontja: MERT
A mérés kezdetének 18 ora 40 perc ERTEKEK
iddpontja:
A mimimitlis megvilagitas (Fuo) erteke @ munkateriibeten [Ix}): 03,0
A maximalis megvilagitas (E..) értéke o munkateriileten [1x]: 1 063,0
Az dtlagos megvildgitds (E,, ) érnéke 2 munkaterdleten [Ix): 6713
A megvilagitas cgvenletesséye @ munkateriileten (Kaw/Es): 0,45
A fénysiiriség (L) énéke a munkaterileten [ed/'m®|; 1850
A minimalss rmegvilagitds (Euu.) értéke o munkateritlet 0.5 m-cs 1155
kismyezetében [1x):
A maximilis megvilagitas (Equ, ) értcke a munkaterdilet 0,5 m-cs 2200
kimyezetében [Ix):
Az dtlagos megvildgitds (E,,.) énéke o munkmerdilet 0.5 m-es Komyezetében 166,8
1x):
’ll “ ﬂl” ”
- w '\l““
g ,O Cim: H-1084 Budapes!, Tavaszmess wca 17 Honlap: wwa b by T
Tel.: (+361) 665-5180 Fax: (#361)566-5130 E-mail: turmeze| peter@iovic bmi. hu
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A megvilagitas cgyenletessege a8 munkateriilet 0,5 m-es kdmyczctchen 0,7

(Ecinu/Eure):

10. Ertékelés

MINOSITES NEM TORTENT

4.2. ** LAMPATEST
Az MSZ EN 12464-1 valamint 8z MSZ 6240/3-1986 szabvinyok alapidn

1. Altalinos adawk

Helyszin: *44 foldsanti targyalo

Mérés 2008, jalius 30,

datuma:

Mérés 19 6ra 40 perc

idGpontja:

Meérést viégeh Molnar Karoly Zsolt s

személyek: s s
2. A mérési terdilet

Lasd fentebb a 3. pontban leirtak szerint,
3. A vildgitotestekre vonatkozd adatok

Az L. tipusis limpatest sdatai:

Lampatest azonosito: o

Fenyeloszlasi tablézat azonositdja: -

Dolésszivg [fok]): 0

Fenypontmagassig (m): 1,98

Lampatest kora: ]

Utolsd tisztitds idépontja: -

Ragzites: mod: allolampa

Egyéh: -

Az 1, tipusi limpatestben fizemeld fenyforras adatar:

Fényfomis tipusa: oo

Névieges teljesitmenye [W): SSW

Fénytormas kora: ]

Fényfondasok szima: 3

Bura tipusa: mikroprizmis

Fenyamm-szahilyozasi mod: van
[ 'lUv '
i n 10 5001 2000

Cim: H-1084 Budapest, T

(L Jomtrtaas: ve. 108 2000 )

wca 17 Honlap: wwa b hy T St it

avaszmezd
Tel.: (+361) 665-5180 Fax: (#361)566-5130 E-mail: turmeze| peter@iovicbmi hu




BUDAPESTI MUSZAKI FOISKOLA

Kandé Kaiman Villamosmérnoki Kar
Mikroelektronikai és Technologia Intézet

. o
b 0‘__'5“ hi2

4. Elektromos tiaplalas

Atlagos halozat fesziiltséy a mérés sorin [V): nem mértitk
Legkiscbb halozat fesailtség a méres soran [V} nem mértitk

5. Kivrnyezeti jellemzok

Kilrnyezeti a mérés kezdetekor n mérés végén
jellemzi
Idojinis: fodett tér fedett 1ér
Hémérseklct [°C]: ~23°C ~23°C
Litisi feltételek: o jo
Munkafeltlet kizelitden Lambert-felfet kizelithen Lambert-felitler
allapota:
6. Az elrendezésre vonatkozo adatok

Lampatestek geometriai ¢lrendezése: egyedi elrendezés
Limpakarok dbléssatge [fok]: 0
A laimpatestek avulasi dllapota: )
Tdegen eredetti megvilagitas: nines
Vilagitast akadalyozo tényezik: nincs
Egyéb befolyasold tényezik: -
7. Mértieszkdzik
Tipus: TES-1332 A megviligitisménd
Gyiri szam: 040107351
Kalibrilas iddpontja: 2003, 05. 05.
Tipus: LMT L-1003 fénysiriségmerd
Gyiri szim: 0492351
Kalibralis wdpontja: 2007, 03. 05,
8. Mérési credményck

Az 1. sz. melléklet szerint.

A mérés tipusa: kézi mérés

Az érzékeld magassiga (m): 0,025 m (munkasikhoz viszonyitva)
Meéresi pontok szama a runkateriibeten: 169

Mérési pontok szima s munkatertbet 6

kirmyezetében:

Mérési pontok hosszirinyu tavolsaga fm]: 01m

Mérési pontok keresztirinyt tivolsiga [m]: 01m

9. A mérési eredményck fsszefoglalisa

A berendezés bekapesolisi 19 Gra 20 pere

idépontja: MERT

A mérés kezdeténck 19 dea 40 perc ERTEKEK

iddpontja:

A munimilis megvilagitis (Fuw) entcke @ munkateriibeten [Ix]: 219 0

ll IO 0012000 “

- l“ '\l.“

'0 Cim: H-1084 Budapest, Tavaszmezd wca 17 Honlap: www b by 90 et s
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A muximilis megvilagitas () értéke a munkaterileten {1x):

Az atlagos megvilagitds (E,, ) éntéke a munkaterleten [Ix}:

A megvilagitds egvenletessége a munkatertileten (Egpw/Exr )

A fénysimiség (L) értéke a munkateriileten [ed/'m?):

A minimilis megvilagitis (E..) értéke o munkaterillet 0,5 m-cs
kilrnyezetében [Ix}:

A maximalis megviligitas (g, ) értéke a munkaterdilet 0,5 mecs
kémyezetében [Ix):

Az atlagos megviligitls (E,,.) értéke o munkateriilet 0.5 m-es kdmyezetében
|1x]

A megviligitas cgyenletessége a munkateriilet 0,5 m-cs kivrmyezetében
{Ecuu/Eae)

10. Ertékelés

MINOSITES NEM TORTENT

A jegyzokinyveket hitelesitette: Molnir Karoly

Cim: H-1084 Budapes!, Tavaszmesd wca 17 Honlap: wwa b by
Tel.: (+361) 665-5180 Fax: (#361)566-5130 E-mail: turmeze| peter@iovicbmi hu
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gépészetben
5. BERENCSI Miklés, BERECZKY Akos, Kerékparosbarat kozlekedéstervezés
HORVATH Laszl6, KOVACS Gergely,
MIHALFFY Krisztina

6.  TUDOS Tibor, DR. VARJU Gyérgy, DR. A csillagpontkezelés legtjabb kiilfoldi és hazai
PETRI Kornél, GABOR Andras eredményei (Utmutatd és tervezési segédlet)

7.  DR.GARBAI Laszl6, DR. JASPER Flitési és hasznalati melegviz-igények kockazati elvii
Andor, VARADI Andras méretezése példakkal

8.  KADI Ott6, DOHANY Maté, JOZSA A kézuti vasutak (villamos) tervezésével kapcsolatos
Balint, LASZLO Csaba Tibor, JAKKEL  kézikonyv
ottéd

2018.

9.  BLAZSOVSZKY Laszl6 A gazfogyaszté késziilékek égéstermék elvezetésével
kapcsolatos szabalyozasok hidnyossagai és
ellentmondasai

10. CSORDAS Szilveszter, FORGACS Orvostechnoldgiai tovabbképzés ismeretanyaga

Lajos Dr., POLYA Endre ifj., REV
Zoltan, UDVARDY Péter
11. NADASDY Tamas, EGYHAZY Zita, A kozuti biztonsagi audit (KBA) jelentések elkészitésének
KOVACS Akos Sandor, SZECSO alkalmazasi segédlete - A kozuti infrastruktira
Daniel Géza kozlekedésbiztonsagi kezelésérdl szold jogszabalyhoz és
utligyi miszaki el6irdshoz kapcsol6éd6 értelmezési,
kidolgozasi és elfogadtatasi javaslatrendszer
12.  DR.SZILAGYI Zsombor, HORANSZKY Foldgaz kereskedelem (mérnoki segédlet)
Beata

13.  DR.SZILAGYI Zsombor Az energiahordozdk jovéje — kdolaj, foldgaz, megajuldk

14. S.VIGH Judit, DOHANY Maté Maganos kozleked6k baleseti sulyossaganak csokkentése
mobil applikacid segitségével

15. DR.BALIKO Sandor, DR. CSUROK Otletlapok 1. - Energiahatékonysag névels otletek

Tibor, NOVAK Déniel, ORBAN Tibor,  egyszerii energetikai és gazdasagi szamitasai
DR. ZSEBIK Albin
16. DARABOS Zoltan, KOLTAI Henrik, Felvonok feltjitasa és atalakitdsa - Mlszaki segédlet
SZABO Tamas, SZASZ Béla, VAJDA
Sandor

17.  TUDOS Tibor, KRUPPA Attila Alapozasfoldelék 1j tervezési elvei és Kivitelezési
modszerei - Tervezési segédlet és kivitelezési itmutatéd

18. FENYVESI Zsolt Tlzvédelmi tervek tartalmi szabalyainak atdolgozasa




19. GABORI Laszl6 Dr., BEINSCHROTH Nagyméretii informatikai beruhazéasoknal
Jézsef Dr.,, NOGRADI Gabor, RATKAY  (fejlesztéseknél) ajanlott szoftveroldali
Tamas tervdokumentaciok tartalmi elemeinek meghatarozasa (I.

- II. kotet)

20. DR.DIVOS Ferenc Az él6 fak stabilitdsa - mérnoki megkozelités - El6 fak,

mint teherhordé faszerkezetek

21. DR.KARACSONYI Zsolt Faanyagok tartos szilardsaga

22. BARNA Lajos Dr., ERDEI Istvan, Segédlet épiiletek csatorna-berendezéseinek
JASPER Andor Dr., TAKACS Gyula tervezéséhez

23.  ANTOK Péter Istvan, FUZER Ferenc,  Fényvezetd kabelszakaszok miiszaki-minéségi ajanlas
SARKOZI Andrés gylijteménye

24. JANCSO Béla, DR. KULCSAR Vizjogi engedélyezési eljarassal kapcsolatos
Alexandra, NEMETH Gabor, DR. VIMI  dokumentaciék és engedélyeztetéssel kapcsolatos
Zoltan, DERI Lajos, SZIMANDEL kovetelmények a 2018.01.01-én hatalyba lépett 41/2017.
Dezs6 (XI1.29.) BM rendelet alapjan

25. DR.TAKACS Bence, DR. SIKI Zoltan, Mérnokgeodézidban alkalmazott alapponthalézatok - A jo
DR. EGETO Csaba, BENYI Laszl6 gyakorlat bemutatasa mintapéldakkal

26. DR.MOCZAR Balazs, LAUFER Imre, ~ Korszer(i timszerkezetek tervezése
TOTH Gergs, WOLF Akos

27. HALASZ Gyérgyné Dr., CSERVENYAK  Kiilonbéz6 funkci6jt épiiletek klimatechnikaja I1.

Gabor, TUCZAI Attila, VIRAG Zoltan

28. KADI Ott6, JOZSA Bélint Kerékparos balesetek létesitmények szerinti vizsgalata

29. GARBAI Laszl6 Dr., JASPER Andor Hételjesitményatviteli tényez6 alkalmazasa
Dr., PELLER J6zsef Bendeguz tavhoérendszerek optimalis szabalyozasanak modelljében

30. GARBAI Laszl6 Dr., SANTA Rober Dr., A kompresszoros hészivattyuk optimalizalasa - Tervezés
JASPER Andor Dr. és lizemeltetés

31. LADANYI Gabor Dr. Diagnosztika a karbantartasban

3. MESZAROS Janos, MOLNAR Tibor, KIURITESI ES MENEKULESI UTVONALBA EPITETT
RITZL Andras AJTOK tervezési segédlet (2018)

2019.

33.  BLAZSOVSZKY Laszlo Foldgaz elosztovezetékek lizemeltetése

34. DR.SZILAGYI Zsombor A megujul6 energiahordozok jov6je Magyarorszagon

35. FORGACS Lajos Dr., HAIDEGGER Uj fejlesztések, innovativ megoldasok az orvostechnolégia
Tamas Dr., POLYA Endre ifj. terén

36. VARRO Beata, DR. KIS Andras Magyarorszagon el6forduld, épililetekbe  beépitett

faanyagokat karésitd6 gombdak vizsgalata és azonositasa
DNS diagnosztikaval

37. MANNINGER Marcell, SZEPESHAZI Munkatér hatarol6 szerkezetek
Attila, SCHEURING Ferenc, MOLNAR
Gyorgy

38. KORSOS Andras, RADULY Zsolt A koztertileti és beltertileti térfigyel6 kamerarendszerek

tervezési iranyelvei

39. GERGELY Edit, DR. BEZEGH Andras Médszertani atmutaté az iiveghazhatasu gazok kozvetlen

és kozvetett kibocsatasanak szamitasara
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40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49,

50.

51.

52.

53.

DR. BEZEGH Andras, BITE Palné Dr.,
GERGELY Edit

GODOR Balazs, DR. KASA Laszlo,
SZEKELY Bence

FUR]ES Andor Tamas, KOTSCHY
Andras, NAGY Attila Balazs, CSOTT
Rébert

DR. KARACSONYI Zsolt

DR. BALIKO Sandor, ORBAN Tibor,
VARGA Péter, DR. ZSEBIK Albin

PRIMUSZ Péter, PhD.

NEMETH Balazs, HAMORI Sandor,
KOSTYAK Attila, VIGH Gellért

]ANCS() Béla, KAVECZKI Gergely,
KOCZAN Gabor, LABORCZI Tamas,
KNOLMAR Marcell, RAUM Laszlé

DOHANY Maté, SCHVANNER Norbert

JOZSA Balint, S. VIGH Judit

DR. ZSEBIK Albin, NOVAK Déniel

DR. MOGA Istvan

DR. GABORI Laszl6, DR.
BEINSCHROTH J6zsef, NOGRADI
Gabor, RATKAY Tamas

VIRAG Zoltan, GYURKOVICS Zoltan,
SZAKAL Szilard, VIRAG Zsolt, ORCSI
Attila

Varosi kdrnyezetvédelem (Fenntarthato és okos varosok)

Hiddaruk méretezési segédlete (2019.)

Teremakusztikai méretezés gyakran el6forduld
szituaciokban

Faanyagok tartds szilardsaga

Faanyagok szilardsaganak valtozasa az id6 fiiggvényében
Otletlapok II. - Energiahatékonysag noveld dtletek
egyszerl energetikai és gazdasagi szamitasai
Hajlékony utpalyaszerkezetek méretezése
talajstabilizaciok figyelembevételével

Kiilonboz6 funkcidju épiiletek klimatechnikaja II1.
Segédlet ipari épiiletek lég- és klimatechnikai
rendszereinek tervezése

Csapadékvizgazdalkodas tervezési kovetelményei
Hogyan tervezziink varosi csapadékelvezetd

rendszereket

Kerékparosok sebességének feliilvizsgalata jelz6lampas
csomdpontokban

Sebességcsokkentés hatasainak vizsgéalata gyorsforgalmi
utakon

Projektlapok I. - Energiahatékonysag néveld javaslatok
projektlapjai
Beruhazasi projektek szabalyozasi és szabvany

kornyezete, Tervezési kovetelmények meghatarozasa

Informatikai Tervez6 szakmai mindsit6 rendszere
(Informatikai szakmai teriilet illesztése a Mérnok
Kamarai miik6dési rendbe és rendszerekbe)

I. kotet: Koncepci6 és modell

II. kotet: Modell illesztése

I1I. kotet: Tudastar

Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat épiiletgépész
értelmezése a szakmai gyakorlatban

Segédlet a gyakorlé épiiletgépész mérnokok szamara 1.

2020.

54.
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DR. KISS Jend, CSERMELY Gabor

JAVASLAT az egyszerli bejelentésti  lakéépiilet
megvalositasdnak - tervezés épités - mddszerére




55.  DR.SZILAGYI Zsombor A hidrogén a kérnyezetbarat energiahordozd, Hidrogén az
energetikaban

56. VARGA Tamas, DR. SZEDENIK A nem norma szerinti villamvédelem egységes miiszaki

Norbert, DR. KOVACS Karoly, kovetelményrendszerének kialakitasa és javaslat a teljes
KRUPPA Attila, KULCSAR Lajos, villAmvédelmiszabalyrendszer jovSbeli egységesitésére
KAPITOR Gyorgy, TURI Adam

57. KADIOtt6 A gyalogoskozlekedés kozuti keresztezései

58. MOLNAR Szabolcs »,Hulladékbol konnektorba” A telepiilési szilard hulladék
energetikai hasznositdsadnak lehetdségei

59. VARDAI Attila Segédlet szabadidds létesitmények tartdszerkezeti
tervezéséhez

60. DR.BEJO Laszl6 Szénlabnyom-elemzés készitése a faiparban

61. ]ANCSO Béla, NEMETH Gabor, Szakmai dtmutatd vizilétesitmény tervezék szamara a

SZIMANDEL Dezs6 2020 januar 1-én hatalyba lépett ,VIZEK keretrendszer”
hasznalatahoz
62. FELLEGI Zséka, KARAFA Balazs, Munkagodrok és foldmiivek viztelenitése
KOCH Edina, KOVACS Gabor,
MURINKO Gerg6é, TOTH Gergely
Jézsef

63. HOLECZY Erné, OLAH Rébert, DR. Médszertani utmutatd az elavult ingatlan-nyilvantartasi
SIKI Zoltan, DR. TAKACS Bence, DR. térképek korszerti technoldgiakkal végzett feltjitadsahoz
TOTH Zoltan, VARGA Tibor

64. DR. GABORI Laszl6, DR. MOLNAR Az Informatikai Tervezd tervezési segédlete
Balint, NOGRADI Gabor, RATKAY
Tamas

65. NADASDY Tamas, TOMASCHEK Dinamikus forgalomiranyitds tervezéi  segédlete
Tamas, PALASTY Istvan, SZECSO gyorsforgalmi tithalézat esetén
Daniel Géza
66. LENGYEL Istvan Szakmai atmutaté szolgalmi jogok alapitasahoz (mérnoki
segédlet)
67. NEMETH Balazs, SZLOVAK Krisztian, Epiiletgépészeti tervezéshez praktikus, gyakorlati
VIGH Gellért adatbézis

68. FURJES Andor Tamas, BORSINE Teremakusztikai ~ méretezés  gyakran  el6fordulé
Arat6 Eva, NAGY Attila Balazs, ILLYES  szituaciékban (példatar)
Laszl6, BORSI Gergely

69. DR.BORBAS Lajos, GONDA Zoltan Optikai fesziiltségvizsgalat - Kisérleti eljaras a
konstrukcio fejlesztésére, szerkezetek
anyagfelhasznalasanak és teherviselésének
optimalizalasara

2021.
70. BLAZSOVSZKY Laszlé A gazipar és a kéménysepré-ipar hatarteriileteinek
szabdlyozasi anomadlidi a szakmagyakorlok és a
felhasznal6k szemszogébdl
71.  FORGACS Lajos Dr., NAGY Gabor, REV Kérhaztervezés Uj szempontjai a 21. szazadban - Korszert
Zoltan kérhazak infrastrukturalis egységei

72.  HOLECZY Erné, KISS Albert Miklés, M.2.-2021. Mérnékgeodéziai tervezési segédlet
KOVACS Istvan, Dr. TAKACS Bence
Géza, Dr. TOTH Zoltan

73.  Dr.BEJO Laszl6 Az ipar 4.0 alkalmazasi lehet8ségei a faipar tertiletén
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74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.
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BORBELY Déniel, HUDACSEK Péter,
KARNER Baldzs, KOVACS Léaszlé,
SANDOR Csaba

FELFOLDI  Krisztina, = JAMBOR
Andras, TOTH Sandor, BUKI Gabor,
GODOR Balazs

GYURKOVICS Zoltan, REBAY Lajos,
NAGY Bernat

Dr. ZSEBIK Albin, NOVAK Déniel,
PAPP Abrahim

CZINE Ferenc, HIRKO Gyorgy

KALMAR Tamés, dr. LANYI Péter,
HOZ Erzsébet

VARGA Tamas, FARKAS Péter Janos,
Dr. TOKODY Daniel, ZSARNOVSZKI
Attila, MESZAROS Tamas, VERESS
Arpad

Dr. VONA Marton, Dr. BALATONYI
Laszl6, TECSOY Istvan

ZANATHY Valéria, BUZAS Gyérgyi,
TOTH Laszl6

JOZSA Balint, DOHANY Maté

SZEPSZO  Gabriella, =~ ALLAGA-
ZSEBEHAZI  Gabriella, LAKATOS
Ménika, SZENTES Olivér, TAKSZ Lilla,
SELMECZI Janos P&al, Dr. CZIRA
Tamas, CSOKA Gergely, BAKA Gyorgy

ZSIGMONDI Andras, MARIAN Gabor,
WEBER Laszl6

NAGY Janos, HORVATH Rita,
KAPITOR Gyorgy, MERTLI Ferenc,
PAPP Abraham, SITKU Gyérgy, Dr.
ZSEBIK Albin

CSENDES Janos, VELLER Tamas

Monitoring, a geotechnikai kockazatkezelés eszkoze

Emel6gépek id6szakos vizsgalatanak eljarasrendje

Szakmai Utmutaté az épilletgépész felel6s miszaki
vezetOk és miiszaki ellen6rok szamara

Hulladékhé hasznositas - hiités és fiités dsszekapcsolasa
Segédlet az elemzéshez és gyakorlati példak bemutatasa

Elektromos meghajtasi mikromobilitasi eszkdzok -

Jellemz6 paraméterek

Kerékparut halézatok vizsgalata a fejlesztések és
uthasznalok tapasztalatai alapjan

Epitményvillamossagi  tervezés

kornyezetben

robbanasveszélyes

Dombvidéki viz visszatartas, kisvizfolyasok szabalyozasa

természet kozeli megoldasokkal
Kisléptéki vizvisszatartas, kisteleptilés-1éptékii
vizmegtarté megoldasok

Acélszerkezetek korrézio elleni védelme -
Acélszerkezetek Kkorrdzié elleni védelmére vonatkozod
szabvanyok, elGirasok, szakami tapasztalatok
osszefoglalasa

DDI avagy a forditott gyémant csomdpontok vizsgalata és
magyarorszagi alkalmazhat6saga

Eghajlatvédelmi vizsgalatok moédszertana és az azt
megalapoz6 adatbazisok alkalmazasa

A miiszaki egyenértékiiség és helyettesitd termék
egyenértékiiségének megallapitasi mddjai

Vilagitastechnika - segédlet az EKR dokumentacié
készitéséhez - Alapismeretek és mintapéldak

Epiiletautomatika - Osszefiiggésben az
Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszerrel




