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Kedves Olvaso!

Az MEE Vildgitdstechnikai Tdrsasdga
nevében tisztelettel k6sz6ntém.

Az MEE VTT immdr 22 éve mu-
kédik 6ndllé tdrsasdgként az MEE
keretein beliil, azt megel6z6en Szak-
osztdlyként, Szakbizottsdgként tevé-
kenykedett, de mindig az MEE égisze
alatt. Tdrsasdgunk célja tébbek ké-
az oktatds, tandcsadds, a szakmai
érdekek képviselete, szakértéi és vé-
leményezési tevékenység. Ennek ke-
retében léplink most az MEE-tagsdg
elé tematikus lapszdmunkkal.

Mirél is szélhat ez az Ujsdg, ha a fé témdja a vildgitds-
technika? Természetesen a vildgitdstechnika mai legfon-
tosabb, legalapvet6bb problémdjdrdl, a LED-r6l.

A LED évek 6ta annyira izgalomban tartja a szakem-
bereket és a laikusokat, hogy érdemes évente Gsszelilni,
konferencidn tdrni fel a problémdkat, a megolddsokat.
A téma kozérdekiiségét mutatja, hogy az idén immdr 8.
alkalommal rendezte meg a VTT a LED konferencidt. Az
els6, 2010-ben rendezett konferencia idején a kérdés az
volt, hogy hol a helye a LED-nek. Ma az a kérdés, hogy
mindendron LED-esitsiink-e.

A vdlasz még nem egyértelmi. A LED megtaldlta a
helyét az uj berendezésekben, legyen az beltéri vagy
szabadtéri, de hangsulyozni kell az UJ berendezést! Un.
z6ldmezés beruhdzdsokndl ma mdr a LED j6 vdlasztds.
Majoros professzor tr mdr az I. LED konferencia idején
azt vallotta, hogy Uj fényforrdshoz uj Idmpatest kell.
Ahogy a fénycsé megjelenése idején nem probdltdk azt
az izzéldmpa helyére betenni, hanem lassan, fokozato-
san megjelentek — mdra mdr nagyon is szép, dekorativ —
Idmpatestek, tigy a LED-ek esetén is meg kell konstrudini
a hozzd ill6 Idmpatestet és nem szabad bepréselni az uj
tipusu fényforrdst a régi kéntdsbe. Ez pedig csak Uj be-
rendezés esetén valdsithaté meg maradéktalanul.

Meglévé berendezések korszerdsitésénél, cseréjénél
azonban nem ennyire egyértelm(i a dolog. Budapesten
a BDK kériiltekinté vizsgdlatai egyértelmtien kimutattdk,
hogy nem mindenditt szabad a ndtriumldmpdt LED-re
cserélni.

A hdztartdsokban pedig a kénnyl cserélhetéség ve-
szélyeire hivjdk fel a figyelmet az Obudai Egyetem ok-
tatdi. Tandcsaik, elrettent6 példdik gy vélem, nagyon
hasznos olvasmdnyt jelentenek. Konkluzidja ennek is az,
hogy szakszerd, a fényforrdshoz illesztett Idmpatesteket
kell haszndlni, laikusok ne barkdcsoljanak ldmpatestet
az internetes videdk alapjdn!

Ugyancsak fontos témdt feszegetnek az emberkéz-
pontu vildgitds, valamint a szemiink védelmérél vagy
a szintéveszt6krél szol6 irdsok. A fehér LED révid hul-

befolydsolja/befolydsolhatia  napi
életritmusunkat, illetve milyen hatd-
sa van a retindnkra. Mig az ember-
kézpontuvildgitds célja, aLED-ekbd!
felépitett vildgitds szabdlyozdsdval
a természetes vildgitds utdnzdsa,
addig a mdsik cikk szerzéje azzal
foglalkozik, hogy a vildgitdstechni-
ka periféridjdn elhelyezkedé - de a
gyakorlat szamdra nagyon fontos
— elektronikus késziilékek (,kitydik’
um. telefonok, laptopok, tabletek)
hattérvildgitdsdbdl mely hulldm-
hosszakat kellene szamdizni, hogy
unokdink se jdrjanak fehér bottal.
A szintéveszték kozlekedési problé-
mdira hivja fel a figyelmet a 3. cikk.

Tdrsasdgunknak nagyon fontos a szabvdnyositds kér-
dése, errél sz6l Kosdk Gabor cikke.

Tdrsasdgunk nemcsak hazai pdlydn dolgozik, hanem
nemzetkézi szinten is. A VTT kezdeményezésére indult a
LUMEN V4 konferenciasorozat, amely a visegrddi orszd-
gok vildgitdstechnikusainak ad férumot. A legutdbbi,
immdr VI. Lumen V4 konferencidrdl is olvashatnak ebben
aszdmban.

Ha ez a lapszdm és a k6zdlt cikkek, hirek felkeltették
érdeklédéstiket, kérem, Idtogassanak el honlapunkra is
(www.vilagitas.org), ahol tovdbbi érdekes cikkeket, hire-
ket taldlhatnak nemcsak vildgitdstechnikusok, hanem a
téma irdnt érdekl6ddk is. A vildgitdstechnika mindenki
szem- —akarom mondani - sziviigye, hiszen olyan, mint
a magyar foci: mindenki ért hozzd. Mindenki tapasztalja
a jésdgdt vagy azt, ha rossz. Ennek fényében szeretnénk
,egész néplinket nem kézépiskolds fokon tanitani’;
amire példaként emlithetem, hogy 2016 szeptembere
6ta minden hétfén kora délutdn a Trend FM rddiéban
Erczfalvy Andrds beszélget tdrsasdgunk tagjaival ,FENY-
FORRASOK” cimen a vildgitdstechnikdrél. A mdsor eddigi
addsai honlapunkrdl letélthetdk.

Ugyancsak honlapunkon keresztiil is értesiilhetnek a
szemindriumainkrdl, amelyek célja egy-egy téma aktua-
litdsainak megvitatdsa. Minden hdénap 2. keddjén tartjuk
ezeket az alkalmakat. Legkézelebb a ,fény szerepe a bel-
s6épitészetben” témdt jdrjuk kordil.

Szdz szdnak is egy a vége: a j6vé bizonydra a LED-é.
De vigydzzunk, hogy az energiamegtakaritds leple alatt
ne spdroljunk annyira, hogy elsététitsiik vdrosainkat,
kézségeinket, munkahelyeinket. Ne déljiink be a rekld-
moknak, nézziink utdna a dolgoknak, csak megbizhato
forrdsbdl vdsdroljunk LED-et is.

Jo olvasdst, j6 rddiézdst, hasznos ismeretszerzést, j6
szorakozdst kivdnok.

Némethné Vidovszky Agnes dr.

Idmhosszisdgu sugdrzdsdnak régdta kérdése: hogyan a VTT alein6ke
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Dr. Kollath Zoltan, egyetemi tanar

Az orszagos telepiilésrendezési és épitési kovetelmények-
rél sz616 253/1997. (XIl. 20.) Korm.rendelet (OTEK) négy
évvel ezeldtti modositasa’ azt a reményt keltette, hogy
elorelépés érheto el a fényszennyezés terén, legalabbis a
kirivéan zavaré és tényleges vilagitasi hasznot nem adé
megoldasok eltiintetésében.

A reményt az hozta, hogy a jelenleg is hatélyban lévé OTEK
54. § (2) bekezdése kimondja:
+Az épitmény megvildgitdsdt, a kéz- és diszvildgitdst, a fény-
rekldmot és a hirdetéberendezést ugy kell elhelyezni és kialaki-
tani, hogy a fényhatds
a) az épitmény és a helyiségek, valamint a kérnyezet rendelte-
tésszerti és biztonsdgos haszndlatdt ne akaddlyozza,
b) a kbzlekedés biztonsdgdt ne veszélyeztesse,
¢) azemberi egészséget és a kbrnyezetet ne kdrositsa, és
d) fényszennyezést ne okozzon.”

Elég egyértelm(i tehdt az utalas a fényszennyezésre, igy an-
nak definicidja sem maradhatott ki a rendeletbdl:

JFényszennyezés: olyan mesterséges zavard fény, ami a hori-
zont folé vagy nem kizdrélag a megvildgitando feliiletre és an-
nak irdnydba, illetve nem a megfelel6 id6szakban vildgit, ezzel
kdprdzdst, az égbolt mesterséges fénylését vagy kdros élettani
és kdrnyezeti hatdst okoz, beleértve az élévildgra gyakorolt ne-
gativ hatdsokat is.”

Sajnos az OTEK-bdl kimaradt a szinhémérséklet, a kék
spektrélis komponens szabalyozéasa. A nagyvilagban mar sok
helyltt megértették ennek a problémajat is, egész varosok
vildgitasat ujitottak fel meleg fehér, vagy akar borostyanszint
fényforrasokkal. Bioldgiai drankat a kdrnyezet természetes
fényvaltozésai szinkronizéljak. A lemend Nap fénye vorésebb,
alkonyatkor melegebb szin(i fény vesz korll bennlinket. A
hideg fehér vilagitas ennek pont ellentétesen halad - késlel-
teti az egészséglink megérzéséhez és a nyugodt pihenéshez
sziikséges melatoninhormon termelését.

Az eltelt négy év elegend6 ahhoz, hogy megvizsgaljuk,
milyen hatésa volt az OTEK médositasanak. Sajnos nem iga-
zan érezhetd javulds a fényszennyezés terén. Még mindig
megjelennek a jogszabdlynak egyértelmten nem megfelelé
Ldiszkéfények’, de folyamatosan telepitik a jardasikba suly-

1 211/2012. [VII. 30.] Korm.rendelet; Magyar Kbzlény 2012;
érvénybe lépett: 2012. augusztus 7-én

lyesztett fényvetbket is — egyre ndvekvé fénydrammal. A leg-
szomorubb taldn az, hogy sokszor vezeté mérnokok, épité-
szek és dontéshozok sincsenek tisztdban az OTEK tartalmaval.
Ezért is érdemes egy kicsit kivesézni, hogy miért is kerlilendé
- az OTEK szerint is -, ha a talaj sikjabol folfelé vilagitunk.

o Ezekkel az eszkozokkel gyakorlatilag elérhetetlen az a kri-
térium, hogy ne vilagitsunk a horizont folé. A jarda vagy a
talaj sikjabol fény egyediil folfelé, azaz a horizont folé ira-
nyulhat. Ez optikai, geometriai tény. Elvileg valamit javithat
ezen a probléman az, ha valami eldllja a fény utjat, még
miel6tt az égbolt felé tdvozna. De az esetek jo részében
joformdn csak az arra jardk, egy-egy cipétalp az, ami id6-
szakosan ernydzi a fényt. De azokban az esetekben, amikor
tereptargyat vagy épliletet vildgitanak meg ezzel az esz-
kozzel, akkor sem igazén taldlkoztunk olyan megvalésult
elrendezéssel, amikor a fény jelentds része ne lenne fény-
szennyezd. A fény egyenes vonalban terjed, ez ellen nem
tehetlink.

Kuldndsen a nagyobb teljesitményli berendezések erésen
kapraztatdak lehetnek. Nem abszurd az, amikor a Iépcsé
mellett taldlunk ilyen fényvet6t, vagy akar az akadalymen-
tesitést szolgald rampa kellés kdzepén? Nem gondolt arra
a tervezd, hogy balesetet okozhat azzal, hogy az akadalyt
jelentd tereptargyak latasat neheziti meg? Mégis megtet-
ték tobb esetben is. A rontd kaprazas sok esetben olyan
mérvl, hogy hatdrozott diszkomfortot okoz. Egyértelm(en
megjelenik ezekben az esetekben a kdzlekedés biztonsa-
géanak veszélyeztetése is.

Gyakran taldlunk sétdléutcédkban ilyen fényvetéket - el6-
fordul az az extrém eset, amikor semmit sem vilagit meg,
csak ,szépnek” gondolta a tervezd. Még szélséségesebb
az évoda udvaran diszvilagitas céljabdl megjelent beren-
dezés. Itt még egy dolgot meg kell gondolni. A fényforras-
ként hasznalt LED nagyon kis méretU, ezért a fénys(r(isége
nagy. Kisgyermekkorban a szem és a retina érzékenyebb,
mint felnéttkorban. Nem tudjuk, hol az a hatar, amikor az
erés fény akér problémat is okozhat. Ne feledjiik, éppen
a kisgyermekek nézik sokszor szinte kozvetlenil kozelrdl
ezeket a lampakat. Jogosan merilhet fel akar az emberi
egészség karositasa is.

Arendelet, azaz a torvény szavét értelmezve kapasbél négy
pontban taldltatott blndsnek a talajszintbe épitett fényvetd,
vagyis mindazok, akik ezen esetek létrejottében kozremikod-
tek. Miért hagytuk, hogy igy legyen? Ne feledjik el azt sem,
hogy ezek a megoldésok alapvetéen rossz példat mutatnak.
Ha a varosok vezetése altal is Gizemeltetett kozépliletek, par-
kok és kozteriiletek egyértelmiien a jogszabdllyal ellentétes
fényeket kapnak, hogy magyardzzuk meg bérki masnak,
hogy okosabban kellene vilagitani?

Dr. Kolldth Zoltdn, egyetemi tandr

FELHIVAS

Mezbékovesd — Zsori furdé. Idépont: 2017. majus 18 - 19.
Jelentkezéssel és tovdbbi informdcidkkal a Vildgitdstechnikai Tdrsasdg honlapja, a www.vilagitas.org szolgdl
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Dézsi Gyula, Andor Gyorgy, Gal Péter

Az Sl egyik alapegységét, a kandelat 1992 6ta Ma-
gyarorszagon 3 db standard fotométer testesitette
meg. A fotométert V()\)-ra illesztett Si fényelem, preci-
zids apertura, miveleti erdsit6 alkotta, amelyek 0,8%
kiterjesztett mérési bizonytalansaggal rendelkeztek.
2012 6ta 3 db uj fotométer keriilt beszerzésre, ame-
lyeknél a miiveleti erdsitot aramméré helyettesiti.
Az uj standard fotométerekkel a kiterjesztett mérési
bizonytalansag 0,68%-ra javult.

One Sl base unit, the candela, has been realized in OMH
Hungary since 1992 as a group of three photometers.
They consistofa V(M) fitted Siphotodiode with aprecision
aperture and an operational amplifier. Their calibration
had a 0,8% expanded uncertainty at k=2 level. Since
2012 three new photometers have been bought where
the photocurrent was measured with a commercial
current meter. The new standard photometers have an
expanded uncertainty of 0,68% at k=2 level.

1. BEVEZETES

A kandela az SI (Systéme Internationale) egyik alapegysége,
amelybdl a tobbi fotometriai mennyiség leszdrmaztathatd.
Az OMH-ban (Orszdgos Mérésuigyi Hivatal) 1992-ig Magyaror-
szag fényerbsség-etalonjat a BIPM-ben (Bureau International
des Poids et Measures — Nemzetkozi Suly és Mértékiigyi Hi-
vatal) a feketesugdrzéra alapozott fényerdsségskalardl le-
szarmaztatott 6 db Osram Wi 41/G géaztoltésd wolfram [dm-
pacsoport képezte. A CGPM (Conférence Générale des Poids
et Measures — Altaldnos Suly és Mértékiigyi Konferencia)
1979-ben Ujra definialta a kandeldt, elfogadta és bevezette
a K = 683 Im/W, a maximdlis spektralis fényhasznositasi ér-
téket fotopos latés esetére [1]. A definicié alapjan 1 kandela
az a sugarzas, melynek hulldmhossza 555 nm, és 1 steradidn
térszogben 1/683 W teljesitményt ad. Az Uj definicié alapjan
kilonbdzé modszerekkel lehetéség nyilik a kandela leszar-
maztatasara radiometriai mennyiségekbdl.

Tobb laboratérium szobahémérsékleten muikodd elekt-
romos helyettesitéses radiométert hasznalt az Uj definicié
szerinti megvaldsitasra. Ezek az 6sszehasonlité mérések
azonban 1% eltéréseket mutattak. Mas laboratériumok, a
félvezeté tudomdanyok magas szintjét, valamint a szilicium-
fényelemek igen kitliné gyartastechnoldgidjat kihasznalva a
szilicium-fényelemek 6nkalibraciés technikajat alkalmaztak
[2, 3, 4]. Mas megoldas a 100% belsé quantum hatasfoku
ablak nélkili diédakkal felépitett reflexiés (QED-100, QED-
200), illetve transzmisszids trap detector (csapda detektor)
[5], amely kikiiszoboli a fényelemek fellleti reflexidja altal
okozott veszteségeket. Jelenleg a vildg élvonaldba tartozé
Nemzeti Intézetek cryogenic radiométert (folyékony He, -5 K
hémérsékleten m(ikodé elektromos helyettesitéses elven
mUkodd radiométer) alkalmaznak a fényelemek abszolut
spektralis érzékenység meghatarozéséra. Erre példa a NIST-
ben (National Institute of Standard and Technology) megva-
|6sitott cryogenic radiométer [6], amely alapjat képezi a NIST
fotometriai skaldja megvalésitasanak [7].
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A kisebb nemzeti laboratériumok szamara elérheté, meg-
valésithatdé megoldast jelentett a szilicium-fényelemek fi-
zikdjanak magas szintl tudomdnyos megismerése alapjan
kialakult médszerek alkalmazasa, valamint a kit(iné gyartas-
technoldgidval eldéllitott megfeleld szilicium-fényelemek
beszerezhetdsége. Elérhetévé véltak olyan fényelemek, me-
lyek meghatarozott hulldmhossztartomanyban j6 kozelités-
sel egységnyi belsé quantumhatéasfokkal rendelkeznek. A
fényelem feliileti reflexiéjanak ismeretében a fényelem kdil-
s6 quantumhatasfoka szamithato. A fényelemek meréleges
beesés melletti reflexidmeghatarozasa céljabol 1étrehoztunk
egy berendezést [8]. A merbleges beesés melletti reflexid
ismeretében a fényelem kiilsé quantumhatasfoka, abszolut
érzékenysége meghatarozhaté. Az inverzids rétegli szilicium-
fényelem linearitasi problémai miatt csak igen kis teljesitmé-
nyu sugdrzasok esetén alkalmazhatd, ezért az OMH szamité-
gép-vezérelt, automatikus miikddtetésli spektral kompara-
toran mas fényelemekre, Hamamatsu $1227-1010, valamint
S$1337-1010 szarmaztattuk at a kapott abszolut spektralis
érzékenyséqi értékeket. A spektral komparator elvi felépitése
az 1. abran lathatd.

3/ U@

,

1. dbra | Fényforrds, 2 Leképzd optikdk, 3 Sik tiikrdk,

4 Hulldmhosszdllito, 5 Kettds rdcsos monokromdtor,

6 Fényszaggatd, 7 Sz(irévdltd, fényzdr, dtképzd optika,

8 Off-axis parabolattikér, 9 Sugdrosztd, 10 Standard, illetve
kalibrdlandé detektor, 11 Monitordetektor

A belépébrésre képzett fényforras Hilger & Watts kettds ra-
csos monokromatoron keresztiil jut a mérékamraba. A mé-
rékamra el6tt a felharmonikusok levagasara szolgalo sz(ir6-
valto, fényzar, leképzé optika van elhelyezve. A mérés mo-
nitordetektoros modszerrel térténik, amely a fényforras in-
stabilitasa altal okozott mérési bizonytalansagot csokkenti.
A kettés monokromator belsé rése elé egyedileg beépitett
fényszaggato kertilt, amely lehetévé teszi mas méréseknél
(pl. besugarzott teljesitménymérés) a fazisérzékeny detek-
talas lehet6ségét (lock-in amplifier). Természetesen ebben
az esetben a monokromator belépdrése elé kis méreti fo-
tométer gémb kerdil.

Az OMH spektrélis érzékenységi skalaja a szilicium-fény-
elem onkalibraciés modszerére (PQE-method, Predictable
Quantum Efficiency), valamint a NIST-nél a MAKA (Magyar-
Amerikai K6zos Alap) elnyert palyazatok révén eltoltott
id6k alatt szerzett tapasztalat alapjan megvalésitott trap
detektorra (csapda detektor) [5] alapozédik. A fénycsapda
elvifelépitése a 2. dbran lathatd. A detektorba a fény 54,74°
alatt 1ép be a 6 fényelemet tartalmazé detektorhazba. A
fényelemek egy egyenlé oldald, a belépé fénysugarhoz
54,74° szb6gben elhelyezkedé palast oldallapjain helyezked-
nek el. Az elméletileg szamitott belépési szog kikliszoboli



a trap detektor polarizaciéfiiggését a belép6fény szem-
pontjabdl. Sziikség esetén a kilépboldalt a kimenéoldalrdl
érkezhet6 zavaré fénytél el kell zarni, illetve fényelnyelé fel-
téttel kell ellatni. A transzmisszids trap detektor (OMH#1)
jelenleg is hasznalatban van. A belépé fénysugar csak a 6.
reflexié utan 1ép ki a detektorhazbdl, igy a reflexids veszte-
ség 0,04% alatt van.

Y

2.dbra

A NIST 1986-ban 6sszehasonlité méréseket szervezett és
vezetett [9] a sugdrzott optikai teljesitmény mérés teriiletén
633 nm és 488 nm hulldmhosszokon, amelyben 11 Nemzeti
Metroldgiai Intézet vett részt. A mérési eredmények kitliné
eredményt mutattak az OMH vonatkozasaban, ami attétele-
sen igazolta tiikros reflexiomérénk megfelelé mérési képes-
ségét is. Hasonldan kitlin6 eredményt hozott a spektralis ér-
zékenységmérés teriiletén a CCPR &ltal 2000-ben szervezett
kulcs-6sszehasonlité mérés [10] is. Tovabbi &sszehasonlité
mérések [13, [14] is megerdsitették az altalunk végzett mun-
ka eredményességét.

1992-ben 7 db preciziés fotométert hoztunk létre, ame-
lyekb&l minésité mérések alapjan 3 db-ot vélasztottunk ki,
melyek 2012-ig képezték Magyarorszagon a detektor alapu
fényerGsség orszagos etalonjat.

A tovabbiakban a kordbbi, mintegy 25 évig m(ikoédé mu-
veleti er@sitds preciziés fotométerek, valamint a 2012-ben
megvaldsitott Uj standard fotométerek felépitésére, mérési
paramétereinek ismertetésére keril sor.

2. ARAM-FESZULTSEG KONVERTERES
STANDARD FOTOMETEREK

Hét elkészitett fotométer kozlil 3-at vélasztottunk ki az ellen-
6rzé mérések alapjan. Ezek képezték az OMH detektor alapu
fényerésség etalonjat. A fotométerek hdmérséklet-stabili-
zalt, 32 °C £ 0,1 °C, hazban elhelyezett V(A) illesztéssel ellatott
Hamamatsu-1010BQ fényelemet, Burr-Brown aram-feszlltség
konvertert és 0,1 cm? felliletli precizids aperturat tartalmaz-
nak. Az elemek hémérsékletfiiggése [11] miatt hdmérséklet-
stabilizaciét alkalmaztunk. Az OMH-ban hasznalt fotometriai
mérések hasonldak az el6z6ekben idézett, részletesen leirt [7]
modszerhez. A fényelem abszolut spektral érzékenységét Ssss
(A/W) 555 nm-nél ismerve, valamint az 555 nm-re viszonyitott
relativ érzékenységét s(N) meghatdrozva a fotométer érzé-
kenysége Rys (V/Im)

Sess [P(A)(A)A
= A = 055 (V/im (1)
GK, [Py (a)z GK, )

R v

ahol P(A) (W) a spektrélis teljesitményeloszlas, V(A) a
spektrélis lathatésagi fliggvény, G (A/V) az dram-fesziiltség
konverter erdsitése, Ky, (683 Im/W) a maximalis fényhaszno-
sitds értéke, Ccf a szinkorrekcios tényezd. Ha az apertura teri-
lete A (m?) ismert, a fotométer-megvilagitas érzékenysége az
aldbbiak szerint adhaté meg:

R,= AR, (V/l @

ebbél a (3) 6sszefliggés alapjan adhatdé meg a fotométer-
fényerésség érzékenysége:

, 4V
M ¢

Vi

(cd) 3)

ahol d(m) a fotométer aperturaja és a fényforras kozotti ta-
volsag, U(V) a fotométer kimend feszliltsége.

Az Sss5 spektralis érzékenység és a Ccf a szinkorrekcids té-
nyez$ értékeit a spektral komparatoron hatdroztuk meg. A
fényelemek spektralis érzékenységét apertdra nélkil a fény-
elem kozepén 4 mm atmérdju fénynyalabbal vilagitottuk
meg. A méréseket 380-800 nm hulldamhossztartomanyban 5
nm-es [épésekben végeztiik el. A kalibralds mérési eredmé-
nyeit az 1. tablazat tartalmazza. A mérések utan a referencia-
fényelemeket visszahelyeztiik a csapda detektorba, illetve a
QED-be, melynek bizonytalansaga 0,3%.

1. tdbldzat A standard fotométerek mérési eredményei

me,:\Arf;:ség Fotométer#3 | Fotométer#8 | Fotométer#10
Ss55 [A/W] 0,16327 0,1912 0,1474
Ces 0,9979 1,0016 0,9977
A [cm?] 0,10036 0,10030 0,10000
G[A/V] 107 107 107
Ryf [V/Im] 2385,5 2803,9 2153,2
Ryi [ImV/Ix] 23,941 28,123 21,532

Tovébbiakban ellendriztiik a CIE A fényforras hasznalataval
a fotométerek infravords sugarzasra valod érzékenységét, ami
0,04%-nal kisebbnek bizonyult. Az dram-fesziiltség konverter
minden méréshataraban kilon kalibraltuk. A precizids aper-
turdk dtmérdjét/teriiletét az OMH Mechanikai Mérések Labo-
ratériumaban mérémikroszképpal hataroztuk meg. Az OMH
SIP CMMS5 tipusud haromkoordindtds univerzélis mérérend-
szerével, valamint a NIST mérérendszerével 6sszehasonlitd
mérést végeztiink egy precizids 25 mm-es apertdran. Az 8sz-
szehasonlité mérések 0,1%-nal kisebb eltérést mutattak. A C¢
a szinkorrekcios tényez6t CIE A fényforrasra hataroztuk meg.
A CIE No. 69 publikaciéjaban ajanlott formula - f1" - alapjan
meghatdroztuk a standard fotométerek spektralis illesztési
josagra jellemzé értékeket, amelyek f1'=1,73, f;'=1,59 és
f1'=1,90 értékre adddtak. A vizsgélataink azt mutattak, hogy
a Cf linearisan valtozik a 2500-3300 K hémérséklet-tarto-
maényban. A valtozés ~-0,04%100 K értéku a feketesugarzo
hémérséklet-névekedésre. A fotométerekben hasonlé fény-
elemeket hasznaltunk, mint a NIST, amelyek kit(iné linearitast
mutattak a (10" *10%) A fotoaram-tartomanyban. Az OMH-
ban kilon linearitasi méréseket nem végeztiink.

A referencia-fotométerek mérési bizonytalansdgénak 6sz-
szetevdit a 2. tablazat tartalmazza.
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2, tdbldzat A standard fotométerek mérési bizonytalansdgdnak
becslése (megvildgitdsra)

Relativ standard
bizonytalansag (k=1
Bizonytalansagi dsszetevék yt 9k=1)
LA"tipusa | ,B"tipusu
Spektralis érzékenységi o
5555 | 14l 0,35%
Fotométer
osszehasonlitasa a 0,10%
skalaval
C.s | Szinkorrekcios tényezd 0,10%
A | Aperture terllet 0,10%
Standard bizonytalansag, u 0,39%

A fényer6sségskala megvalositasat szolgald standard foto-
méterek kiterjesztett mérési bizonytalansaga:
U=k *u=0,8%, (k=2)

A fényer6sség-kalibracié fotométerpadon helyettesitéses
elven vagy a tavolsagtorvény alkalmazasaval végezhet6 el. A
kalibralas végrehajtasa soran stabil tara lampékra van szlikség.

A detektor alapu fotometria megvalésitasa jol koordinalt
csapatmunka volt. A témavezetd, a reflexiomérd és a spektral
komparator tervezési, bedllitadsi munkait Dézsi Gyula, az 8sz-
szehasonlitd méréseket, a kiértékeléseket, a témat érintd
tobb elméleti munkéat Andor Gyorgy, a precizidés fotométer
elektronikus tervezését és a reflexioméré szamitégépes prog-
ramozasat Fillinger Laszl6, a fotométerek fizikai megvaldsita-
sat Szogi Antal, az Osszetett, preciz mechanikai kivitelezési
munkakat Zsiga Istvan, a csapda detektor (OMH#1) beszaba-
lyozéasat Simeta Gyorgy Dézsi Gyulaval kozdsen végezte.

3. A JELENLEGI FOTOMETRIAI ALAPEGYSEG
MEGVALOSITASA

Az OMH 2007. 01. 01. 6ta az MKEH szervezetében (Magyar
Kereskedelmi Ellenérzési Hivatal) Metroldgiai Hatdsédga ke-
retében, jelenleg pedig Budapest Févaros Kormanyhivatala
Metroldgiai MUszaki és Felligyeleti Féosztalya keretében vég-
zi a hazai metroldgiai tevékenységeket.

A mintegy 25 éven keresztll hasznalt fotométerek illeszté-
sz(ir6inek ragasztdsa tonkrement, cseréjik sziikségessé valt.
Uj, kitliné miiszaki paraméterekkel rendelkezé standard foto-
méterek alkalmazasara volt sziikség. Jelenleg az orszagos eta-
lont 3 db, a LightingMetrics Kft. altal gyartott Det4-2ADCX-E
tipust V(A) illesztett fotométerbdl (MKEH#401; MKEH#402;
MKEH#403) all6 etaloncsoport alkotja.

3.1. A fotométerek alapmérésének elve
A fotométer alapu fényerésségskala-megvalésitas a 2. feje-
zetben leirtakkal azonos médon tértént. Eltérés, hogy a régi
fotométerekben hasznalt miveleti erésit6 helyett a fényele-
mek révidzarasi daramat Keithley Picoammeterrel mérjiik.

igy a fotométerek Ry, ¢ fényaram-érzékenysége a radiomet-
riai mérésekbdl kapott eredmények alapjan a kovetkezékép-
pen szamithato:

Sﬁs.*J'P(’{)‘(;'}j’l e
A of 't .‘l.‘.“.{A;fm] (4)

R | - — —
YOk, [Py (kL K,
A
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A 4. képletben szereplé mennyiségek magyarazata a 2. feje-
zetben leirtakkal egyezik. A fotométer A belépé apertura teri-
letének ismeretében és a mért Ry ¢ fénydram-érzékenységbdl a
fotométer Ry,; megvilagitas érzékenysége szamithato:

Ryi=A. Ry ¢(A/lux) (5)

Az etalon fotométerek tulajdonképpen abszolut kalibralt
megvildgitdsmérék. A fényerdsség etalonldmpak I fényerés-
ségét alampatdl d tavolsagban elhelyezett fotométerrel mért
U fesziiltségbdl a kbvetkezé képlet szerint szamithatjuk:

7 d-U
v R

W

(ed) (6)

gitas érzékenységének meghatéarozasa jelenti.

3.2. A spektralis érzékenység és az aram-fesziiltség atala-
kité egyiittes mérése

A fotométerekrdl eltdvolitottuk a precizidés aperturat és a
spektralis érzékenységmérést a detektor kdzepén 2 nm-es
l[épésekben a 380-760 nm-es hullamhossztartomanyban,
3-5-sz0r ismételve végeztiik el. A fényelemek dramat Keithley
Picoammeterrel kiegészitve kalibraltuk a spektral komparator
mdveleti erésitével ellatott referenciadetektorahoz képest. A
mérést 23 °C + 1 °C-on végeztiik. A fényerésség etalonlampak
a nemzetkdzi ajanlds szerint 2800 K korrelalt szinhémérsék-
letliek, igy a standard fotométerek C¢¢ szinkorrekciés ténye-
z6jének értékét erre szamitottuk. A mért S(A) érzékenységi
értékek normalasaval meghataroztuk az s(A) relativ spektralis
érzékenység értékeit és a 7. képlet haszndlatdval szamitottuk
ki a szinkorrekcids tényezét, melynek értékeit a lll. tablazat
tartalmazza

‘ j' P(A)s(2)dA

3. tabldzat Szinkorrekcios tényezék

Cet Mérés szérasa
Fotométer jele | szinkorrekcios k=1) Skala
tényezé -
MKEH #401 0,9977 0,03% 0,1%
MKEH #402 1,0019 0,04% 0,1%
MKEH #403 0,9972 0,03% 0,1%

3.3. Az aperturak teriiletmeghatarozasa

A standard fotométerek érzékenységének meghatarozasanal az
aperturak teriletét a gyartd altal megadott ©7,000 + 0,005 mm-
es értékkel szamitottuk. Ay401-Ax402-A4403=0,000038485 [m?].

3.4. Mérési eredmények

3.4.a. Fotométerek spektrdlis érzékenységmérése

Mértik mindharom fotométer spektrélis érzékenységét
a 380-760 nm-es hulldmhossztartomanyban, 5 nm-es [é-
pésekben 3-3-szor Ugy, hogy a mérések kozott a fotomé-
tert elforgattuk 120-120 fokkal. Arra is Ggyeltiink, hogy a
3 mérés ne egy napon torténjen. A mérésekhez hasznalt
referenciadetektor az OMH 3ltal egyedileg gyértott transz-
misszids trap detektora (OMH#1), amely a 2001-es CCPR
K2b kdrmérésnél is az altalunk hasznalt etalon volt. Az



eredmények értékeléséhez meghatdroztuk a spektralis
érzékenységmérésnél hasznalt aram-fesziiltség &talakito
értéket, amely G etalon berendezés=0,00000001000 A/V ér-
tékire adédott.

3.4.b. A fenti mérések alapjan a standard fotométerek
szamitott R, ; megvilagitas érzékenységét a 4. tablazat
tartalmazza

4. tabldzat

’ Ry,i megvilagitas Mérés

Fot9n|1eter érzékenysége bizonytalansaga
ele
) pA/Ix k=1

MKEH #401 0,008019 0,34%
MKEH #402 0,007751 0,35%
MKEH #403 0,008083 0,34%

A gyakorlati életben a megvildgitasi érzékenység reciprokat
szoktak hasznalni:

’ 1/Ry;; megvilagitas Mérés
FOtC.’TEter érzékenysége bizonytalansaga
ele
’ IX/pA k=1
MKEH #401 124,7 0,34%
MKEH #402 129,0 0,35%
MKEH #403 123,7 0,34%

4. A STANDARD FOTOMETEREK MERESI
BIZONYTALANSAGANAK SZAMITASA

Az Uj standard fotométercsoport mérési bizonytalansaganak
becslése az 5. tablazatban talalhato.

5. tdbldzat
A mérési bizonytalansag ,A"tipusu | ,B”"tipusu
forrasa k=1 k=1
Szinkorrekcids tényezé 0,03% 0,1%
Aram-fesziiltség atalakitas 0,01% 0,1%
Aperturaterilet - 0,15%
Standard bizonytalansag, u 0,34%

A fényerésségskala megvaldsitasat szolgald Uj kialakitasu
standard fotométerek kiterjesztett mérési bizonytalansaga:

U=k * u=0,68%, (k=2)

Az Uj standard fotométereken a méréseket 2011. 07. 08. és
2012. 11. 26. kozott az OMH spektrofotometriai laboratoriu-
maban Andor Gyorgy és Gal Péter végezte.
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Téth David Noel, Dr. Szabé Ferenc

Emberkozpontu vilagitas-
vezeérlo fejlesztése

Az emberkozpontu vilagitas célja, hogy a modern
fényforrasoktodl elvart tulajdonsagok mellett javitsa
az emberek kozérzetét, illetve tamogassa az emberek
napi életritmusat meghatarozo cirkadian rendszer he-
lyes miikodését. Az emberkozpontu vilagitas munka-
helyi bevezetésével csokkentheté a természetes fény
hianyabol adodé egészségiigyi kockazat. A veszprémi
Pannon Egyetem Fény- és Szintan Kutatdlaboratoriu-
maban elvégzett fejlesztés eredményeként egy mun-
kahelyi alkalmazasra késziilt megoldas valésult meg.
Az alkalmazott négyfajta (kék, z6ld, voros, fehér) LED
segitségével a fény szinképi 6sszetétele kiilonféle vi-
zualis szempontok szerint, illetve a megfelel6 hullam-
hosszusagu kék LED-nek kdszonhetden a cirkadian
rendszer tamogatasara is optimalizalhato.

The main goal of human-centric lighting besides having
the expected properties of modern light sources is to
improve the comfort feeling of the users and to support
the proper function of the circadian system, which
controls our daily biorhythm. The health risks caused
by the disruption of the circadian rhythm through
the absence of natural light could be reduced by the
introduction of human-centric lighting at workplaces. A
lighting solution had been developed for this objective
at the Light and Colour Science Research Laboratory of
the University of Pannonia in Veszprém. The four types
of LEDs (red, green, blue and white) have been carefully
chosen to allow the optimization of the output spectrum
by various visual objectives. Due to the wavelength of
the included blue LEDs it can be used to support the
circadian system.

1. BEVEZETES

1.1. Motivacié

A Fold élévildga a nappalok és éjszakak valtakozésdhoz alkal-
mazkodva fejlédott ki. Kezdetben ez a folyamatos napi ciklus
hatarozta meg életiinket. A mesterséges fényforrasok megje-
lenése utdn azonban lehet6ség nyilt a nappali elfoglaltségok
folytatdsara az esti, éjjeli 6rakban. A mult szadzadban az elekt-
romos fényforrdsok hatasfoka mar lehetévé tette a hatékony
éjjeli vildgitast, ennek kdszonhetéen altaldnosan elterjedtté
vélt az éjszakai munkavégzés is. Az utdbbi években szdmos
kutatas irdnyult annak vizsgalatéra, hogy milyen egészség-
karositd hatdsai vannak a természetes napi életritmustdl
valo eltérésnek. Lehetséges kovetkezményként roévid tdvon
alvaszavarokat, almatlansagot, hosszabb tdvon depressziét,
illetve daganatos megbetegedéseket is felsoroltak [1]. E koc-
kazatok elkeriilésére kinal megoldést az emberkdzpontu vila-
gitas, mely interdiszciplindris kutatasok figyelembevételével
prébal az emberi szervezet szamara optimalis vilagitast biz-
tositani. Ehhez idedlis tulajdonsaggal birnak a korszer(i LED-
fényforrasok. Az ilyen célra alkalmazhatd lampatestekben
altaldban kilonféle szintd és/vagy technoldgiaju LED-ek cso-
portosan, vagy akar fliggetlenul vezérelheték, ezek szamatdl
és szinképétdl figgben keverhetjik ki az adott célnak meg-
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feleld intenzitasu és szinképi eloszlasu fényt. Az emberkdz-
pontu vildgitds megvaldsitasahoz sziikséges egy intelligens
vezérl6eszkdz alkalmazasa is, amely felhasznéloi beavatkozas

1.2. A cirkadian rendszer

Az emberkdzpontu vilagitas tervezésekor fontos szempont
a cirkadian rendszer helyes mlkodésének tdmogatésa. Ez a
,belsd éra” szabdlyozza ugyanis az alvas-ébrenlét ciklusunkat,
mukodésében pedig nélkillozhetetlen szerepe van a fénynek.
Az elnevezés a latin ,circa” - kor —, illetve ,diem” — nap - kife-
jezésekbdl szdrmazik. A cirkadian rendszer,kdzponti 6raja” az
agyban, azon belil a hipotalamuszban talalhat6, ugyneve-
zett szuprakiazmatikus magcsoport (SCN). Ez a hormonrend-
szer segitségével idOziti a teljes szervezet mlikodését. Az SCN
egy 0szténods, nagyjabdl 24 éras periddusidével rendelkezik.
A ciklus pontos id6tartama igazodik a Fold tengely kordli for-
gasabdl adddo vildgos-sotét ciklusokhoz. Ennek megzavara-
sa, példaul egy tébb idézénan ativeld replléut, rovid tdvon
is negativ kévetkezményekkel (pl. faradékonysdg, koncentra-
ciés képesség romlasa) jar.

A vilagos-sotét napszakokat a retinan talalhatd,
melanopsin fotopigmentet tartalmazé retindlis fényérzé-
keny ganglionsejtek (réviden ipRGC) érzékelik [2]. Ezek jele
nemcsak a latokdzpontba, hanem kozvetleniil az SCN-be is
kertll. Az SCN kapcsolatban van mds agytertletekkel, pél-
ddul a tobozmiriggyel. A tobozmirigy segitségével képes az
ipRGC-k jele alapjan szabdlyozni a vérbe juté melatonin-, il-
letve kortizolhormonok szintjét. A melatoninhormon hatésa-
ra csOkken az éberség, né a reakcididd, a szervezet felkészill
az alvasra. A kortizol ezzel ellentétes hatast valt ki, fokozza az
éberséget és a teljesitéképességet, valamint csokkenti a
reakciéid6t.

A melanopsin fotopigment elnyelési maximuma 460 nm-
480 nm kozott taldlhato, emiatt az ipRGC-k is az ilyen hulldm-
hosszusagu fényre a legérzékenyebbek [3, 4].
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1. dbra Az ipRGC szinképi érzékenysége

Ennek kdszonhetden a megfelelé hullamhosszisagu LED-
eket tartalmazé hangolhaté ldmpatest segitségével az elérni
kivant cirkadian hatas kivaltasara optimalizalt fényt is elal-
lithatunk.

2. A CIRKADIAN HATAS SZAMSZERUSITESE

__________________________________________________________________________|
A cirkadian rendszer megfelelé miikodését segité vilagitas
megtervezéséhez szilkséges egy olyan mennyiség beveze-
tése, amivel lehetséges a fény 4altal kivaltott cirkadidn hatas
szamszer(sitése. Erre hasznélhat6 az Ugynevezett circadian
light (CL) mennyiség [5]. Ez egy szdmmal jellemzi a cirkadian
rendszer valaszat az adott intenzitasu és szinképi dsszetételli
fényre. A mennyiség egyfajta szinképfiiggd sulyozésa a be-
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sugarzasnak, mértékegysége W/m2. Ennél valamivel egysze-
riibben hasznalhaté a cirkadian luxnak (CL) nevezett meny-
nyiség [5], amely az adott szinképi teljesitményeloszlasu fény
CL-értékét egy izzélampa (CIE A fényforras) altal a retinan lét-
rehozott 1000 lux referencia megvilagitas CL-értékéhez ara-
nyositja. Ennek az aranyositasnak a kbvetkezményeként ez a
mennyiség azt mutatja meg, hogy az adott fény élénkit6 hata-
samekkora - izzélampaval létrehozott - retinamegvilagitassal
egyenértékd.
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2. dbra Mesterséges fényforrdsok szinképi dsszetétele

Mesterséges statikus vilagitas esetén a fény szinképi dssze-
tétele dllando, ennek kdvetkeztében annak CLa-értéke is. Ha
a kulonbozé fényforrasok egyszerl Osszehasonlithatésaga
érdekében az altaluk a retindn létrehozott, 1000 lux megvi-
lagitast vizsgaljuk, akkor a CL-érték szamitasi médjabdl ado-
doan izzélampa esetében pontosan 1000, fénycsovek eseté-
ben ennél tipikusan kisebb (600-800), LED-es vilagitotestek
esetében szinképi 6sszetételtdl fliggbéen kiilonbozo.

A foldfelszint eléré napfény szinképi Gsszetétele ezzel el-
lentétben napszaktdl, felhézettdl, 1égkori viszonyoktol flig-
gden folyamatosan véltozik, emiatt a hozza tartozé CLp-érték
sem allando.

y o
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3. dbra Napfény szinképi bsszetétele

Az emberkdzpontu vilagitas megtervezése soran a f6 ter-
vezési szempont ennek a jelenségnek a reprodukélasa mes-
terséges vilagitas segitségével, az optimdlis cirkadian hatas
érdekében.

3. EMBERKOZPONTU VILAGITAS FEJLESZTESE
I ——
A rendszer tervezésekor szamos kovetelményt kellett figye-
lembe venniink. A cél egy olyan emberk&zpontu vilagitast
megvaldsito vilagitdtest és vezérldeszkoz kifejlesztése volt,
a felhasznalé szamara a munkavégzés kozben észrevétlen,
folytonos atmeneteket. A tervezés soran ezenfeliil az alabbi
kovetelményrendszert tartottuk szem el6tt:
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— Egyszeri felépités

— Alehet6 legkisebb gyartasi koltség

— Szabvanyos megoldasok hasznalata

— Arendszer legyen kdnnyen beallithato

— Belizemelés utan felhasznéloi beavatkozas nélkil Gzemel-
jen

— Ne jelentkezzenek a felhasznalét zavard hatasok

— Tobbféle munkakdérnyezetben is alkalmazhaté legyen

— A mukodés kdzben eléforduld esetleges aramsziinetek ne
okozzanak zavart a miikodésben
A megval6sitdshoz egy négycsatornds, hangolhatd, LED-es

fényforras készlt.
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4. dbra A hangolhatd ldmpatest csatorndinak szinképe

A kék csatornat alkoté LED-tipus ugy kerdilt kivalasztasra,
hogy a csuics hullamhossza kézel legyen a cirkadian rendszer ér-
zékenységi maximumahoz annak érdekében, hogy a cirkadian
rendszert segitd vilagitast a leghatékonyabban lehessen meg-
valésitani az elkésziilt eszkozzel. A kék LED-csatorna mellé ke-
rilt a minden bedllitds mellett tokéletes szinmindséget ered-
ményezé dinamikus fehér fény kikeveréséhez egy zold, illetve
egy voros LED-eket tartalmazé csatorna, valamint a lampatest
Osszfénydramanak novelésére egy medfelelé szinképi tulaj-
donséagu fényporos fehér LED-et tartalmazé csatorna.

A ldmpatesthez késziilt egy intelligens vilagitas vezérl6é
eszkoz is, amely a lampatest belsejében kapott helyet. Ennek
feladata, hogy felhasznaldi beavatkozas nélkil, az id6 flgg-
vényében megvaldsitsa a folytonos atmeneteket az el6re
egy ablakok nélkiili, zart 6sszeszerel6 lizemcsarnokban tesz-
teljik. A munkahelyi alkalmazas miatt jelenleg az dtmene-
tek a két mlszakos munkarendhez igazitva jatszédnak le, a
fény, napkozbeni neutrdlis fény, esti nyugtatd fény) kozt. A
dolgozdk életritmusat munkavégzés kdzben objektiv médon
aktigrafokkal, szubjektiv médon pedig kérdéivek segitségé-
vel folyamatosan monitorozzuk.

1. tdbldzat A vildgitds jellemzsinek 6sszehasonlitdsa

Beallitas neve CCT [K] dyy

Napfény (D65) 6504 0,0032 100 2036
élénkito fény 6450 0,003 84 1841
neutralis fény 4217 -0,0003 85 1030
nyugtato fény 2857 -0,0001 95 847
LED-cs6 4442 -0,005 86 1055

Az 1. tdblazat a harom vildgitasi beallitas fébb foto-
metriai paramétereit mutatja be, illetve hasonlitja 0ssze
a kordbban ugyanazon a helyszinen alkalmazott LED-csé
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fényének, illetve a napfény tulajdonséagaival. A két szélsé sa-
rokpont (esti nyugtatd fény, illetve élénkité fény) ugy kerilt
kivélasztasra, hogy a ,nyugtatd’, illetve ,élénkit6” hatasok el-
éréséhez a kival6 szinmin6ségi paraméterek mellett elérheté
legkisebb, illetve legnagyobb CLa-val rendelkezzenek. Latha-
t6, hogy a statikus LED-cs6ves vilagitashoz képest a CLp 20%-
kal kisebb, illetve 75%-kal nagyobb értékek kozott véltozik.
Az élénkité hatasu fény esetében a déli napfényhez képest
ez az érték minddssze 9%-kal kisebb. Fontos paraméter volt
a lehetd legnagyobb (min. 80) szinvisszaadasi index (Ry). A
neutralis fényt agy vélasztottuk ki, hogy neutrélis fehér szin-
nel, illetve a kordbbi vilagitashoz kozeli CLp-val rendelkezzen.
A két muszak esetében a fény szinképi teljesitményeloszlasa
folyamatosan véltozik, olyan médon, hogy a dolgozdék a val-
tozast minél kevésbé érzékeljék. Délelétti miiszak esetében
kora reggel élénkit6 fényrél indul, m(iszak végére a neutralis
fényt éri el. Délutani muiszak sordn ez az atmenet kiegésziil
egy, a nyugtaté fényre torténd, szintén folyamatos atmenet-
tel. Ennek a beallitasnak a célja, hogy a késé este hazaérkezd
dolgozdk ne tapasztaljanak a vilagitas utéhatasaként almat-
lanséagot.

4. OSSZEFOGLALAS
I ——
A munkavégzés kdzbeni természetes fény hidnya egy széles
tarsadalmi réteget érinté probléma. Ennek enyhitésére fej-
lesztettlink ki egy olyan emberkdzpontu vildgitdshoz hasz-
ndlhaté intelligens vezérlével rendelkezé lampatestet, amely
a napfény természetes véltozasahoz hasonlé jelenséget valo-
sit meg egy gyarépllet falain belil. Az eszk6z meghatérozott
vilagitési beallitdsok kozott biztosit fokozatmentes atmene-
készilt rendszer tdmogassa a cirkadian rendszer egészséges
mukodését az arra gyakorolt hatdsok segitségével. A kivite-
lezés soran természetesen kilon figyelmet forditottunk arra,
hogy miikodés kdzben ne jelentkezzenek zavard jelenségek,
valamint arra, hogy a késébbiekben a rendszer akar mas
munkakérnyezetben is alkalmazhat6 legyen.
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4G villanyoszlopok

AzEricsson ésaPhilips Lighting uj, halézatba kapcsolt utcai vi-
lagitasirendszert vezet be, hogy a varosok azenergiahatékony
LED-vilagitas és a nagy sebességli 4G/LTE szélessavu kapcso-
lat el6nyeit élvezhessék a varosi latkép elcsufitasa nélkl.

Az Ericsson Lightpole Site Slim rend-
szere a Philips energiahatékony LED-
vilagitasat kombinalja az Ericsson kis-
cellas technoldgidjaval és a Baseband
6502 technolégiaval egyiitt a nagy se-
bességl szélessavu kapcsolat megva-
|6sitasdhoz. Az Uj, halézatba kapcsolt
villanyoszlopok nem zavarjdk a varos-
képet, hiszen lényegében semmiben
sem kilonboznek a megszokott vil-
lanyoszlopok megjelenésétol.

Az Ericsson 2016-os Mobilitasi Jelen-
tése szerint a szolgaltatok folyamato-
san prébalnak Uj cellatelephelyeket ke-
resni a kozterileteken, a lehetd legjobb
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mobil-szélessavu lefedettség biztositdsdhoz. Az Ericsson
Lightpole Site Slim rendszere ezt a problémat minimalis vi-
zualis zavart okozva oldja meg a kiilonb6z6 magassagoknak,
szineknek és stilusoknak kdszonhetben. A szolgaltatok helyet
bérelhetnek a hal6zatba kapcsolt villanyoszlopokon a héléza-
tuk sdritése érdekében, és hogy nagyobb szélessavu lefedett-
séget biztosithassanak a lakossagnak.
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Hegedis Janos, Dr. Poppe Andras

Kozvilagitasi lampatestek

karakterizalasa:

multi-domain LED-modellekkel —
a LED-karakterisztikaktol
a lampatest iizemi fényaramaig

A teljesitmény LED-ek miikodése jelentés mértékben
fiigg pn-atmenetitk hémérsékletétol, ez a fliggés azon-
ban konzisztens mérési és modellezési technikakkal
jol tervezhet6 paraméterré valik. Alkalmas modell se-
gitségével az adott elektromos és termikus kdrnyeze-
tet is figyelembe véve meghatarozhaté a mindenkori
lizemi fényaram, akar osszetettebb rendszerek, mint
cikkiinkben olyan aramkor-szimulaciés programok-
ban is implementdlhaté multi-domain LED-modellt
mutatunk be, amely konzisztens médon irja le az elekt-
romos, termikus és optikai paraméterek egymasra ha-
tasat, ezaltal tamogatva a tervezdi munkat. A validalt
szimulaciés modellekkel egyszeriien vizsgalhato pl. az,
hogy ugyanabba a termikus kdrnyezetbe (lampatest,
hiitéborda) szerelt kiilonb6z6 LED-tipusok hogy visel-
kednek, beleértve a LED-ek élettartam alatti 6regedé-
sének a hatasat is.

Operation of power LEDs is significantly influenced
by the pn-junction temperature; this temperature
dependent nature of the LEDs though, could be well
characterised by proper measuring and modelling
techniques. The appropriate device model should
considerthegivenelectricalandthermaldesigninorder
to predict the so called “hot lumens” even in case of
complex mechanical structures, such as streetlighting
luminaires. In this article we present a chip-level
multi-domain LED model that can be implemented in
Spice-like circuit simulators and considers the strong
interactions between the operating parameters
belonging to the electrical, optical and thermal
domains consistently, thereby supporting the design
work. The verified simulation models enable further
investigations, e.g. with different LED types within the
same thermal environment (luminaire or heatsink),
even counting with parameter degradations during
the elapsed operating life time of the LEDs.

1. BEVEZETES

A félvezetd alapu eszkdzok mikodését az aktiv réteg hémér-
séklete jelentés mértékben befolyéasolja; a h6mérséklet és az
elektromos paraméterek egymadsra hatdsa nem elhanyagol-
hato, ezek csak egyiittesen vehetéek figyelembe. Teljesit-
mény LED-ek esetében azonban az elektromos és a termikus
paraméterek az optikai tulajdonsagokkal is szoros csatolds-
ban vannak, emiatt a hdrom emlitett fizikai tartomany egy-
masra hatdsa csak egy un. multi-domain modell segitségével
irhaté le. Egy ilyen modell fontos szimulaciés bemenetként
szolgdlhat a ldmpatestek tervezése soran; pl. segitséglikkel
ellendrizhetd, hogy extrém korilmények kozott is eléri-e
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Gzemi fénydramuk a megkdvetelt minimdlis értéket. Ennek
soran figyelembe kell venni a LED-ek un. energiakonverziés
hatdsfokdnak és fényhasznositdsdnak az eltelt lizemidével
ardnyos romlasat, degradalédasat is'. Az elhasznalodas ter-
vezési idében torténé szimulacidja szintén fontos és hasz-
nos informacié lehet, hiszen a sziikséges karbantartasok és
az eszkoz esetleges cseréjének koltségei befolydsolhatjak a
tervezés kdzbeni, vagy akar a késébbi kivitelezés gazdasagi
megfontolasait is.

A tovabbiakban egy kereskedelmi forgalomban is kaphato,
nagy teljesitményu LED-minta 6regedését kivanjuk leirni egy
olyan, mar kordbban bemutatott multi-domain LED-modell
segitségével, amely beillesztheté mind elektromos dramkor-
szimuldciés programokba (pl. Spice), mind pedig az un. CFD-
(computational fluid dynamics) alapu termikus szimulacids
programokba (pl. FIOEFD [1]).

2. LED-EK MULTI-DOMAIN ARAMKOR-
SZIMULACIOS MODELLJE
|
2.1. LED-ek elektromos, termikus és optikai
karakterizdldsa

A LED-ek multi-domain leirasat az eszk6z miikodési paramé-
tereinek erés pn-atmenet hémérsékletfliggése teszi sziiksé-
gessé. Az 1. dbra szemlélteti egy LED elektromos, termikus és
optikai paramétereinek egymadsra hatdsat; a kisugérzott tel-
jesitmény és a nyitofesziiltség értéke, és ezaltal (aramgene-
ratoros meghajtast feltételezve) a disszipalt hételjesitmény
is fligg a pn-dtmenet hdmérsékletétdl. A pn-dtmenet kdrnye-
zethez képesti hémérséklet-emelkedését azonban a kons-
tansnak tekintett héellenallas és az elébb emlitett disszipalt
teljesitmény szorzata hatdrozza meg.

Konzisztens, mas LED-tipusokkal valdé Osszevetésre is
alkalmas mérési és szimulaciés eredmények emiatt csak
ugy érhetbek el, ha az eszkdz (tokozott LED vagy LED-tok)
karakterizacidjanak alapja nem a kdrnyezeti hémérséklet, ha-

nem a komplex mukoé-

dést leginkdbb megha- —,
tarozé pn-atmenet hé- Disszipalt
mérséklet. Ez azonban teljesitmény |

specidlis mérési eljarast
tesz szlikségessé, amely-
ben kombinaljuk a LED-
ek optikai és termikus
méréseit. Az ilyen kom-
binalt mérési eljarassal
szdmos hazai [2]-[5] és
kalfoldi [6]-[8] irodalom
is foglalkozik. A LED-
tokok kombindlt ter-
mikus és radiometriai/
fotometriai  mérésére

vonatkozé els6 nemzet-
kozi ajanlas a 2012-ben
publikalt JEDEC JESD
51-5x termikus méré-
sekkel foglalkozé szab-
vanycsalad [9]-[12]. A LED-ek optikai mérésével kapcsolatos,
jelenlegi ajanlasokat a mara méar valamelyest tulhaladott CIE
127-2007-es dokumentum [13] tartalmazza. Ezt varhatdlag

1. dbra LED-ek mUkodési
paramétereinek egymdsra
hatdsa a kiilénbozé fizikai
tartomdnyokban

" Gyakran megfigyelt jelenség az, hogy egy LED lizemidejé-
nek elsé pdr szdz érdjaban né az Gsszfénydrama; értelemsze-
réien ezt nem kell kompenzdini, csak a késébb bekdovetkezé
Gsszfénydram-cs6kkenést.
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felvéltja a CIE TC2-63-as munkabizottsaga altal kidolgozott,
elfogadas és publikacio elétt all6 ,Nagyteljesitmény(i LED-ek
Optikai Mérése” ciml dokumentum, amely 6nallé fejezetet
szentel a pn-dtmenet hémérséklet pontos bedllitasa, ill. meg-
hatdrozasa kérdésének.

A 2. abran lathat6, Magyarorszagon kifejlesztett mdszer-
egylittes segitségével a LED-ek multi-domain paramétereinek
mérése teljesen automatizalt médon végezhets el, a fent emli-
tett szabvanyoknak (JEDEC JESD51-51, 51-52) megfelel6en.

2.2. A multi-domain modell részei

A LED-ek multi-domain modelljeinek [5], [6], [14] - [20] alapja
egy olyan dramkor-szimulatorba illesztheté modell, amely le-
het6vé teszi a LED chip hdmérsékletfliggé nem linearis elekt-
romos karakterisztikajanak, a LED-tok termikus viselkedésé-
nek és a LED fénykibocsatasanak az egyideji szimulaciojat.
Egy ilyen modell strukturdjat a 3. dbra szemlélteti.

E szerint célszerl a LED-tok termikus viselkedését a LED-
lapka (chip) modelljétél elvalaszthaté termikus RC halézat
forméjaban megadni. Egy ilyen hdl6zati modell a LED-tok ter-
mikus tranziens mérésébdl meghatérozhato [3], [4], [5].

A vilagitédiodak pn-dtmenetében végbemend radiativ,
illetve disszipativ rekombindacidk sordn fotonok és fononok
egyarant keletkeznek; ennek megfeleléen a félvezeté lapka
fényt bocsat ki és melegszik is. Ennek értelmében egy LED
belsé pn-dtmenetét Ugy tekinthetjik, mintha azt két parhu-
zamosan kapcsolt didéda alkotna: az egyik csak fényt bocsat
ki, mintha az egy 100%-o0s hatasfoku LED lenne, a masik pe-
dig csak disszipal, azaz melegiti a LED-lapkat. Az igy kilon-
vélasztott két didda kiilon-kiilon modellezheté a legtobb

WIAD V(R0 Kiongs Kinoen Z €5 radiometriai s20r5 egy revolver tirban

Si foto-
detektor

referencia
Specidlis in, LED
LED boaster \

Termikus tranziens
beszter

2, dbra Teljesitmény L ED-ek kombindit elektromos, optikai és termi-
kus karakterizdldsdra szolgdld mdszer-egytittes. Az automatizdlt méré-
sek a JEDEC JESD51-5x szabvdnycsalddnak megfeleléen végezhetSek

lencae

hitdszerelvény

5 termikus
TLI,“ modellje
. -LI*“I case Pips
i LEDchip o
i multi-domain l :
i eszkdzmodell: = & -
[ : thi i 1l
| LED tok termikus modellje

Fe &

3. dbra Egy tokozott LED multi-domain szimuldcids modelljé-
nek vdzlata. Ir a teljes nyitddramot, Vi a LED kiils6 kapcsai kbzt
meérhetd nyitéfesziiltséget, T, a lapkahémérsékletét, ©, az emittdlt
optikai teljesitményt, Py pedig a LED disszipdcidjdt jeléli
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aramkor-szimulacios programban megtalalhaté an. Shockley
diéda modellel.

A korszerd, nagy teljesitményi LED-ek névekvé nyitéarama
szlikségessé teszi a meghajté generator és a pn-atmenet kdzé
esé ellendllas (forrasztasok, LED-tokon beliili intermetallikus
rétegek, huzalkotések, a félvezeté lapka gyengébben
adalékolt teriiletei stb.) figyelembevételét is; ezt az in. belsé
didda fent leirt elektromos modelljével sorosan kapcsolt el-
lendlldssal modellezziik. A meghajtéaram (/f) kdvetkeztében
a soros ellendllason fesziiltség esik (Vg), emiatt a tok kilsé
kapcsain (Vf) és a belsé pn-atmeneten (Vgp,) esé fesziiltségek
eltérnek egymastol.

A soros ellendllas és a belsé didda egyuttes disszipacio-
jat, mint héforrdst egy dramgenerétorral modellezhetjiik,
amelynek ,drama” megegyezik a szdmitott Py disszipacio-
val? Ehhez a héforrashoz (dramgeneratorhoz) kapcsolddik a
LED-tok és a hitdszerelvény termikus modellje; ezek egyiit-
tesen hatarozzdk meg a pn-atmeneten kialakulé hémérsék-
letet (T)).

Az igy kapott elektro-termikus modellt a 4. abra szemlélteti.

Ve=Va+ Ve

4.dbra FEgy elektro-termikus dramkdr-szimuldciés programba
épithet6 LED-lapka modell topoldgidja és legfontosabb dgjellemzéi

2.3. Az dramkoéri modellparaméterek meghatdrozdsa

A LED-ek pn-dtmenetének hémérséklete meghatérozé pa-
raméter, ezért egy LED-modell Iétrehozasdhoz az eszkdz un.
izotermikus I-Ve-®, karakterisztikdinak ismerete szikséges.
Amennyiben ez tébb kilonbdzé pn-dtmenet hémérsékleten
is ismert, gy a modell egyes paramétereinek hémérséklet-
fliggése meghatdrozhaté. A multi-domain LED-modell para-
métereinek meghatérozasat a kapcsolédo szakirodalom ([5],
[14], [16], [17], [18], [19]) részletesen taglalja. Réviden, a mo-
dellt leird fébb egyenletek a paraméterezés sorrendjében a
kovetkezbek:

14

Fpn:VF_IF'RS (M
ahol Vi, a belsé pn-atmenetre esé nyitéfesziiltség, Ve a LED
kilsé kapcsaira kerllé nyitdirdnyu fesziltség, Ir a nyitdéaram,
Rs pedig a soros ellenallas. A soros ellendllas értéke megha-
tarozhato, mint az izotermikus /g-Vg gérbe nagyaramu szaka-
szanak meredeksége.

2 Termikus rendszerek modellezésénél kihaszndljuk az elektromos
és termikus rendszerek kozétti analdgidt. Az elektro-termikus ké-
pességekkel rendelkez6 dramkér-szimuldcids programok minden
alkatrészrél és dramkdri csomdpontrdl nyilvdntartjdk, hogy azok
elektromosak-e vagy termikusak-e, és ennek alapjdn tudjdk, hogy
a redjuk jellemzé fizikai mennyiségeknek mi a helyes mértékegy-
sége, pl. egy termikus ,dramgenerdtor” egy héforrdst reprezentdl,
az,,drama” a W-ban mért h6dram, disszipdcio.
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A félvezetd diddak elméletébdl ismert, hogy dramgene-
ratoros meghajtds esetén a pn-atmenet nyitofesziltsége
novekvdé hémérséklettel csokken. A nyitofesziltség ilyen
megvaltozasa tdg hémérsékleti hatarokon beliil egy lineéris
kozelitéssel pontosan leirhaté:

VFpn(IFO’TJ)ZVFprLO+SVFpn.(TJ _TJO) (2)

ahol Irg a LED pn-atmenetére kényszeritett ismert nyitéaram,
Vrpn @ nyitfesziiltségnek az ezen dram mellett egy (tetszéle-
gesen megvalasztott) Tjy referencia hdmérsékleten mért érté-
ke, Syrpn a nyitofesziiltség-valtozas hémérsékleti egyiitthatdja.
Egyetlen pn-dtmenet esetében Syrp, -1,5 mV/°C... -2 mV/°C
kordli, konkrét értéke fligg a pn-dtmenetet alkoto félvezetd
anyag tiltott savszélességétél és az atmenetre kényszeritett
nyitéaramtdl is.

A radiativ aramdsszetevdé meghatarozasa a kisugarzott op-
tikai teljesitménybdl a kévetkezéképpen lehetséges:

0]

_ e

Irad - % 3)

Fpn

ahol I,44 a radiativ aramdsszetevd, O, pedig a LED altal kisu-
garzott teljes optikai teljesitmény. Az I 4 disszipativ aramosz-
szetevd ezek utan a teljes nyitddram ismeretében a kovetke-
z6képpen szamolhato:

'[dis (VFpn ) = ‘[F - Imd (VFpn ) (4)

A parhuzamosan kapcsolt, tisztan disszipativ és radiativ di-
6dék leirhatdak a Shockley modell segitségével:

F
1, \V. |=1, . - -1 (5)
dls( Fpn) 0_dis exp(( B 'I/T)j

Vi
L )er . -
rad ( Fpn ) 0_rad eXP( (mrad V7 )] :

ahol Iy gis és Iy rqq @z Un. szaturdciés aram, mgyjs és Mg az
un. idealitasi faktor, V= kT/q pedig az un. termikus feszilt-
ség (szobahémérsékleten kb. 26 mV); ahol k a Boltzmann-
allandé, T a pn-atmenet abszolut hémérséklete, g pedig az
elemi toltés.

Az idealitasi faktorok hémérsékletfliggése linearis egyenle-
tekkel modellezhetd:

mdis (TJ ) = mdis (];ef )+ Sm_dis : (TJ - Tref ) (7)
mrad (TJ ) = mrad (Tvref )+ Smirad : (TJ - T'ref) (8)

ahol Tyr egy referencia hémérséklet, T; pedig az aktudlis pn-
atmenet hémérséklet, S, 4is €s Sm_rad @ hémérsékleti egyiitt-
hatok.

A szaturacids aram hémérsékletfliggése:

T Pr/ m(TJ)
IO(TJ):]Oref : Tij
ref 9)
Vg (TJ ) TJ ' I'ref
exp .
m(TJ ) Vy Tref

ahol Iyf a referencia hémérsékleten vett aramegyuitthatd, m
a hémérsékletfiigg6 idealitasi faktor, p; didda modellparamé-
ter, V; pedig a tiltott sav szélessége potenciaba kifejezve.

Az Eg tiltott sdvszélesség (vagy potenciaban kifejezve: V)
meghatarozhaté a LED relativ spektrélis teljesitmény eloszla-
sabol, a Ap csticshullamhossz ismeretében:
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E

v, =% (10)
q

E, _ch 1)
ﬂ'p

2
Eg(T):EgO_Z.TT (12)
+

ahol Egp a savszélesség referencia értéke, c a fény sebessé-
ge vakuumban, A, a csucshullamhossz értéke, a és B pedig
illesztési paraméterek. A hdmérsékleti fliggést is leird (12)-es
egyenlet az Un. Varshni formula néven is ismert [16].

A LED fotopos Osszfénydrama kiszamithato a kisugarzott
optikai teljesitménybdl:

O =KD, (13)

ahol @, a fotopos 6sszfénydram, K pedig a CIE Nemzetko-
zi Vildgitastechnikai Szétardban (ILV) definidlt un. sugdrzds
fényhasznositdsa (luminous efficacy of radiation) [21]. A kisu-
garzott optikai teljesitmény ismeretében az &sszfényaram
hémérséklet- és nyitdaram fliggése egy linearis 6sszefliggés-
sel kozelithetd:

ch:[K0+ar'(TJ_TJo)+a1'(IF_IFO)]'CDe (14)

ahol Ky a sugdrzas fényhasznositdsanak a T referencia (lap-
ka) hémérsékleten mért értéke, arés a;a K lineéris hémérsék-
let- és dramfliggését leird egytitthatok. A kisugarzott optikai
teljesitmény értéke kdzvetlenul szdmithatd a modellparamé-
terekbdl ugy, mint

@, =1V, (15)

e rad

amely a (3)-as egyenlet dtrendezésébdl adddik.

Megemlitendd, hogy fehér LED-ek esetén a fénypor un.
fénykonverzios hatdsfokdnak figyelembevétele a teljes nyi-
téaram disszipativ, illetve radiativ 6sszetevékre bontasaval
automatikusan megtorténik; tgy modellezziik, mintha a pn-
atmenet energiakonverziés hatasfoka kisebb lenne. Ez fizi-
kailag ugyan nem helytall6, azonban a fénypor éltal elnyelt,
majd veszteségi héként tdvozd teljesitmény nagyobbrészt a
f6 hévezetési Utvonalon keresztiil jut el a kdrnyezetbe, igy az
tovabbra is a félvezeté lapkat melegiti. A legfrissebb szimu-
laciés vizsgélatok kimutattak, hogy ez a modell csak un. vé-
kony, kontakt fényporréteggel készitett fehér LED-ek eseté-
ben helytallé [22]. Abban az esetben, amikor a rossz hévezetd
képességl fényporréteg vastagabb, vagy a félvezetd lapkatol
tavolabb helyezkedik el, a fényporban bekovetkezd veszte-
séget és a fényporréteg homérsékletét kiilon kell szamolni,
modellezni. Ez tovabbi kutatasaink egyik irdnya.

3. A MODELL ILLESZTESE VALOS

LED MERESI EREDMENYEKRE
_______________________________________________________________|
Az eszkdz Oregedését is figyelembe vevé multi-domain LED-
modell bemutatdsahoz egy Luxeon Z LED-mintat vélasz-
tottunk. A sziikséges méréseket elvégeztiik az eszkdz Uj és
oOregitett dllapotaban is, a 2. dbran bemutatott dsszeallitas
segitségével. Az dregités az IES LM-80-08 szabvénynak [23]
megfeleléen tortént. Az alabbiakban a modellparaméterek
illesztésének gyakorlati vonatkozasait taglaljuk.

Az eszkdz izotermikus I-VE-O, karakterisztikajat harom ki-
16nb6z6 pn-atmenet hémérsékleten mértiik meg, a kapott
gorbéket az 5. dbra mutatja be. Az eredmények jol szemlél-
tetik a (2) egyenletnél leirtakat; az Sygpy, kis aramokon (~3 mA
... 5 mA) mért -2 mV/°C korili értéke az aram novekedésével
csokken (Ir=1 A értéknél mar -1,7 mV/°Q).
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A kapott gorbéken jol lathaté a kisdramu szakaszokon
(~TmA ... 5mA) atdbbletdram hatdsa, amelynek modellezése
szlikségteleniil bonyolulttd tenné az eszkdz késébbi, nagy-
dramu Uzemi korilményeinek szimulaciojat (ahol ugyanis
elektro-termikus szimulacidra is sziikség van a magas disz-
szipacié miatt). Emiatt ezt a jelenséget az itt leirt LED-modell
nem tlkrozi [16].

Myitddram
Ig [mA]
1000 -
100 4
10 -
—t—15°C
—a— 80 "C
—a—65°C
1 T T T T ]
23 24 25 26 27 28 29 3
Nyitofesziiltség V; [V]

5. dbra A luxeon Z meleg fehér LED izotermikus |-V karakterisz-
tikdi, kilénbozé pn-dtmenet hdmérsékleteken mérve, logaritmikus
'y’ skdldn dbrdzolva

. (W]
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 +
—a—E5"C
100 —a— 80"C
—e—85°C
o T r T T v
o 200 400 600 200 1000
MNyitddram I [ma]

6.dbra A Luxeon Z melegfehér LED izotermikus I-®, karakterisz-
tikdi, kiilbnb6z6 pn-dtmenet hémeérsékleteken mérve

Az idedlis Shockley modell exponencidlis jellegétdl a valés,
mért karakterisztikdk a nagyaramu tartomanyban (> 100 mA)
a soros ellendllas hatasara térnek el egyre inkdbb. A soros el-
lenallas meghatarozhatd gy, mint az idealis gorbétél valé fe-
sziltségben mért eltérés és a hozz4 tartozd dram hanyadosa,
avagy, mint a nagyaramu tartomany meredeksége. Ugyelni
kell azonban arra, hogy mar a kdzepes aramtartomanyokhoz
illesztett Shockley modell is terhelt a soros ellenallas hatdsa-
tél, valamint, hogy a nagyaramu tartomany meredekségében
is megjelenik a didda exponencialis karakterisztikdja. Az ilyen
modszerekkel meghatarozott Rs soros ellenallas értéke tehat
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hibaval terhelt, azonban j6 bemeneti kezdéértékként szolgal-
hat egy automatizalt paraméterilleszté algoritmus szdmara; a
pontos Rs érték, mint a modell tébbi paramétere is, globalis
gorbeillesztéssel hatarozhatd meg. Az Rs soros ellenallas isme-
retében a teljes karakterisztikdra meghatarozhaté a belsé pn-
atmenetre es6 Vg, fesziiltség értéke az (1) egyenlet alapjan.
Az izotermikus nyitéaram (If) - kisugérzott teljesitmény
(®) gorbék (Iasd a 6. abran) a nyitéaram - nyitéfesziiltség-
mérésekkel egyidejlileg felvehetdek, a 2. abran bemutatott
elrendezéssel akér teljesen automatizaltan is. A kisugarzott
optikai teljesitmény ismeretében a (3) és (4) egyenletek segit-
ségével meghatarozhatdk a teljes nyitdéaram disszipativ, illet-
ve radiativ aramkomponensei. Az igy kapott gorbesereget a
7. dbra szemlélteti (az dbra lapkahdmérsékletek szerinti szi-
nezési sémaja megegyezik az 5., ill. 6. dbrakon alkalmazottal;
a mérési adatpontok 0sszekodtése az dramosszetevék szerinti
megkilonboztethetéséget szolgalja).

I [A]
10 1

— |f

08 4 ———1dis

m=mmm== (rad

0.6 o

2,80
Ve V]

2,75

7.dbra Aluxeon Z LED mérésekbél meghatdrozott dramdsszete-
vGi 95 °C, 80 °C és 65 °C lapkahémérsékleteken

Relativ spektrilis 700 mé 50 °C
teljesitményeloszlds 700 mA 65 °C
— 700 mA 85 *C
0,30 *
’ 500 ma 50 *C
—————— 500 mA 55 °C
------ 500 mA 85 °C
0,25 A
0,20 o
# el C
L ,‘f \\:\\‘
" SN
0,15 - T T 2 A [nm]
440 445 450 455

8.dbra A lLuxeon ZLED minta kiilonbézé lapkahdmeérsékleteken
és nyitddramokon mért relativ spektrdlis teljesitményeloszldsainak
csucsai

A paraméterezés kovetkez6 lépése az (5)-(9) egyenletek
szerinti hémérsékletfliggések meghatarozasa. Ez a LED-ek
kilonb6zé lapkahémérsékleteken és nyitéaramokon mért
relativ spektrélis teljesitményeloszldsa és a Varshni formula
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(12) segitségével lehetséges. A 8. dbran az ehhez sziikséges
gorbesereg lathatd; a mérési bizonytalansag csokkentheté a
gorbék maximumbhelyeinek négyzetes kozelitésével. Az db-
ran piros rombuszok jel6lik a maximum pontokat.

A tovabbi modellparaméterek meghatarozasa ezutan glo-
balis gorbeillesztéssel (optimalizaciéval) torténik.

4. TELJESITMENY LED-EK OREGEDESE
_____________________________________________________________________|
LED-ek 6regedésének vizsgalatara kidolgozott szabvényok
adnak ajanlast, ezek kozil a legdltaldnosabban elterjedt elja-
ras az I[ES LM-80-08 [23] (a szabadon elérhetd leirdst 1asd: [24]).
A szabvany legalabb 6000 6ras oregitést ir el6 a dokumen-
tumban jol meghatérozott dregitési kdrnyezetben, amelynek
soran legaldbb 1000 6ranként kell adatgyujtést végezni a kri-
tériumoknak megfelel6 tesztberendezésekkel. A mért adatok
altaldban a LED-mintak 6sszfényaramara, esetleg kisugarzott
teljesitményére terjednek ki. Az eltelt lizemid6 fliggvényé-
ben vett fénydramtartas a TM-21-es szabvany [25] segitségé-
vel id6ben tovabb extrapolalhatd, amelynek ajanlott hossza a
mintak szamatol és az oregités soran eltelt id6t6l fugg.

A kordbban emlitett Lumileds Luxeon Z LED mintakat
9000 6ras oregitésnek vetettiik ald, amelyet a szabvanynak
megfelelé kamraban, 85 °C kdrnyezeti hdmérsékleten és 1 A
nyitédram mellett végeztiink el. A teszt sordn rogzitett ki-
bocsatott sszfényaram és optikai teljesitménygorbék a
9. dbran lathatoak.

Az LM-80-08 szabvény azonban csak a mintak adott kordil-
mények kozotti fénykibocsatasat és az esetleges meghiba-
sodasok szamanak figyelését irja el6, az egyéb paraméterek
véltozasaval nem foglalkozik. Emiatt az 6regitési eljaras soran
néhany minta teljes, kombinalt termikus és optikai mérését
is elvégeztiik, a mérések sordn a pn-atmenet hémérsékletét
ismert, konstans értékeken tartva.

Relativ Gsszfényaram (kisugarzott

optikai teljesitmény) tartas
100% -

H\/_\EH""""——'-'-H—._\_‘_‘_\#,.—
906 -
0% -
Kibocsdjtott dsszfényaram
——— Dptikai teljesitmény
0 1 2 3 4 5 6 7
Eltelt Gzemidd [x1 000 dra]

9. dbra [umileds Luxeon Z LED mintdk LM-80-08 ajdnlds szerinti
Oregités sordn mért fény(dram)tartdsa az dregités elsé 7000 ordjdra

Az elektromos paraméterek jelentés mértéki véltozasat a
kis aramokon mért nyitofesziiltség hémérsékletfiiggésének
(Syp) jelentés mértékd megvaltozasa is jol mutatja - lasd a
10. dbran. A 11. dbran a 65 °C-os lapkahémérsékleten mért
izotermikus IV nyitéaram-nyitofesziiltség karakterisztikak
lathatoak, 6regitetlen és 6000 6ras Oregités utani dllapotban.
A gorbék az 5 mA-es pontban ,csavarodnak” egymas kordl -
ugyanez a jelenség tapasztalhaté valamennyi vizsgalt minta,
lapkahémérséklet és eltelt oregitési idé esetében. Ezt okoz-
hatjak az 6regedés soran megnévekvé masodlagos hatasok;
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a kisdramu tartomanyban ndvekvé parazita aramok, a nagy-
aramu tartomanyban pedig a domindns soros ellendllas n6-
vekedése, illetve a lapka aktiv tartomdanyat képezd un. dupla
heterodtmenet degradacidja is. A diddakarakterisztika ilyen
irdnyu véltozasa - az lizemi nagyaramu tartomanyban, aram-
generatoros taplalas esetén — egyben az eszkoz teljesitmény-
felvételének id6beni ndvekedését is jelenti.

A 65 °C-os lapkah&mérsékleten mért izotermikus /O,
gorbék beégetetlen és oregitett dllapotat a 12. dbra szemlél-
teti; a kisugdrzott teljesitmény a teljes nyitéaram-tartomény-
ban csokkent. A 80 °C, illetve 95 °C-os lapkahémérséklete-
ken kapott eredmények jellege hasonlé. A relativ spektrélis
teljesitményeloszlas csucshulldmhosszaban nem tapasztal-
tunk mérhetd valtozast, ami az alap félvezetd struktira ener-
gia-savszerkezetének stabilitasara utal.

A f6 hévezetési ut RC haldzati reprezentacidja nem val-
tozott az oregités soran (lasd a 13. abran), azonban a 11.
és 12. dbrédk alapjan elmondhaté, hogy a mintak energia-
konverziés hatdsfoka csokkent, mig a disszipdlt teljesitmé-
nye (és ezzel egyltt a pn-atmenet Gzemi hémérséklete)
novekedett; vagyis a munkapont folyamatosan eltolédott
az Oregités sordn.

Sy [mV/K]
-1,8 1
1,9 -
o
2,0 -
[+]
@
21 - -
1+ ]
1]

-2,2 T T T T T T T T T 1

o 1 2 3 4 5 & 7 &8 9 10

Eltelt dizemidd [x1 000 dra]

10. dbra Egy Luxeon Z LED 10 mA nyitédramon mért nyitdfe-
szliltségének hémeérsékletfliggése az eltelt Gregitési idé (lizemids)
fliggvényében

Ir [mA]
1000 - ad
“4’
A
100 4
10 -+
—&— 65°C-0h
— -+ — 65°C-6000h
P %408 TUREE TS W W
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11.dbra A Luxeon Z LED izotermikus -V karakterisztikdi
65 °C-os lapkahémeérséklet mellett, beégetetlen és dregitett dlla-
potban
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12, dbra A luxeonZ LED izotermikus Ir-@, karakterisztikdi 65 °C
lapkahémeérséklet mellett, beégetetlen és Gregitett dllapotban
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13. dbra Egy Luxeon Z LED f6 hévezetési Gtjdt jellemzé hékapaci-
tds-héellendllds eloszlds gérbe (in. struktdrafliggvény) éregitetlen
dllapotban és 6000, ill. 9000 drds éregités utdn

Ez ugyanugy igaz az LM-80 oregitési kdrnyezetben, mint a
késébbi szerelvényen is, azonban a munkapont megvaltoza-
sdnak pontos mértéke — és ezzel az dregedés tendencidja is
—amindenkori termikus hatdrfeltételtdl (a mechanikai szerel-
vénytdl) fiigg. Az eltelt izemid6tdl is figgd tizemi fénydram
meghatarozasara alkalmassa tehetd a fent leirt multi-domain
LED-modell; a paraméterek id6fliggévé tételéhez sziikséges
osszefliggések elméleti és gyakorlati Gton térténé meghata-
rozésa jelenleg is aktiv kutatasi terilet.

5. UZEMI PARAMETEREK MODELLEZESE
________________________________________________________________________|
A javasolt multi-domain LED-modell gyakorlati alkalmazhatésa-
gat néhény szimulaciés példan keresztiil szemléltetjik. Az alab-
bi szimuldcidkat egy Spice jellegl elektro-termikus dramkor-
szimulaciés programmal végeztiik el (a Mentor Graphics Eldo
Classic programjaval). A példakhoz a kordbban taglalt Lumileds
Luxeon Z LED-ek mérési eredményeit és egy valés LED-es kozvi-
lagitasi lampatest, a Hungaro Lux Light Kft. 4ltal a KOZLED pro-
jekt eredményeképpen kifejlesztett PearlLight 48 tipusu lampa-
test un. kompakt termikus modelljét hasznaltuk fel. A ldampatest
mechanikai CAD modelljének alulnézeti képe, a LED-ek elhe-
lyezkedése és szamozasi sémaja a 14. dbran lathato.
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A példankban szerepl6
ldampatest esetében 48 hé-
forrassal kell szamolni, ezért
a termikus kompakt modell
egy 48 csomodpontot tar-
talmazé un. N-port modell
volt, amelyen belil minden
csomoépont 6sszekottetés-
ben van a tébbivel; vagyis
minden LED disszipacidja
hatassal van minden ma-
sik LED hémérsékletére is.
llyen N-port kompakt mo-
dellt eredményesen CFD-
szimuldcidk  segitségével
kaphatunk (ezzel részlete-
sebben a [19] és [20] cikk
foglalkozik). A kapott termi-

14. dbra A PearliLight 48
lampatest MCAD modelljének
képe; pirossal jelbive a LED-ek
elhelyezkedését és szdmozdsi
sémdjat [19], [20]

kus kompakt modellt a ko-

rdbban taglalt multi-domain LED-modellhez csatlakoztatva
barmely Spice alapu kdrnyezetben elvégezhetd a szimulacidé
és megkaphatdak a lampatestbe beépitett 6sszes LED adott
kornyezeti feltételek mellett érvényes munkaponti jellemzéi.

A ldmpatest termikus kompakt modelljével és a LED-ek
multi-domain modelljeivel végzett ldampatest szintl szimu-
lacio futasi ideje jellemzéen néhany masodperc még nagy-
szamu LED esetén is, de komplex paramétersdprés és/vagy
nagy felbontdsu tranziens vizsgélat esetén akar néhany perc
hosszusagura is nyulhat. Az ilyen jellegl szimulaciés model-
lek hatalmas elénye az, hogy segitségiikkel egy ldampatest
szamos un. virtudlis prototipusa is elkészithetd, amelyekben
kilonbozé LED-tipusokkal ,szerelve” szimulaciok segitségé-
vel kiprébalhatjuk” a ldmpatestet. (E virtudlis tesztelés része
még pl. a fényeloszlas szimulacidja is, amihez a multi-domain
szimulacidk révén nyert teljes Gizemi fénydram-informaciot ki
kell még egésziteni a gyartok altal gyakran publikalt an. su-
garkészletekkel is. Az ilyen jelleg(i szimulacidk azonban nem
képezik jelen vizsgalatunk targyat.)

A 15-19. 4brak a leirt médszerrel nyerhetd vizsgalati ered-
ményeket mutatnak be, a teljesség igénye nélkdil. Itt fontos
megjegyezniink, hogy a PearlLight 48 lAmpatesteket a gyarto
nem Luxeon Z, hanem Cree XP-G2 LED-ekkel szereli. A valés
Osszeallitds szimulaciés eredményei megtaladlhatéak a [26]
szamu irodalomban, az ellenérz6 mérések eredményeivel
egyltt. A Luxeon Z LED-ek modelljével végzett szimuldcids
vizsgdlatunkkal a fent emlitett virtudlis prototipus vizsgalatra
kivantunk egy példat bemutatni.

Amennyiben a mindenkori termikus kérnyezet karakteriza-
ldsa termikus tranziens mérésekkel torténik, ugy a kapacitiv
tagokat is tartalmazé dinamikus kompakt modell a mérés ki-
értékelését kovetden automatikusan rendelkezésre &ll. llyen
dinamikus termikus modell segitségével pl. tranziens szimu-
l&cié is elvégezhetd, amely lehetdvé teszi pl. a bekapcsolds
utédni bemelegedési folyamat pontos nyomon koévetését.

A 19. dbra egy Zhaga szabvényu hutébordara szerelt
Lumileds Luxeon Z LED bekapcsoldsi tranziensét mutat-
ja be. (A htbszerelvény termikus tranziens mérésével és
modellezésével kordbbi cikkeink [27], [28] foglalkoznak.) Az
abran tobb jelenség is jol megfigyelhetd. A tranziens sordn
jol elkulonithetd a j6 hévezetd képesség és kis tomeg(l LED-
tok, illetve a nagy tomegu, a kornyezé leveg6 felé relative
nagy héellenalldst mutaté mechanikai hitészerelvény hata-
sa. El6bbi id6éallandoja a 10 sec nagysagrendbe esik, mig az
utobbi csak a 10 000 sec tartomdanyban kerdil termikusan sta-
bil dllapotba. Az alsé és felsé gorbe , szimmetriaja” jol jellemzi
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15. dbra [uxeon 7 LED-ek szimuldlt lizemi pn-dtmenet h6mérsék-
lete a PearlLight 48 Idmpatesten, 15 °C kérnyezeti hémérsékleten,
700 mA nyitédram mellett (a rdcspontok megfelelnek a 14. dbrdn
Idthatd 6x8-as LED madtrix elemeinek)
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16. dbra [uxeon Z LED-ek szimuldlt lizemi pn-dtmenet h6mér-
sékleti tartomdnya a PearlLight 48 Idmpatesten, a nyitédram és a
kérnyezeti hémeérséklet fliggvényében (vesd dssze: 700 mA +15 °C
tartomdnyt a 15. dbrdval)
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17. dbra A virtudlisan Luxeon Z LED-ekkel ,szerelt” PearlLight 48
ldmpatest szimuldcidval szamitott teljes kisugdrzott optikai teljesit-
ménye a nyitédram és a kornyezeti hémérséklet fliggvényében; a
folytonos és szaggatott vonalak a LED-ek Sregitetlen és 6000 6rds
Oregités utdni dllapotdra vonatkoznak

a kisugarzott teljesitmény hémérsékletfiiggd természetét. Az
dbra tovabb4 jol szemlélteti azt is, hogy a széles kord karak-
terizalasi és modellezési eljaras eredményeképpen lehetéség
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van az optikai paraméterek szimuldcidjara a kapcsolds utani
olyan révid idétartoményban is, ahol mérések a jelenleg ren-
delkezésre 416 eszkozokkel dltaldban nem végezhetbek el.

6. 0SSZEFOGLALAS
I ——
A teljesitmény LED-ek elektromos, termikus és optikai para-
méterei csak egylttesen kezelhetSek, ezek egymasra hatdsa
kombindlt mérési eljardsokat, illetve multi-domain szimu-
laciés modelleket tesz szlikségessé. A jelen cikkben leirt
multi-domain LED-modell alkalmas Spice-alapu aramkor-szi-
muldcids programokban torténé implementaldsra, a segitsé-
gével elvégzett rendszerszint( (lampatest szint() szimulacié
néhany perc, de akdr néhdny mésodperc alatt rendelkezésre
all. llyen szimuldcidk sordn megkaphaté a LED-ek elektromos
munkapontja, Gzemi hémérséklete és lizemi fényarama, akar
mar a tervezés korai szakaszaban is, a [ampatest tényleges fi-
zikai elkészitése nélkdl.

Az ilyen szimulaciék soran az elektromos és termikus
kornyezet rugalmasan valtoztathatd, cserélhetd; a modell
birtokdban tetszéleges LED-tipus bdarmely mechanikai

D, (W]

24,0 4

23,5 4
[ U

“"&Wﬁ“ g

22,5 T T
1-Jan-2001 1-Jan-2002 1-lan-2003

23,0 4

18. dbra Virtudlisan Luxeon Z LED-ekkel ,szerelt” PearlLight 48
ldmpatest teljes kisugdrzott optikai teljesitménye 700 mA nyitédra-
mon; szimuldcid a Szombathelyen régzitett napi kbzéphémérsék-
letek alapjdn
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19. dbra Zhaga-szabvdnyd hitéborddra szerelt Luxeon Z LED
bekapcsoldsi folyamata: a pn-dtmenet hémérséklet és a kisugdrzott
optikai teljesitmény tranziensei a bemelegedés sordn [18]
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szerelvényen vizsgélhatd. Egy ilyen szimulacioé sorén cél lehet
az eszkoz elhasznalédasénak, 6regedésének vizsgélata, becs-
Iése is. Egy nagy teljesitményU LED-minta standard eljarassal
végzett Oregitése sordn mért adatok alapjan bemutattuk a
vizsgalt LED-ek néhany oregedési jellemzdit és felvazoltuk
azt, hogy ezek segitségével hogyan vizsgélhat6 egy lampa-
test varhaté viselkedése.

KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnénk megkdszonnia Hungaro Lux Light Kft.-nek, hogy
a jelen cikkben ismertetett munkahoz rendelkezésiinkre
bocséatotta a PearlLight48G lampatestiik részletes mecha-
nikai terveit, a lampatestbe szerelt LED-ek kil6nall6 példa-
nyait és egy teljes m(ikddé ldmpatestet is a karakterizélas-
modellezés-szimulacid-ellenérzé mérés ciklus teljes megva-
|6sitasdhoz.

Az itt ismertetett LED karakterizacios, modellezési és szi-
mulaciés munkdkat részben az Eurépai Unié H2020-as ku-
tatdsi és innovacids programja keretén belil finanszirozott
Delphi4LED H2020 ECSEL 692465 sz. projekt tdmogatta,
amelyet kiegészitett a Nemzeti Fejlesztési, Kutatasi és Inno-
vacios Alap NEMZ_15-1-2016-0033 sz. tamogatasi szerz6dés
keretén belll nyujtott tarsfinanszirozasa.

Kilon koszonjik Robin Bornoffnak és James Dysonnak, a
Mentor Graphics munkatdrsainak a PearlLight48G ldampatest
modellezése kapcsan nyujtott segitségét.
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PROFESSZIONALIS VILAGITASTECHNIKA

ES FENNTARTHATO ENERGIA

Az elmiilt hét év alatt a Sysco-Lux Kft. innovativ csapata a hazai vilagitas-
technikai piac meghatarozo szerepléjévé valt, a vilagitaskorszeriisitéshen
elért eredményeiknek, a fényforras-kereskedelem ujragondolasanak és az
energiatakarékos megoldasok népszeriisitésének koszonhetden.

A Sysco-Lux ligyvezet6i — Moldovéan Péter mdszaki és Molnar Attila kereskedelmi
igazgatok — szamolnak be tapasztalataikrdl:

Sikereink titka elsésorban kollégdink tdbbéves tapasztalatéban és szakértelmében
rejlik. A cég alapitésat megel6zéen mindketten a GE-nél dolgoztunk téhb mint egy évti-
zeden &t, elsésorban a magyarorszdgi és a délkelet-eurdpai kozvildgitas és beltéri vilagi-
taskorszer(isitési projektekben vettiink részt. Ugy lattuk, mind a hazai, mind a nemzetkozi
kormyezetben egyre nagyobb a kereslet az energiahatékony, korszer(i vildgitastechnikai
megoldésokra. Erre a piaci igényre épitettiik fel vallalkozasunkat.

(égiink — immér hetedik éve — a fényforrasok kis- és nagykereskedelmi értékesitése
mellett komplex vildgitastechnikai szolgéltatdst nyuijt partnereinek, mely magéban fog-
lalja az egyénre szabott vildgitdskorszerdsitési szaktandcsaddst, a teljes kord vildgitaster-
vezést és a kulcsrakész kivitelezést is. Mindemellett az elektromosauté-toltés, a Smart
City projektek és a napelemek is fontos szerepet toltenek be cégiink miikodésében.

Tevékenységiinket foldrajzilag is bvitettiik, tavalyeldtt nyitottunk irodét Ausztria-
ban. Osztrak lednyvéllalatunk révid iddn beliil elnyerte tobb mint 1.000 alagut fény-
forrds-beszéllitasat.

¢ greenvestment

A Sysco-Lux Kft. érdekeltségébe tartozé Greenvestment Kft. az energiahatékonysagi
projektek finanszirozasat biztositja partnereinknek. Az ESCO (Energy Saving Company)
sajat pénzeszkozeivel vagy kiilsd pénziigyi forrdsok bevondsdval végzi el az energetikai
beruhdzést, majd iizemelteti és karbantartja a korszer(sitett rendszert. Az iigyfél a be-
ruhdzas koltségét szolgaltatdsi dijként, havi rendszerességgel fizeti vissza az ESCO-nak
a szerz6déshen rogzitett futamidd alatt, melynek lejaratdig a korszerisitett eszkozok
az ESCO tulajdonéban maradnak.
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LEDISON

VILAGITASTECHNIKA

A Nyugati palyaudvar mellett taldlhat6 LEDison Vilgitéstechnikai Szakiizletiinkben és
a nagy érdeklédésnek orvendd webshopunkban tébb mint 14 000 kiilonboz6 tipusd
fényforrdssal varjuk vasarldinkat.

www.ledison.hu. GE — Tungsram, Philips, Tridonic EGLO

il TRIDONIC
TUNGSRAM PHILIPS —

Intelligens vilégita'svezérlési rendszerek

gitdsi rendszer fénydramszabalyzdsaval tovabbi jelentds megtakaritas érheté eI amel-
lett, hogy komfortosabba valik a megvildgitott kdrnyezetiink. Erre nytjt megoldasi
lehetdséget az egyedileg cimezhetd, gyartofiiggetlen DALI rendszer, amelyben a vild-
gitdsi installacio egy egységet képez, fény- és jelenlétérzékel szenzorokkal, amelyek
miikddése egyedileg programozhatd. Egyszeri médon csdkkenthetjiik a [impatestek,
illetve fényforrdsok egyedi fényaramét, médosithatjuk szinh6mérsékletiiket és szaba-
don bedllithatéak a megvildgitasi képek. Egy ilyen installdcié rugalmasan bdvithetd és
kivéléan integrlhatd az épiiletfeliigyeleti rendszerekbe, ezdltal naprakész informdci-
Okhoz juthatunk a ldmpatestek mikddésérdl, dllapotardl és fogyasztasarol.

A hazankban kizérélagosan képviselt osztrék sze’khelyll’ de tdbb kontinensen jelen
innovativ megoldést hoz a piacra, amely informatikai alapokon fogja a Iampatestek
szabalyzasdt végezni. St a vildgitas csak egy része ennek a forradalmasitott ipari inf-
rastrukturanak, mivel szamos érzékel6t (pl. hd, pératartalom, zaj sth.) lehet integralni
a hdlézatba, és azokat interneten keresztiil flexibilisen kezelhetjiik.

E.ON-LUX

Mindenképpen szeretnénk megemliteni az
E.ON-nal kozos projektiinket, amely a magén-
véllalatok és a kozintézmények vildgitaskor-
szer(sitéséhez ny(ijt tokéletes megoldast.

Az E.ON-LUX program az ipari és kereske-
delmi létesitmények mellett iskoldk, dvodak,
korhdzak energetikai korszer(isitését céloz-
ta meg A szolgdltatds magaban foglalja a

ia wibelerisiher és

eurépai gyarték megbizhatd termékeivel.
Mindemellett az E.ON a projektfinanszirozast
is az ligyféligényekhez igazitja, valamint stabil
miszaki-gazdasagi hatteret biztosit, csokkent-
ve a beruhdzési kockazatot.

www.syscolux.hu
www.ledison.hu
www.greenvestment.hu
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Dr. Wenzel Klara, Urbin Agnes

Szintévesztok
a forgalomban

Forradalmi valtozas tapasztalhaté a forgalomiranyité
lampak teriiletén az utébbi években. A piros, sarga és
zold burakban elhelyezett wolframszélas izzék helyét
fokozatosan elfoglaljak a LED-lampak. Cikkiinkben arra
a kérdésre keressiik a valaszt, hogy hogyan latjak a szin-
tévesztok a korabbi forgalomiranyité lampak fényét, és
hogyan latjak a LED-lampakét.

A LED-lIdmpéknak szdmos elénye van a kordbbi ldmpakhoz
képest: jelentésen gazdasagosabb és megbizhatébb Gizeme-
Iés, ragyogo, tiszta szinek. Azonban felmeril a kérdés: vajon
a szintéveszték nem latjak-e még rosszabbul a LED-lampak
fényét, mint a korabbi lampakét? Nem keriilnek-e még hatra-
nyosabb helyzetbe a jé szinlatdsu vezetékhoz képest, mint a
kordbbi lampak alkalmazasa esetén?

Megmértiik egy Ujszer( allapotban 1évé kordbbi forgalom-
irdnyitd ldmpa spektralis emisszidjat a szines burdival szerelt
allapotban. A mérést a Budapesti Miszaki Egyetem Mecha-
tronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszékén, szinté-
vesztés vizsgalati kisérletek végzése céljéra beszerzett |ampa-
kon végeztiik el. A mérések eredménye az 1. dbran lathato.
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1. dbra Kordbbi forgalomirdnyitd Idmpa spektrdlis emisszidja

Az 1.4branfeltin6, hogy a ~400 nm-700 nm lathatd spektralis
tartomanyon tul az emisszios gorbék jelentésen ndvekedni fog-
nak. A kordbban alkalmazott wolframszalas izzok sugarzasanak
legnagyobb része ugyanis az infravords tartomanyba esik. Az
abrét az emisszios gorbék alakulasanak jobb megfigyelhetdsé-
ge kedvéért 1-es maximumra normalva abrazoltuk.

Megmértik egy gyari Uj LED forgalomiranyité [ampa
fényét is. A lampat a SWARCO TRAFFIC HUNGARIA Kft.
(a VILATI cég utddja) kdlcsondzte szamunkra a mérés céljara.
Ezeket a lampdakat Németorszagbdl széllitjak Magyarorszag-
ra, készre szerelt allapotban. A kézutakon fokozatosan cseré-
lik le a korabbi forgalomiranyitd lampakat ezekre a lampakra.
A méréseket Konica Minolta spektrofotométerrel végez-
tik. A mérések eredménye a 2. dbran lathato.

A 2. dbran jol lathat6 a LED-lampak nagy eldnye: teljesit-
ményiiket teljes egészében a lathaté tartomanyban adjék le,
ezért fényhasznositdsuk messze meghaladja a korabban al-
kalmazott wolframszalas fényforrasok fényhasznositasat.

Vizsgéljuk meg, mennyit érzékel a kiilénboz6 forgalomira-
nyitd ldmpék fényébdl a szintévesztd szem! A vizsgalat soran
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2. dbra Forgalomirdnyitd LED-Idmpa spektrdlis emisszidja

egy egyszer(i modellt alkalmaztunk: a szem egyes recepto-
rait egyszer( fényérzékeld detektornak tekintettik, amely az
egyes lampak spektrélis teljesitményeloszlasat érzékeli [1].

A szintévesztés két leggyakoribb formdja a protanomalia
és a deuteranomalia [2]. Protanomalia esetén a voros szinre
érzékeny I receptor érzékenységi tartomanya kozelebb van az
m receptor érzékenységi tartoményahoz, mint normal szinla-
tas esetén [3]. Ennek kdvetkeztében a protanomalids személy
sokkal kevesebb szindrnyalatot tud megkiilénbdztetni a vo-
ros és a zold kdzott, mint a normdl szinlaté. Deuteranomalia
esetén a zold szinre érzékeny m receptor érzékenységi tarto-
manya taldlhaté kozelebb az I receptor érzékenységi tarto-
manydahoz, mint normal szinlatas esetén. Ennek kovetkezté-
ben a deuteranomalids személy éppen ugy sokkal kevesebb
szindrnyalatot tud megkiilonbodztetni a voros és a zold kozott,
mint a protanomalids szinlato.

Ha berajzoljuk a szintéveszt6 szem receptorainak spektrélis
érzékenységét a forgalomiranyité lampak spektrélis emisz-
sziés gorbéi mellé, jol lathatéva valik, hogy mit érzékel az
adott szintévesztd a lampék fényébdl. Példaképpen egy-egy
olyan szintéveszté személy spektralis érzékenységi gorbéit
rajzoltuk meg, akinek protosa, illetéleg deuterosa 20 nm-rel
tolddott el a masik érzékel6 érzékenységi tartomanya felé.
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3. dbra Protanomdlids szem spektrdlis érzékenysége és a kordbbi
forgalomirdnyitd Idmpdk spektrdlis emisszidja (I, m és s a normdl
szinldtd receptorainak, I* a protanomdlids szintéveszté protosdnak
spektrdlis érzékenysége, R, Y és G a kordbbi vords, sdrga és zéld
Idmpa spektrdlis emisszidja)

Protanomalia esetén a kordbbi forgalomiranyitd lampéak
fényét a 3. abran lathaté modon érzékeli a szintéveszté. Az I*
eltolddott érzékenységl protos a zold ldampa fényébdl sokkal
tobbet, a sarga és a vords lampa fényébdl sokkal kevesebbet
lat, mint a normal szinlatd. A zold lampa fényét intenzivebbnek
és sargasabb szintinek, a sdrga lampa fényét halvanyabbnak és
z6ldesebbnek, végiil a vords lampa fényét halvanyabbnak és na-
rancsosabbnak latja.
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4. dbra Protanomdlids szem spektrdlis érzékenysége és a kordbbi
forgalomirdnyité Idmpdk spektrdlis emisszidja (I, m és s a normdl
szinldtd receptorainak, I* a protanomdlids szintéveszté protosdnak
spektrdlis érzékenysége, R, Y és G a kordbbi vords, sdrga és z6ld
ldmpa spektrdlis emisszidja)

Ezenkiviil 490 nm koral

az I*, m és s érzékenységi
gorbe csaknem egy pont-
ban metszi egymast. Ezen
a hulldmhosszon tehat
mindhdrom receptor ér-
zékenysége kozel egyen-
16. Ha pedig mind a ha-
rom receptor ugyanolyan
mértékben van ingerelve,
fehér szint érzékeliink. Ezt
a pontot ezért neutrdlis

{a) (b) {c)

5. dbra Forgalomirdnyitd ldmpa épszinldto
személy dltal érzékelt szinei (b) és a Idtvdny
vdltozdsa a szimuldlt protanomdlids megfi-
gyelé szemével hagyomdnyos (a) és LED-es
(c) forgalomirdnyité Idmpdk esetén

pontnak nevezhetjik.

Hasonl6, de még rosz-
szabb a helyzet a LED-
lampak esetén is (4. dbra).
A protos a zold lampa
fényébdl még tobbet, a
sarga és a voros lampa fényébdl még kevesebbet lat. A valto-
zasok jellegét az 5. dbra szemlélteti.

Deuteranomalia esetén a korabbi forgalomiranyité lam-
pak fényét a 6. abran lathatd mdodon érzékeli a szintévesztd.
Az m* eltolédott érzékenységli deuteros a zold lampa fényé-
bl kevesebbet, a sdrga és a vords lampa fényébdl sokkal tob-
bet lat, mint a normal szinlaté.

ALED-ldampak fénye esetén most is hasonldan alakul a helyzet,
mint a kordbbi lampak esetén (7. dbra). A deuteranomalis szin-
tévesztd a zold ldampa fényét halvanyabbnak, a sarga és a voros
LED fényét intenzivebbnek latja. Rdadasul a LED-lampak koziil a
z6ldnek a hullamhossza éppen a neutrélis pont kdzelébe esik,
ezért a deuteranomalias szintévesztd a zold lampa szinét csak-
nem fehérnek latja. A valtozasok jellegét a 8. abra szemlélteti.

A szintévesztok szinlatasi hibdja tehat a forgalomiranyit6 lam-

pak szempontjabdl nem
egyforman sulyos. Su-
lyosabbnak tekinthet6 a
protanomalidsok  esete,
mert 6k a voros forgalom-
irdnyité l[dampak fényét alig
feleolyan erésnek latjak,
mint a normdl szinlatdk,
mig a zold lampa fénye

személy dltal érzékelt szinei (b) és a ldtvdny
vdltozdsa a szimuldlt deuteranomdlids meg-
figyel6 szemével hagyomdnyos (a) és LED-es
(c) forgalomirdnyité Idmpdk esetén

{b) (€) csaknem bantdan erdsnek
tlinhet a szamukra.
8. dbra forgalomirdnyité ldmpa épszinldté A deuteranomalidgsok

bizonyos szempontbdl
még a normal szinldtéknal
is jobb helyzetben vannak.
Ok a vords lampak fényét
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6. dbra Deuteranomdlids szem spektrdlis érzékenysége és a
kordbbi forgalomirdnyité Idmpdk spektrdlis emisszidja (I, m és s a
normdil szinldté receptorainak, m* a deuteranomdlids szintéveszté
deuterosdnak spektrdlis érzékenysége, R, Y és G a kordbbi vords,
sdrga és zold Idmpa spektrdlis emisszidja)

Relativ érzékenység / intenzitas

Hullamhossz, nm

7. dbra - Deuteranomdlids szem spektrdlis érzékenysége és

LED forgalomirdnyitd Idmpdk spektrdlis emisszidja (L, m és s a
normdil szinldté receptorainak, m* a deuteranomdlids szintéveszté
deuterosdnak spektrdlis érzékenysége, R, Y és G a vdrds, sdrga és
76ld LED-Idmpa spektrdlis emisszidja)

kétszer olyan erésnek érzik, mint a normal szinlatok. Viszont a
z6ld lampak fényét halvanynak és a zold LED-lampak fényét
csaknem fehérnek latjak. Ez azonban nem okoz balesetveszélyt.

Irodalomjegyzék

[1] Wyszecki-Stiles: Color Science, Wiley, 1966

[2] Fletcher, R., Voke, J.: Defective Colour Vision, Adam Hilger Ltd., Bristol and
Boston, 1985

[3] Mollon, J.D., JPokorny, J, and Knoblauch, K, 2003, Normal and Defective
Colour Vision, Oxford University Press

Dr. Wenczel Klara
egyetemi magdn tandr BME
Mechatronika, Optika és Gépészeti
Informatika tanszék

Urbin Agnes
PHD hallgato, BME
Mechatronika, Optika és Gépészeti

e
—
- Informatika tanszék

Lektor: Dr. Abrahdm Gydrgy

Elektrotechnika 2017/3-4



Dr. Filetoth Levente

Ez a cikk 6sszefoglalast nyujt - a manapsag sokat em-
legetett - algoritmikus tervezés és hagyomanyos ter-
vezés koncepcionalis kiilonbségeirél. Példakat sorol
fel az algoritmikus tervezési munkafolyamatok épitész
tervezési felhasznalasara.

Gyakorlati tervezési példak segitségével szemlélteti
azt, hogy ez a tervezési modszer - latvanyos épitésze-
ti formak kialakitasan tul - jol alkalmazhaté sokszor
egymassal szemben all6 épiiletenergetikai és vilagitas-
technikai kérdések optimalis megvalaszolasara; a ter-
vezési és hatdsagi szabalyok és eldirasok betartasara és
koltséghatékony kiviteli tervek készitésére egyarant.

Konkrét gyakorlati példan keresztiil betekintést
nyujt abba, hogy miként hasznalhaté az algoritmikus
tervezési munkamoédszer kisebb energiaigényii épii-
letek tervezésére és koltséghatékony lizemeltetésére.
Ismerteti azt, hogy miként hasznalhato a kozponti épii-
letinformacié-adatbazis a belsé terek természetes vila-
gitasanak optimalizalasara és a természetes és mester-
séges vilagitas illesztésére.

This paper provides short introduction to algorithmic de-
sign, displays the most important conceptual differences
between algorithmic design and conventional design; it
also lists and highlights the corresponding fields related
to architectural and low-energy building design. It
explains how algorithmic architecture can be used to de-
sign energy-conscious, cost-efficient buildings that fully
respond to the location and climate, while complying
with all codes, regulations and fully accommodating all
required functions. This article also describes the benefits
of building information modeling workflows provided for
interdisciplinary design coordination between architects
and engineers. Thanks to BIM all necessary design data
is available in one, central database ready to be used to
optimize artificial lighting design and provide adequate
daylighting for the interiors. A case study presents
real-life design scenario illustrated with actual design
workflow steps using computer software applications.

MI AZ ALGORITMIKUS TERVEZES JELENTESE?

A frappans vadlasz erre a kérdésre: ,Az algoritmikus tervezés
egy olyan technoldgidt jel6l, mely a természetben tapasztalhato
evolcié folyamatait alkalmazza a tervezés sordn.”

Courtesy of SOM, foté: Robert Polidori - Mumbai Inter-
national Airport, India.

A cimben feltett kérdés részletesebb megvalaszoldsa érde-
kében idézhetjik Arturo Tedeschi épitészt: ,Az algoritmusok
dltal segitett tervezés (Algorithms-Aided Design vagy AAD) egy-
részt lehetdvé teszi azt, hogy a tervez6k precizen haszndljanak
»free-form«, azaz szabad vonalvezetésti modellezési eljdrdsokat,
illetve szabadon kisérletezzenek veliik; mdsrészt olyan szamito-
gépes munkakdrnyezetet biztosit, mely haszndlhaté Gsszetett
geometridval rendelkezé témegek és feliiletek létrehozdsdra,
mddositdsdra és gydrtdsdra, kbrnyezeti és eqgyéb tényez6k valds
idejii és dinamikus elemzésére.”’

Elektrotechnika

1. dbra A mumbai replil6tér-termindl Idtszé teherhordd
szerkezete algoritmikus tervezési munkamddszerrel készilt:

a szerkezet a hagyomdnyos indiai formavildgot igyekszik modern
eszkdzbkkel visszaadni

Taldn a legjobban akkor érthetjiik meg az algoritmikus
tervezési koncepcio Iényegét, ha 6sszehasonlitjuk ezt a min-
denki &ltal jol ismert és hasznélt ,hagyoményos” tervezési
eljarasokkal (természetesen a ,hagyomanyos” kifejezés nem
mindsiti, csupdn jelen iromanyban megkilonbozteti a két
tervezési munkamaddszert).

A ,hagyomanyos” tervezési munkamaddszert a tudo-
manyos ,egzakt” fogalommal is jellemezhetnénk. Az épitész
elképzeli, megvizsgdlja, valtoztatja, dtdolgozza, illetve végs6
soron megtervezi, azaz explicit médon leirja, dokumentalja
a tervezés alatt all6 éplilet minden egyes todmegét, terét és
térkapcsolatat, szerkezeti elemeit és részleteit.

A ,hagyomanyos” tervezés legtobbszor ,klasszikus” geomet-
riai elemeket, formdkat haszndl, de emellett természetesen
hasznélhat természetben is megtalalhaté formakat, vagy akar
a természetbdl vett szabalyrendszereket (pl. aranymetszés) is.
A tervezés sordn - a tervfeldolgozas és a tervdokumentaci6 se-
gitésére — hasznélhat6 szamitdgép is, de ez nem befolyasolja
azt a fontos kritériumot, miszerint a tervezé sajat maga dont
az épllet minden egyes részletének megformalasardl és kidol-
gozasarol. Ez az ,egzakt” tervezési eljaras valdjaban évezredek
6ta hasznalatos az ember éltal alkotott targyak, épuletek stb.
megalkotdsa sordn. Az aranymetszést, illetve az egyéb termé-
szetben is megfigyelhet6 szabaly- és ardnyrendszert a tervez6
a klasszikus tervezés soran az egyes elemek, elemcsoportok
létrehozasa, megtervezése soran alkalmazhatta.

Az 6gorog alexandriai Eukleidész (i.e. 365-300) az arany-
metszés fogalmat az Elemek mivében aldbbiak szerint irja le:
~€gy egyenes szakaszt Ugy vdgunk ketté, hogy a nagyobb szakasz
ardnya a teljes egyeneshez ugyanakkora, mint a kisebb szakasz
ardnya a nagyobbhoz!" Az 6kori épitészek gyakran alkalmaztdk
az aranymetszés szabalyait a tervezett épllet egészére és rész-
leteire annak érdekében, hogy szép, harmonikus és esztétikus,
»szemet, elmét és szivet is gyonyorkddtetd” eredmény sziilet-
hessen. A kdzépkori tervezék az aranymetszés szabdlyrend-
szerével definidlt szamsorokat és egzakt aranyparsorozatokat
haszndltak a gotikus katedrélisok megalkotdsa soran.

Leonardo da Vinci és Leon Battista Alberti az emberi test
aranyrendszerét felhasznélva igyekeztek kidolgozni olyan
matematikai 6sszefliggéseket, melyeket az épiletek terve-
zése soran hasznélhattak. Vitruvius ,Tiz kdnyv az épitészetrél”
ciml munkdjaban irja: ,...Az ardnyossag minden miiben a
tagok mértékegységének és az egésznek egymashoz vald
mérése, amelybél a szimmetridk rendje jon létre”

Le Corbusier (1887-1965) svajci szarmazasu francia épitész
dolgozta ki az emberi ardnyokat az éplilet aranyaival 0ssz-
hangba hozé ,modulor” mértékrendszerét, melyet altalanos
felhaszndlasra szant.

A ,hagyomanyos” tervezési folyamat soran tehat a tervezd
feladata az, hogy mérlegelje a sokszor egymassal szemben
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2.dbra Az ,aranymetszés”és a,modulor”: mindkét
szabdlyrendszer a természetbdl kblcsdnzétt. Ezeket egzakt mddon
alkalmazva haszndlhatjuk a tervezett formdk, ardnyok és részletek
kidolgozdsa sordn

allé épitészeti, szerkezeti és funkcionalis kdvetelményeket,
energetikai el6irdsokat, kivitelezési koltségeket, hatdsagi
el6irasokat és megrendeldi elvarasokat. Ebben a tervezési
folyamatban a szamitégépes programok a tervezési adatok
feldolgozésara, szerkesztésére, kezelésére, megosztasara és
dokumentdldsara haszndlhatéak. Minden tervezési dontés
meghozdasa, minden részlet kidolgozasa az épitész feladata.

Az ,Algoritmikus” tervezés - melyet nevezhetiink ,pa-
rametrikus” vagy ,generativ” tervezésnek is — matematikai
Osszefliggések segitségével leirt szabalyrendszert hasznal.
Az épitész tervezd feladata az, hogy olyan tervezési szabaly-
rendszert, illetve egymassal kapcsolatban allé szabalyrend-
szer-hédlézatot alkosson meg, mely haszndlhaté az adott
tervezési feladat soran. A konkrét, részleteiben kidolgozott
Jtervezési végeredményt” tehdt nem az épitész dolgozza ki,
6 a szabdlyrendszer meghatarozasaért felelés, mely aztan a
végeredményt,generdlja” A végeredményt szamitdgépes el-
jarasok hozzak létre az épitész dltal kidolgozott szabalyrend-
szert kovetve.

A ,parametrikus” elnevezést akkor hasznalhatjuk, ha a
tervezési eljards paramétereket hasznalva ir le geometriai
elemeket vagy elemelrendezési szabdlyokat. A parametri-
kus tervezési eljards nagyszamu kilsé, valtozd paraméter fi-
gyelembevételével hoz |étre Gsszetett geometriai formakat,
elemeket, elemelrendezéseket (pl. hasznalhaté arra, hogy
adott tetd, illetve homlokzati geometria, hajlasszdg, tdjolas,
benapozas stb. ismeretében kollektorok vagy napelemek ki-
osztasat elvégezzik).

A, generativ”tervezés a természetben is megtaladlhato, 6sz-
szetett formdk szabdlyait, szabalyrendszereit alapul véve hi-
vatott létrehozni formakat, feliileteket, elemelrendezéseket.
Ezek az épitész-, illetve szerkezettervezés soran is hasznal-
hatok, példaul bonyolult, térbeli tartészerkezeti rendszerek
elemeinek meghatarozasara. A generativ tervezési eljaras so-
ran felhaszndlhaté masod- vagy akar harmadfoki geometriai
felliletleirasi szabalyrendszer is.

Nem a természetben megtaldlhaté formdkat kell lemdsol-
nunk, hanem meg kell értenlink azokat a szabdlyrendszereket,
melyek a természeti formdk elédllitdsdért felelGsek. A természet-
ben megtaldlhaté szabdlyrendszerek tudatos haszndldsdval
elédllithatunk olyan formdkat, feliileteket vagy akdr éplileteket
is, melyek minden képzeletet tulszdrnyalnak. A természet alap-
vetd alkoté mddszere a sejtek osztéddsa, az a folyamat, mely
sordn egyetlen sejt két részre osztddik. Ez egy elemi, nagyon
egyszer(i médszer, mégis meglepGen Gsszetett eredményt nyujt-
hat. A szdmitégép haszndlatdval témegeket vagy feliileteteket
milliészor gyorsabban tudunk kettéosztani — hajtogatni — és
varidciok ezreit dllithatjuk elé és kévethetjiik le villdmgyorsan.
A szamitdgép segitségével kiilonféle hajtogatdsi szabdlyokat -
algoritmusokat — hatdrozhatunk meg. Ezeket a hajtogatdsi sza-
bdlyokat egy egyszer(i — hdrom kockdbdl épitett — oszlop eltéré
feltiletein alkalmazva olyan feliiletrendszert generdlhatunk,
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3. dbra Hajtogatott oszlopok: ,Nem a formdt terveztem meg,
hanem azt a szabdlyrendszert alkottam meg, mely ezt a formdt
generdlta” - Michael Hansmeyer

melyek egyes részei akdr mikroszkopikus mérettiek is lehetnek.
Olyan formdkat, feliileteket és tomegeket hozhatunk létre, me-
lyeket nem hozhattunk volna létre a »hagyomdnyos« tervezési
eljdrdsok haszndlatdval.”?

»Ha egy kocka feliileteit 16-szor eltéré helyeken, eltéré ard-
nyok szerint kettéhajtjuk, akkor 400 000 feltiletet kapunk, mely-
nek elédllitdsa gyakorlatilag lehetetlen lenne a hagyomdnyos
tervezési eljdrdsok haszndlatdval. Kérem, ne feledjék: nem a
végsé formdt terveztem meg. Azt az eljdrdst hoztam létre, mely
a végsé formdt eredményezte. A megfelel6 eljdrds megalkotd-
sa nem kénnyd, ugyanis az esetek 99,9%-dban a végeredmény
nem mds, mint ami a »zaj« geometriai megfelel6je.”

4. dbra Egy kocka oldalait 16-szor hajtogatva minden képzeletet
meghaladé formdkat hozhatunk létre — Michael Hansmeyer

A szabalyok, paraméterek és algoritmusok a végeredmény-
ként létrehozott forma, fellilet vagy geometria koncepciona-
lis szabalyrendszerének és az egyes részletek meghatarozésa
soran egyarant hasznélhatéak. Ha az algoritmusokat vagy az
ehhez kapcsol6dd matematikai szabdlyrendszert megvaltoz-
tatjuk, a létrehozott végeredmény is azonnal megvaltozik. Ez
az algoritmikus tervezési eljaras egyik nagy elénye a hagyo-
manyos tervezési eljardshoz képest. A paramétereket, leiré
szabalyokat és algoritmusokat véltoztatva olyan &sszetett
formakat hozhatunk létre, melyek minden szabalyrendszer-
ben vagy bemené adatban tértént valtozast képesek azonnal
lekovetni. Tekintslk at azt, hogy miként hasznalhatoak ezek a
szabalyrendszerek az épitész gyakorlatban kis energiaju épu-
letek tervezése sordan.

ALGORITMIKUS TERVEZES ES EPITESZET

Algoritmikus (vagy parametrikus, esetleg generativ) tervezési
folyamatokat és eljarasokat az 1990-es évektdl — a személyi
szamitdgépek elterjedése 6ta — haszndlnak az épitész terve-
zési gyakorlatban. A szamitégépek hasznalata segitségével
kdnnyebben kdvethetbéek azok az Osszetett, gyakran hierar-
chikus szabalyrendszerek, melyek matematikai eszkézok és
Osszefliggések felhasznalasaval irnak le kilonféle tervezési
szabalyokat és elvarasokat.

+A parametrikus terminolégia — szdmomra - egy olyan Uuj,
globdlis tervezési gondolkoddsmédot jeldl, mely nemcsak az
épitész tervezésre, de minden kapcsolédo tertiletre, illetve szak-
dgra is egyardnt kiterjed: vdrostervezék, butor- és formatervezék,
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szerkezettervezék, energetikusok stb. egyardnt osztjdk ezt a
gondolkoddsmddot és aktivan haszndljdk ezeket az eljdrdso-
kat. Az épiilet minden alkotéelemének meghatdrozdsa sordn
haszndlhaté ez a munkafolyamat; mely a természet bonyolult,
szertedgazo, mégis harmonikus és egységes szabdlyrendszereit
veszi alapul” *

A parametrikus tervezés a hatas-kodlcsonhatas elvét hasz-
nélja azegymas ala- és mellérendelt rendszerek és elemek lét-
rehozésa soran. A tervezési stratégia nem egyetlen elszigetelt
elem megtervezésére 6sszpontosit, hanem arra a rendszerre
figyel, melynek részét képezi a kérdéses elem. Tehat példaul
nem egy konkrét arnyékolé komponens meghatarozasa a cél,
hanem egy olyan épiilet Iétrehozdsa, melynek kiilsé épilet-
burka szoros kapcsolatban all a teherhordé szerkezettel, a
transzparens szerkezet kiosztasaval, a foldrajzi és meteorolo-

5. dbra Algoritmikus urbanizmus: Kartal vdrosrészének rehabili-
tdcicja, Isztambul, Térékorszdg — Zaha Hadid Architects

gia adottsdgokkal stb. A kérdéses arnyékold szerkezet — egy
sejthez hasonldan - részét képezi olyan Osszetett és bonyo-
lult hierarchikus rendszereknek, melyek kdlcsdonhatasban all-
nak egymassal.

Példaul egy magas éplilet teherhordd vazszerkezetének
kialakitasa fligg attdl, hogy a nagyobb terhet hordd alsé
szintekrdl vagy kisebb terhet hordé felsébb szintekrél van-e
sz6. A szerkezettervezé mérnokok hasznélhatnak olyan algo-
ritmusokat, mely nemcsak a statikai elvarasoknak felelnek
meg, de — a természeti formakat kévetve — optimdlisan leir-
jak a befoglalé geometriat is. Az algoritmikus moédszerekkel
létrehozott teherhordd szerkezethez hasonléan az épiilet
forméja, tdomegkapcsolatai, tajolasa, tovabba az lvegezett
szerkezetek stb. is kialakithaték. Az egyes fodémek helyzete,
kialakitasa, mérete és borddzata az adott terhelési viszonyok
alapjan keriil meghatarozasra.

A rendszereket, alrendszereket és elemeket a hatas-ellen-
hatas elve alapjan lehet meghatérozni. Ez a passziv és aktiv
szolarrendszerek esetében is jol hasznalhaté. A falak, ablakok
tdjolasa szorosan 6sszefiigg az arnyékolé rendszerek kialaki-
tasaval, a kdrnyezd éplletek elhelyezkedésével és a helyi id6-
jarasi jellemz&kkel egyarant.

Az algoritmikus tervezési modszerek jol hasznédlhatdak az
épilet energetikai jellemzdinek kovetésére és optimalizala-
sdra egyarant. Szdmos eltérd jelentéssel bird kiilsé paraméter
megadhaté (hémérséklet, benapozés, mikroklima jellemzéi,
kornyez6 épliletek geometridja, helyszin jellemzéi stb.), me-
lyek eltéré médon befolyasoljak majd az éplilet egészének és
részeinek kialakitasat, optimalizalasat.

A parametrikus tervezési eljaras a természetben is meg-
figyelhetd szabdlyrendszert veszi alapul. A természetes ve-
getaciot figyelve képesek vagyunk pl. tajékozdédni és akar
ivévizhez is jutni, hiszen a természetes vegetacié nemcsak a
topografia valtozasait tiikrozi, de kdvetkeztetni lehet a mik-
roklima alakulasara és észrevehetjiik azt, ha egy folyé van a
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6. dbra A parametrikus tervezési eljdrds a természetben is megfi-
gyelheté szabdlyrendszert veszi alapul — Patrik Schumacher

7.dbra Heydar Aliyev Center, Baku, Azerbajdzsdn — Zaha Hadid
Architects, fotd: Hufton+Crow

kozeliinkben. A természet egyszerre csodalatosan szép és
csodalatosan szervezett 6sszhangot is alkot. Ugyanezt a szer-
vezettséget, 6sszhangot és szépséget hivatott megvalositani
az algoritmikus tervezés is a természetben megfigyelhet6
szabalyrendszerek tudatos és alazatos alkalmazaséval.

Zaha Hadid (1950-2016) vilaghird, iraki sziletés(i angol
épitészt az algoritmikus épitészet egyik elsé és minden bi-
zonnyal legfontosabb uttoréjének tekinthetjiik. Az 1980-as
évektdl kezdédben szigoru tervezési alapelveket kovetve
igyekezett elhagyni épuleteib6l a merev forméakat és az ele-
mek egyszerd, egymastdl figgetlen lehelyezését és ismétlé-
sét. Szamos megvaldsult épilete hlien szemlélteti tervezési
alapelveit: szabad vonalvezetéssel megformalt épiiletek, me-
lyek differencidlt, mégis korreldlt — azaz egymassal kolcson-
hatasban 4ll6 — térkapcsolatokat valdsitanak meg. Egyedi,
latvanyos, de soha nem unalmas, rendezett, érthetd, energia-
tudatos szemlélettel megvaldsitott éplileteket és varosterve-
ket alkotott (pl. isztambuli Kartal varosnegyed rehabilitacio,
bakui Heydar Aliyev kulturdlis kézpont, lipcsei BMW kozponti
épulet vagy Chanel kortars, mobil kidllitokonténer stb.).

KIS ENERGIAIGENYU EPULETEK TERVEZESE
ALGORITMIKUS MODSZEREKKEL

A természetben megfigyelhet6 szabalyrendszereket is haszno-
sit6 algoritmikus tervezési mddszer latvanyos formak, épule-
tek és varosrendezési tervek el6allitdsa mellett a tarstervezék
munkaja sordn is j6l hasznosithatd, gyakorlati alkalmazasi le-
hetdségeket kindl. A generativ tervezési munkamodszer elsé
Iépéseként meg kell fogalmazni és le kell irni azokat a konkrét
célokat, melyeket el kell érni az éplilet tervezése soran, tovabba
definidlni sziikséges az 6sszes olyan el6irast, szabalyt és min-
den egyéb kritériumot, melyet figyelembe kell venni vagy be
kell tartani. llyen tervezéshez sziikséges bemend adat, illetve
szabdly lehet pl. a helyszin meteorolégiai jellemz8i (hdmérsék-
let, para, szé&l, benapozas stb.), kdrnyezé épiiletek geometriai
és fellileti jellemzdi, a tervezési program részletei, a bekeriilési,
illetve Gizemeltetési koltség mértéke, a helyi épitési szabalyoza-
si, tzvédelmi, energetikai el6irdsok részletei.

JFontos az, hogy csucstechnoldgidt haszndljunk a tervezési,
kivitelezési és lizemeltetési folyamatok sordn. Ez komoly be-
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fektetést igényel ugyan, de ennek megtériilése is garantdlt: a
tervezés sordn olyan digitdlis modellt épitiink, mely nemcsak
latvdnyterveket és tervdokumentdciét biztosit, de a dinamikus
épliletenergetika elemzések, gydrtmdnytervek és koltségkimu-
tatdsok sordn is elengedhetetlentil sziikséges. A szdmitdgépek
haszndlata egyrészt segit abban, hogy kénnyen kezelni tudjuk
az épliletszerkezetek és elemek geometriai kialakitdsdt; mds-
részt lehetévé teszi azt is, hogy megfelel6 tervezési déntéseket
hozva nemcsak szép, de j6l m(ik6dé és koltségtakarékosan (ize-
meltethetd épliletek sziilethessenek.”*

+Ha fontos szamunkra a j6v6, akkor nem hagyhatjuk fi-
gyelmen kiviil a fenntarthaté fejlédés irdnyelveit. Epitésze-
tink is kifejezi a fenntarthaté jévét szem el6tt tarto térekveé-
seinket. Ez nem azt jelenti, hogy felrakunk néhdny kollektort
vagy napelemet a tetére, hanem azt, hogy az egész épiiletet
- a kezdeti, koncepciondlis tervfdzistdl kezdédGen - tgy for-
mdljuk meg, hogy az hiven tiikrézze és kihaszndlja a hely-
szin és az éghajlat adottsdgait, teljesitse a funkciondlis és
haszndlati elvdrdsokat és eléirdsokat és figyelembe vegye a
kéltséghatékony lizemeltetési kritériumokat is. A KAPSARC
intézet esetében a fenti tervezési iranyelveknek és munkafo-
lyamatoknak kdszénhetéen 42%-kal sikerlilt cs6kkenteniink
az éplilet éves energiafogyasztdsdt.”

8. dbra KAPSARC Energia Kutatd Intézet, Riyadh, Szatd-Ardbia —
Zaha Hadid Architects

A KAPSARC intézet egy olyan él6, fejlédé organizmushoz
hasonlit, mely sejtek osztddasaként keletkezett. Térbeli, hexa-
gonalis kiindulasi format haszndlva, térbeli kristalyszer( ele-
meket generdlva, a helyi éghajlati és kdrnyezeti adottsagokat
figyelembe véve dllitottuk elé az épiiletet a sivatagban, az
Arab-félszigeten. A hatszogleti térkapcsolatok lehetévé teszik
azt, hogy a tervezési program minden részletét figyelembe
vegylk, illetve teljesitsiik. A kils6, attort éplletburok olyan
mikroklimat biztosit, mely védelmezi az alatta elteriilé épiile-
tet a sivatagi éghajlat nagy hémérséklet-ingadozasatdl. A bel-
s6 terek — a huzamos tartézkodasra tervezett laboratériumok,
pihend- és kozleked6z6ndk egyardnt — természetes vilagitast
kapnak. Az arnyékoldval ellatott elSterek és teraszok olyan puf-
fer zonat alkotnak, mely segit mérsékelni a nagy napi hémér-
séklet-ingadozas belsé téri komfortra gyakorolt hatasait.

ALGORITMIKUS TERVEZOESZKOZOK

Szamos olyan szamitégépes alkalmazas készilt, mely az
algoritmikus tervez6i munkafolyamatokat hivatott segite-
ni, ilyen pl. a Dassault altal fejlesztett Solidworks és Catia, a
Bentley altal fejlesztett Generative Components, az Autodesk
altal fejlesztett Dynamo, vagy a Vectorworks altal fejlesztett
Marionette. Az 4ltalanos, vagy a mérnoki tervek sordn hasz-
nalhaté algoritmikus eszk6zok nem minden esetben nyujta-
nak hatékony megoldast épitész tervezék szdmara.

Az épitész tervezési és tervdokumentéciés folyamatok, a
szakagi tervezékkel folytatott egytittmikodés és tervmeg-
osztds, a hatdsagi eldirdsoknak és kivitelezOknek szant terv-
csomagok kidolgozasa és karbantartasa professzionalis BIM
(éplletinformacié-modellezé) platformot igényel. Egyes
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szoftverfejleszté cégek sajat fejlesztési keretek kozott igye-
keznek olyan kiegészitéket ajanlani, melyek az algoritmikus
tervezési munkamoddszereket hivatottak tamogatni. Ezek a
sajat fejlesztésli algoritmikus programkiegésziték legtobb-
szor korlatozott funkcionalitassal birnak.

A poligonokkal torténé modellezés nem teszi lehetévé a
masod- és harmadfoku gorbék, illetve ezekbdl képzett fell-
letek pontos és gyors dbrazolasat, szerkesztését. llyen felada-
tokra sokkal jobban hasznalhato az tin. NURBS (nem uniform,
raciondlis B-spline) modellezés, melyet elsésorban gépész-
mérndki és ipari formatervezést segitd alkalmazasok hasznal-
nak, itt ugyanis nagy pontossaggal kell reprodukalni komp-
lex gorbéket és feliileteket. Egy NURBS-feliilet pillanatok alatt
poligonna alakithat6, ugyanakkor egy poligonbdl gyakorla-
tilag reménytelen - illetve nagyon sok munkat igényl6 fel-
adat — NURBS generalasa. Javasolt tehat olyan szamitdgépes
alkalmazast hasznalni algoritmikus tervezés céljara, mely ta-
mogatja a nativ NURBS modellezést.
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9. dbra Dong Housing Development, Koppenhdga, DK — Bjarke
Ingels Group (BIG)

9.b. dbra

10. dbra Rhinoceros, Grasshopper, ARCHICAD kétirdnyd, él6
kapcsolat: algoritmikus BIM — Robert McNeel & Associates,
GRAPHISOFT

A Robert McNeel & Associates altal fejlesztett Rhinoceros
(Rhino) és Grasshopper taldn a legelterjedtebb szabad vo-
nalvezetést hasznalé, NURBS modellez6 és az algoritmi-
kus moédszereket is tdmogatd szamitdgépes alkalmazas. A
Grasshopper grafikus felhasznaléi felliletének koszonhetéen
matematikai, illetve programozasi ismeretek nélkil aknaz-
hatjuk ki az algoritmikus tervezés nyujtotta lehetéségeket.

Elektrotechnika



JA legkedveltebb tervezés sordn haszndlt alkalmazdsunk a
Rhino; annak ellenére, hogy ez nem egy BIM (épliletinformdcio-
modellez6) alkalmazds. Jelenleg a Graphisofttal k6zdsen dolgo-
zunk egy olyan tervez6i munkakérnyezet megvaldsitdsdn, mely
él6 kapcsolatot biztosit a Rhino és az ARCHICAD kézétt. Ez le-
hetévé teszi, hogy algoritmikus tervezdi eljdrdsokat BIM munka-
kérnyezetben haszndlhassunk bdrmely tervezési fdzis sordn!"”

Az ARCHICAD a Graphisoft dltal fejlesztett professziondlis
BIM alkalmazds. A kétirdnyu Grasshopper-ARCHICAD-kapcsolat
lehetdvé teszi azt, hogy az épitészek a fejlett és sokoldalt algo-
ritmikus eljdrdsokat haszndljanak, mikézben rendelkezésiikre
dll minden olyan tervfeldolgozdst, csapatmunkdt, interaktiv
tervbemutatdst és dokumentdldst biztosité eszk6z, amelyet egy
professziondlis BIM platform nydjthat.”®

EGYUTTMUKODES TARSTERVEZO MERNOKOKKEL

Ezaz esettanulmany azt szemlélteti, hogy miként lehet az épitész
tervezd altal megalmodott, algoritmikus eszkdzok segitségével
modellezett projektet BIM-alapokon feldolgozni és ezzel egyiitt
bepillantastnyujtaszakagitervezékkel-éplletenergetikusokkal,
gépészekkel és vilagitastechnikai szakmérnokokkel — folytatott,
BIM-alapu tervmegosztasi folyamatokba is.

11. dbra Epiiletburok, térhdlé, panelkiosztds, 3D-rdcs
tartoszerkezet, drnyékold szerkezet egyetlen BIM modellben
— Michele Calvano és Mario Sacco, ArchiRADAR

A szabad vonalvezetéssel tervezett magas épilet térha-
tarold szerkezetén el6szor kiilsé arnyékoldkat helyeziink el,
mikdzben optimalizaljuk a gyartasi koltségeket és seqitjiik a
kivitelezési munkdkat is az drnyékolok geometridjanak egysé-
gesitésével. Ez utdn sz6 lesz arrdl is, hogy miként hasznéalhaté
a BIM munkamédszer a természetes és mesterséges vilagitas
illesztési problémajanak optimalis megoldasédhoz.

Az ismertetendd éplletet és az alkalmazott munkafo-
lyamatokat Michele Calvano és Mario Sacco (ArchiRADAR)
olasz épitészek készitették.’ Ez a projekt elsé dijat nyert a

A Grasshopper segitségével a tervezdk egy térhalét fektet-
tek a korabban létrehozott NURBS feliiletmodellre. Ez lehe-
tévé tette azt, hogy a komplex NURBS modellt egységesen
kiosztott, csoportokba sorolhaté sik elemekkel képezzék le.
Az azonos szind felliletelemek méretei megegyeznek, melyek
a gyartasi folyamatokat és koltséget is optimalizaljak.

A Grasshopper és a Rhino fontos elényei k6zé sorolhatjuk
aztis, hogy minden Rhino NURBS felliletmodellen végzett val-
toztatast azonnal és automatikusan lekévet a térhaldkiosztas.
Ez a modellkapcsolat tehat nem szlinik meg azutdn sem, miu-
tan a térhalot generaltuk, raadasul a teljes projektfajl mérete
nem tébb mint 200 kB!

A kovetkez6 |épésben a NURBS-feliiletre generdlt, sik tér-
halé egységek segitségével parametrikus arnyékoloé panele-
ket helyeziink le. Ezek a panelegységek az aktualis elhelye-
zés és tdjolas, tovabba a napallas alapjan valtoztatjdk hely-
zetliket, ami a benapozas ellen optimalis védelmet biztosit.
A foldrajzi fekvés, valamint a nappélyadiagram bemend
adatait ARCHICAD-ben fogjuk meghatarozni és hozzaren-
delni a panelekhez a kovetkezékben.

Az 816, kétiranyu Grasshopper—-ARCHICAD-kapcsolatnak
kdszonhetbéen parametrikus arnyékold szerkezeteket osztha-
tunk ki a térhal6 pontjait felhasznalva. A kétiranyu kapcsolat a
tervezési fazis minden szakaszaban elérhetd és rendelkezésre
all, tehat akar a kiviteli tervdokumentécié készitése sordn is
Lblintetleniil” médosithatjuk a NURBS-feliiletet — a kétiranyu
kapcsolat, valamint a BIM munkakdrnyezet automatikusan
lekovetik az Osszes érintett valtozast a térhaléban, a panelek
kiosztasdban, elhelyezésében és tajolasaban is.

Minden olyan valtozas, melyet ARCHICAD BIM kornyezet-
ben végziink, hatassal lesz a Rhino-Grasshopper modellre és
viszont. A bemutatott projekt ARCHICAD fajl mérete mind6sz-
sze 13 MB. Ez a kis fajlméret lehet6vé teszi azt, hogy a modell-
szerkesztési és -frissitési m(iveletek elvégzéséhez egy atlagos
szamitdgép-konfiguracié is tokéletesen megfelel.

A terv kidolgozésa soran felhasznalhatunk parametrikusan
konfiguralhaté ARCHICAD-elemeket. A helyszin féldrajzi jel-
lemzG6inek és tdjolasanak megaddsa utan lehetdéségiink van
olyan parametrikus arnyékol6 panelek betervezésére, melyek
az adott napallast kovetve valtoztatjak az arnyékold lamellak
helyzetét.

Az ARCHICAD professziondlis BIM munkakdrnyezete le-
het6vé teszi a NURBS-alapokon nyugvé épiletmodell terv-
- el6allitasat és tervlapokra helyezését, tovabba készithetiink
modell alapu anyag-, elem- és koltségkimutatdsokat is a ter-
vezés barmely szakaszaban. Latvanytervek és mobil eszk6z6-
kdn megtekinthetd, interaktiv BIMx tervbejaras is barmikor
eléallithato.

GRAPHISOFT &ltal meghirdetett ,Algoritmikus
tervezés BIM kdrnyezetben” pélyazaton.

A koncepciondlis, szabad vonalvezetéssel
létrehozott geometria Rhinoceros alkalmazés-
sal késziilt. A Rhino segitségével egyszer(ien,
grafikus felhasznaloi fellileten hozhatunk létre
NURBS-gorbéket és képezhetiink ezekbél fellile-
teket. A grafikus kontrollfogépontok hasznalata-
val, 3D-nézetben szerkeszthetd, moédosithatd és
igazithato a létrehozott fellilet.

A Grasshopper a Rhino algoritmikus tervezési
eszkodzoket biztositod kiegészitdje. Lehetdvé teszi
azt, hogy az épitészek grafikus kezel&feliileten
- matematikai ismeretek nélkiil - matematikai

|

|
4

[

_l"

n-':.:_: o L
- o [
*.-.,‘_‘RI :
. = P
- ; —

szabdlyokat és generativ eljarasokat rendeljenek
hozza a Rhindban készitett modellhez.
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12. dbra A Grasshopper haszndlatdval parametrikus jellemzékkel Idthatjuk
el a Rhino modelleket — Michele Calvano és Mario Sacco, ArchiRADAR
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lemzdinek vizsgalatara is. A Ladybug és a
Honeybee Rhino kiegésziték lehetévé te-
szik a Rhino modell Energy Plus alkalmazas-
ban torténé elemzésének elkészitését. Az
ARCHICAD is lehet6vé teszi épitészek altal
is kdnnyen elvégezhet6 energetikai kimuta-
tasok elkészitését, tovabba lehetéség van az
energetikai modell egyéb alkalmazasokkal
torténd megosztaséra is (pl. PHPP, iSBEM,
VIP-Energy, gbXML, illetve az un. ,zéld” IFC
formatum hasznalataval).

TERMESZETES ES MESTERSEGES

13. dbra Grasshopper—Rhino — ARCHICAD kétirdnyd, é16 kapcsolat, BIM-alapt
munkakdrnyezet — Michele Calvano és Mario Sacco, ArchiRADAR

VILAGITAS ILLESZTESE

Egy épllet belsd tereinek természetes vi-
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lagitasi lehetdségei — az épllet energetikai
jellemzdivel egyitt - az épitész tervezd
dontései révén meghatarozasra keriinek.
A mesterséges vilagitas tervezése egy jéval
késébbi tervfazisban, a kiviteli tervek eléal-
litdsa soran torténik. Ezt a vilagitastechnikai
mérndk — tehat nem az épitészmérnok —
végzi. A BIM-alapu tervfeldolgozés lehetévé
teszi azt, hogy az épitész altal létrehozott
JEplletinformacié-adatbazis” részét képez-
; ze a szakagi tervezdk — pl. vildgitastechnikai
2 szakmérnokok - altal 1étrehozott tervinfor-
macio is. Ez alapvetd feltétele annak, hogy
az épitész tervezés eredményeként kialakult
természetes vildgitas jellemvonasait alapul
véve meghatérozzuk és dinamikusan szaba-

ST

lyozzuk a mérnékdk munkaja sordn tervezett

14. dbra Parametrikus ARCHICAD drnyékold elemek generativ kiosztdsa és elhelyezése

— Michele Calvano és Mario Sacco, ArchiRADAR

mesterséges vilagitas karakterisztikajat.
Az eltéré tervezési fazisban, eltéré terve-

z6 személy dltal eldallitott épiletinforma-
ciét egységesen és egyetlen modellben kell
kezelniink ahhoz, hogy pl. a természetes és
mesterséges vilagitds dinamikus illeszté-
sének kérdésére olyan vélaszt adhassunk,
melyet az épiilet Gizemeltetése soran is ha-
tékonyan hasznalhatunk.

Az épitészek altal hasznalt BIM-alapu sza-
mitégépes alkalmazasok — 6nmagukban -
ugyan nem alkalmasak szakagi tervezésre;
de alkalmasak arra, hogy az eltéré alkalma-
zast hasznéld szakagi tervezék munkéjanak
eredményét koordindlt médon kezelni tud-

15. dbra Teherhordd vdzszerkezet létrehozdsa (TEKLA Structures) és a modell ellenérzése

(Solibri Model Checker) — Michele Calvano és Mario Sacco, ArchiRADAR

Az ARCHICAD BIM terv szabadon megoszthaté szakagi
tarstervezé mérnokokkel is .IFC és .BCF fjlformatum hasz-
nalataval (OPEN BIM). Az épiilet térhdlo-geometria modellje
megoszthatd szerkezettervezd mérndkokkel. Az itt bemu-
tatott példaban TEKLA Structures alkalmazas hasznalataval
készilt el a térbeli racsostartd szerkezeti vazlata. A szerke-
zettervez6k altal kidolgozott teherhordd vaz geometriajat
és javasolt csomoépontjait az épitész tervezdkkel is meg lehet
osztani. Elvégezhetd a gépészeti rendszerek és a szerkezeti
elemek Utkdzésvizsgalata, mely tovébbi tervegyeztetés alap-
jaul is szolgélhat.

A Grasshoppper algoritmikus eszkdzeivel elSallitott
Rhinoceros modell hasznalhaté az épiilet energetikai jel-
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jak. OPEN BIM-alapu tervfeldolgozés eseté-
ben lehetdség nyilik a tarstervezdk éltal vég-
zett modositasok — Uj, torolt és moédositott
elemek - pontos kovetésére és dokumen-
talasara, tovabba elektronikusan hitelesitett revizids lista is
készithetd.

Az épitészek szamara fontos az éltaluk tervezett épilet be-
galata, hiszen az épitészdontések eredményeként alakul ki
a koncepciondlis tervezés (éplilet tomegformaldsa, tdjolasa,
ablakok, bevilagitok mérete, elhelyezése stb.). A természetes
vildgitas tervezését ugyanakkor nem az épitészek végzik, 6k
kézhez kapjék a tarstervezé mérnokok altal végzett munka
eredményét. A vilagitastechnikai mérnokok munkajabdl az
épitészeket elsésorban a lampatestek szama, szine, formdja
és befoglalé geometriaja érdekli, mert ezek befolyasoljdk az
épulet bels6épitészeti kialakitasat.

Elektrotechnika



5

% e o

16. dbra Szakdgi tervezés BIM-alapokon — Graphisoft ARCHICAD és DDS-CAD Building

latvanytervek eléallitdsa sordn a mesterséges
fényforrasok és lampatestek a gyartéi jellemzé-
ket figyelembe véve viselkedjenek.

A tarstervezé mérnokok olyan programokat
hasznalnak, melyek képesek a szakdagi tervezé-
si kovetelményeket és a helyi szabvanyokat is
figyelembe venni. Szamos kisebb és nagyobb
szoftverfejleszté cég kindl megoldasokat szerke-
zettervezbknek, épliletgépészeknek és villamos
tervezéknek. A BIM-alapi munkafolyamatok
elényeit minden alkalmazas igyekszik egyre job-
ban kihasznélni. Ez nemcsak a tervegyeztetés
sordn nyujt szamos elényt, de koltséghatékony
és kézenfekvé megoldast nyujt szdmos olyan
tervezési és (izemeltetési problémara is, mint pl.
a természetes és mesterséges vilagitas illesztése
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17. dbra Lpitész, vdzlatos Idtvdnytervek gyors készitéséhez, eqyszerdisitett vildgitdstechnikai

bedllitdsok — Graphisoft ARCHICAD

Az éplletvillamossagi és vilagitastechnikai
tervezék szamdra ajanlott DDS-CAD Electrical
programcsomag 2D és 3D munkakdrnyezetet

is nyujt, a tervezés és tervdokumentalds min-
den fazisdban hasznalhato, tovabba modellala-
pu tervkapcsolatot kindl a sokak altal hasznalt
DIAlux'? és Relux' programokkal is. Tamogatja
tovdbbd a buildingSMART™ 4ltal gondozott,
nyilt, modellalapu tervmegosztasra és egyezte-
tésre fejlesztett .IFC'> és .BCF'® standardokat is,
melyek az OPEN BIM-alapi munkamdédszerek
soran hasznélatosak.

Ez a munkamédszer lehetévé teszi azt,
hogy az épitész tervezo altal - a tervezés kez-
deti fazisaban - hasznalt, algoritmikus ter-
vezési munkamoddszer eredményeként lét-
rejott dinamikus arnyékolé modul; valamint
a vilagitastechnikai mérnék altal - a kiviteli
tervfazis soran - készitett villamos-, ill. mes-
terséges vilagitasi rendszer minden részlete

18. dbra fFotorealisztikus Idtvdnytervek készitéséhez IES fotometrikus adatokat haszndld

vildgitotest-bedllitdsok — Maxon Cinema 4D

A ldampatest geometriai jellemzdinek kezelését az épitész BIM
alkalmazasok kezelni is tudjak, sét a geometrian tul megadhatd
néhany olyan — nagyon leegyszer(sitett — fényforrasjellemzé is,
mely a latvanytervek elédllitdsdhoz segitséget nyujthat.

Az elmult évek sordn - a szamitogépek szamitési teljesit-
ményének névekedésével - a fotorealisztikus latvanytervek és
szamitogépes animaciok elbéllitdséra hasznélatos programok
is fejlédtek. Ezek az alkalmazésok sem hasznélhatdéak mestersé-
ges vilagitas tervezésére, ugyanakkor az épitész latvanytervek
készitése soran most mar lehet6ség nyilik arra, hogy a vilagito-
test-gyartd cégek adatbazisét (IES fotometrikus adatokat tar-
talmazé f4jl) hasznalhassuk. Ez segit abban, hogy az épitész
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egyazon kozponti BIM-adatbazis részét ké-
pezze. Az egységes, kdzponti BIM-adatbézisban
minden olyan bemené adat rendelkezésre all,

rendszerek illesztése soran sziikséges lehet.
OSSZEGZES

Az algoritmikus tervezési folyamatok a természetben meg-
figyelheté szabdlyrendszert hasznalnak. Matematikai 6ssze-
figgések és paraméterek hasznalatdval impozans épdletfor-
makat generdlhatunk. A formai kialakitason tul hasznélhatjuk
ezeket az 6sszefliggéseket arra is, hogy elvégezziik a természe-
tes és mesterséges vilagitas illesztését, optimalizéljuk az éplilet
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e [ arnyékolasi rendszerek kialakitasara. A BIM-

19. dbra Epiiletvillamossdgi és vildgitdstervezés BIM-integrdciéval
- DDS-CAD Electrical, DIAlux

munkakornyezet haszndlata lehetdséget
nyujt a szolarnyereség dinamikus elemzésé-
re, mely segit a flitési és természetes vilagita-

si — sokszor szemben &ll6 igényeinek - opti-
malis kezelésére.
A BIM-alapu tervezés és az algoritmikus

eljarasok alkalmazasa lehet6vé teszi az arnyé-
kolé rendszerek optimalis kiépitését a helyi
éghajlati és foldrajzi adottsagok figyelembe-
vételével. Megoldhaté a természetes és mes-
terséges vilagitas dinamikus illesztése a helyi
éghajlati adottsagok, az épuilet formai kialaki-
tasa, a belsé tér funkcioja, konkrét hasznalata,
valamint a moduldris arnyékold rendszer saja-
tossagainak figyelembevételével.

Az itt ismertetett BIM-alapu, algoritmikus

20. dbra Kiils6, moduldris drnyékold elemek generativ képzése, Grasshopper-ARCHICAD —

Michele Calvano és Mario Sacco, ArchiRADAR

Az éplilet tervezésének kezdeti szakaszdban hozott épi-
tészdontések akar 80%-ban meghatarozhatjak a megépiilt
épulet energetikai és természetes vilagitasi jellemz6it. Ez
tulajdonképpen azt jelenti, hogy ha — energetikai és termé-
szetes vilagitasi szempontokat tekintve — rossz dontéseket
hozunk a tervezés kezdeti szakaszaban, akkor azt a késébbi
szakaszok soran mar nem lesz médunkban épitészi eszkdzok-
kel korrigdlni (tajolds, tdmegformalas stb.). Az algoritmikus
tervezési médszerek nagyban segithetnek energetikai és ter-
mészetes vilagitads szempontjabdl is jobb tervezésdontések
meghozasaban.

A szakdgi mérndkok az épitészterveket és koncepciét ala-
pul véve tervezik meg az épiilet vilagitasi, htési, fltési, szel-
|16zési rendszereit. Megfelel6 tervkoncepcié kialakitaséval op-
rendszerek teljesitményigényét, ami az éplilet fenntartasi és
lizemeltetési koltségeinek csokkentését is jelenti. A koncep-
cionalis tervek tehat nemcsak az épiilet formai kialakita-
sat, de a mesterséges vilagitas energiafogyasztasat és az
épiilet energetikai jellemzéit, tovabba fenntartasi koltsé-
geit is alapvetéen meghatarozzak.

WAz éplileteket ma mdr elldthatjuk dinamikusan vdltozo jellem-
zGkkel, melyet akdr a »viselkedés« jelzével is illethetiink. Az éplilet-
burok valds idében képes kdvetni a kérnyezeti vdltozdsokat, mind-
ezért a tervez6knek nemcsak megtervezni kell az épliletet, de fel
kell készitenitik azt a megfelel6 »viselkedésre« is, azaz a vdltozdsok
valds idejii kdvetésére. A szdmitégépes programok fejlédésének
kdszénhetben az épliletek dinamikus viselkedésének megtervezé-
se joval egyszer(ibb algoritmikus és generativ tervezési eljdrdsok
haszndlatdval. Matematikai &sszefiiggések és paraméterek
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tervezési munkamoédszer egyedi épitészeti
formak kialakitasan tul segit optimalis ener-
getikai tulajdonsagokkal rendelkez6 épiiletek
tervezése, épitése és lizemeltetése soran is.
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Erbeszkorn Lajos

Az emberi szem és a miikodése is nagyon bonyoluilt. A
LED-technolégiak fejlédése nagyon vilagos, de alapve-
téen nem természet kozeli fényforrasokat eredménye-
zett. Egészséges-e a szamunkra az észlelés a ,white”
LED-vilagitaskor hossza tavon?

The human eye and its working, too is very complicated.
The developments of LEDs technologies result very bright
but fundamentally unnatural light sources. Under the
circumstance, during a long period of time is the visual
sensation of white LED lighting safe for us?

BEVEZETES

Az emberi szem a természeti kornyezethez optimalizalédott,
ezaltal az életben maradas feltételeit biztositotta az egyének
szamara. Napjainkban a természettudomany gyors fejlédése
olyan uj fényforrasokat alkot, amelyek spektrumai sokszor je-
lentésen eltérnek a természetben mérhetéektdl.

Az emberi szem nagyon bonyolult szerv. Egészséges m(-
kodésének megismerése — ennek kdvetkeztében — nem egy
egyszerl feladat. Az orvosi konyvek zome a szembetegsé-
geket ismerteti. A tényleges, egészséges muiikodés vizsgala-
tat viszont allatkisérletek (egér, patkdny, majom), valamint
emberisejt-tenyészetek viselkedésének megfigyelései el6zik
meg. A tulajdonsagok genetikailag rogzitettek, gyors valto-
zasukra, megvaltoztatasukra nincs mod.

A vildgitastechnika szdmdra az atlagemberek (kivételek a
szintéveszték, azaz a népesség kozelitbleg 10%-a) dltal érzékelt
fény érzékelésének hatasfokérdl (lathatdségi fliggvények) a
fény fizikai jellemzdinek figgvényében szabvanyositott szem-
tulajdonsagokat alkottak [1 és 2]. Ezek a kiilénb6zd helyeken,
mas-mas idépontokban mért mérési eredmények 6sszehason-
litasanak viszonylag objektiv lehet&ségét biztositjak.

A PUPILLA SZEREPEROL
_________________________________________________________________________________|
Mar az 6sember is megtanulta, hogy a sajat jol felfogott ér-
dekében ne nézzen a Napba. Tikr6z6d6 erds fényhatasokra a
fej elfordithato, a szemgolyok a szemenként négy mozgato-
izommal a retinan éles képet adé teriiletrél az ingerl6en nagy
megvildgitast a periféridra toljdk, a szemhéj gyorsan lecsuk-
hat6. Ezek jelentds részben tudatos tevékenységek. A pupil-
la atmérdjének a fény hatasara térténd valtozasa azonban a
tudatunktol figgetlen miikodésd.

A pupilla 4tméréjét — amelyen keresztil a fény a szembe
hatolhat - a szemlencse el6tt [évé szivarvanyhértya szabja
meg (1. bra).

A szivarvanyhdrtya bels6é szélén elhelyezkedd, a pupilla
csOkkend atmérdjét |étrehozo, korkords zardizmot a para-
szimpatikus idegrendszer vezérli, mig a szivarvanyhartya kiil-
sO széléhez csatlakozd szimpatikus idegek a kdrben, sugar-
iranyban elhelyezkedé, a pupilla tagitasat el6idézé izmokat
ingerlik [3]. A két izomcsoport egyensulyi helyzete alakitja ki
a pupilla méretét. A pupilla méretének vezérlését a retindban
elhelyezkedd, fényre érzékeny ganglionsejtek jelei alapjan
szabalyozza az idegrendszer.
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csokkentheti a retindra jutdé  1.dbra A pupillaizmainak vezérlése
fény mennyiségét.

A szivarvanyhdrtyat vezérlé fényérzékeny ganglionsejtek
spektralis érzékenységét a benniik taldlhaté melanopsin, mas-
ként elnevezve OPN4 hatdrozza meg [4]. A 2. dbrdn az OPN4
normalt, relativ spektralis érzékenységét tiintettem fel a fény-
fotonok hullamhosszanak fiiggvényében. Osszehasonlitasul ez
adiagram tartalmazza mind a CIE éltal szabvanyositott vilagos-
ra és sotétre adaptalt szem érzékenységi gorbéket, valamint az
elmult évtized bioldgiai, orvosi kutatasai alapjan megallapitott,
a szemre kilonosen veszélyes fény-foton tartomanyt [5].

A kék" fény veszélyességének relativ valdszinlsége

a5

-

s O
Hullimhossz [ nm ]

2. dbra A ldthatésdgi figgvények: VA, V'(A); a pupilladtmérét
vezérlé ganglionsejtek érzékenysége, valamint a retina kdrosoddsi
valdszintiségét mutatd gérbe

A NAP SUGARZASA

A Nap sugdrzasi spektruma deleléskor jol kozelitheté — a
sugarzasi gorbéjével, amelynek a kilonb6zé héfokhoz tarto-
z6 energiaeloszlasait a 3. abra szemlélteti [5]. Ezek a gorbék
egyenletesen, folyamatosan valtoznak. Az abszcissza skalaza-
sa nm, az ordinata relativ érték Ct*[(uW/mm?)/nm], ahol a Ct
az adott hémérséklethez tartozé normalé tényezd értéke. A
normalds eredménye, hogy a gorbesereg az 555 nm-nél ke-
resztezi egymast, szemléletesen mutatva a szem legérzéke-
nyebb tartomanyaban az energiaviszonyokat.

A hagyomanyos modon kialakitott spektrométerekkel a fo-
tonok hulldmhossz szerinti spektrumat mérik, amelyeknél a
mért spektrumra vonatkoztatott sdvszélesség allando, pl. 10
nm. Ennek kovetkeztében az energiaeloszlas energia szerinti
rendezéséhez mind az abszcisszat, mind az ordinatat at kell
szamolni. Vegyiik el8szor a kis fotonenergidju 780 nm-es ér-
téket. Adjunk hozza 5 nm-t és vonjunk ki 5 nm-t, akkor ezek az
értékek (785 és 775 nm-ek) jelentik a spektrumra vonatkoz-
tatott sdvszélességhatéarokat. Szamoljuk &t ezeket a hullam-
hosszban megadott értékeket az (1) dsszefliggés szerint [6]:

EleV]=1239,84/A[nm] (M
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Képezzik a két érték kilonbségét, az eredmény 21 meV.
A nagy fotonenergidjui, 380 nm-es hataron is hasonléképpen
végrehajtva a szamitast 86 meV adddik. Tehét a kis energidju
fotontartomanyban a felbontas kozelitéleg négyszer jobb,
mint a veszélyesebb, nagy energiaju részen.

| Mormd it Flanck-giirbék
lotos—eserygia =lose lhsa
Chie=1in bbrksolhzhan)

Paraméter: hostretk et

Lithatbshgi fuggeing . Yilotopos)

] ]

3.dbra Az 555 nm értékre normdilt Planck-gdrbék, amelyekhez az
emberi szem az idék sordn alkalmazkodott

A, KEK” SZINERZETET KELTO LED-EK VESZELYE
_____________________________________________________________________|
Igazoltan a nagy energiaju, kék szinérzetet kelt6é fotonok a
szemen keresztiil nagyon erételjesen befolyasolni tudjak az
emberi szervezetet (bioldgiai ritmus, sét a retina tartds kéro-
sodasa). Egy példa: Egy atlagos szinérzékel$ csap 6 pm atmé-
réjd, 25 um hosszu, a térfogata kozelitéleg 700 pm3. A szem
a veszélyes kék” fény tartomdanyban a retinan éles képet tud
alkotni. A csapot a szem 25 mm fékusztavolsdgu képalkoto
rendszerén 10 m-re kivetitve, az ott egy 2,5 mm atméréjdi folt-
nak felel meg. Forditsuk meg a fény Utjat. Ha a 10 méteres ta-
volsagbol lencsével fokuszélunk a szem felé (fehér fény észle-
let(i kézildmpa) és a szemnél, a pupillanél 60 lux megvilagitas
jon létre, akkor — becslésem alapjan — az éleslatés teriiletén
(akkomodaciotdl fliggben!) a fokuszpontban 60-90 °C, azaz a
koagulaciéhoz sziikséges hémérsékleti tartomany létrejohet.
Ezutdn mdr csak az illet6é gyorsasagdn, bioldgiai védekezésén
mulik, hogy hany csap, vérér kdrosodik.

Az éleslatas teruletének (fovea centralis) dtmérdje kb.
1,5 mm. Errél a tertletrél kdzvetlenil az agyhoz csatlakozé
csapok szdma a mechanikai méretek, eloszlasuk alapjan
50 000 tajékara becsiilheté. A sok apré kadrosodas az évti-
zedek alatt csak halmozddik, és a szem felbontdképessége
csokkenni fog.

A FEHER FENY ESZLELETU MEGVILAGITASOKROL

__________________________________________________________________________|
Hasonlitsuk 6ssze a Nap 6000 K-es sugdrzasi gorbéjét a ma-
napség rendkiviili modon terjedd fehér fény észleletli LED-ek
spektrumaval (4. abra). Egyrészt felt(iné a 450 nm-es tarto-
many dominancidja, amely az este megvdltozott anyagcse-
re-folyamatok kdvetkeztében kiilondsen veszélyes a retinara,
masrészt a 480 nm-nél kialakitott,volgy’, amely érdekes moé-
don megfelel a pupilladgtmérét vezérlé melanopsin érzékeny-
ségi maximumanak (2. dbra). Az eredmény: maradjon meg a
tagra nyitott pupilla, mert annal viligosabbnak észleljik az
adott megvilagitast, az okostelefont, monitort, tv-képernyét.
Hat nem érdekes? (A muanyagbdl késziilt napszemiivegek-
kel hasonlé a helyzet, amikor azokat még nem latték el UV-
sz(rd réteggel. Az elsotétitett szemiiveg kdvetkeztében a
pupilla kitagult, és ezért jelentésen tobb arté UV-sugarzas
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jutott a szembe.) Szomoru tény, hogy az ElectronicsWeekly
[8] szerkeszt6gardaja erre a tényre mar 2012-ben felhivta a
figyelmet. A, white” LED-ek hasonlé spektrumokkal tovabbra
is forgalomban vannak. Az okostelefonok stb. kereskedelmi
célokbol a minél vildgosabb képernybvel biiszkélkednek, bar
ma mér kezdik beépiteni az éjszakai lzemmddot, amikor a
kék, zold, piros megvilagitas aranyait jelentésen megvaéltoz-
tatjak, csokkentve jelentésen a kék és névelve a vords tarto-
many teljesitményét. Persze az adott fotonok energija val-
tozatlan, és nem lehet tudni, mire képesek nappal, és ennek
milyen kdvetkezményei lesznek évtizedek mulva.

100

Sugarzasi energia (%)
]

L] 430 80 230 a0 [0 [2-1) Eg Ba

Hultimhossz (mm)

4. dbra A LED-ek spektrumai minimdlis energiasugdrzdssal a
pupilldt vezérlé ganglionsejtek érzékenységének maximumdndl

KOVETKEZTETES

A fényforrasok jellemzésekor a sugdrzasi spektrumukat kelle-
ne meghatarozni, lehetdleg allandé energiaértékd savszéles-
séggel. Ezt eltdrolva utdlag tetszéleges bioldgiai paraméter
éppen a legjobbnak tartott sulytényezével kiszdmolhat6.

Célszerl lenne a modern fényforrasok sugarzasi spektru-
mait a Planck-eloszlasokhoz, a természetes megvildgitasok-
hoz kdzeliteni. A legjobban megkdzelitett Planck-gorbe adna
a szinhémérséklet értékét. A pupilla természetes és gyors 0sz-
szehlUz6dasat gatlé spektrumu, a 480 nm kdrnyezetében alig
sugarzo, de ,kék” fotonokban bévelkedé LED-es fényforraso-
kat a kereskedelembdl ki kellene tiltani.
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Molnar Karoly Zsolt, Nadas J6zsef

A VIII. LED Konferencian azonos szerzok

»Nem mind lampa, ami fénylik”
cimii eloadasa alapjan

Osszehasonlitottunk egy egyszerii szerkezetii professzio-
nalisan megépitett lampatestet egy nagyon hasonld, de
nagyon olcsé tipussal. Utobbit szupermarketekben aruljak.
Az IP65 jelolés ellenére a vilagitotest beazik. Furcsa, egye-
netlen LED-kiosztassal és betaplalassal rendelkezik. Kiug-
réan magas homérsékletii pontjai a LED-ek élettartamara
is negativ hatassal lehetnek. A vilagitotest vibral is. Ugyan-
akkor fényarama, szintani adatai a vartnak megfelelok. A
jelentésen olcsébb termék lényegesen rosszabb mindsé-
glinek tiinik, az egyforma jelolések és a mindséget sugallo
vizsgalati jelek ellenére. E jelenségre kivanjuk a szakmabe-
liek és rajtuk keresztiil a fogyasztok figyelmét felhivni.

We compared a simple construction but professionally built
luminaire with a very similar, but very cheap type. The latter
is available in supermarkets. Despite the marking IP65 this
luminaire is leaking. It has a strange and uneven LED array
and “power supply’. This has extremely high temperature
points, it may negative affect the lifetime of LEDs. The
luminaire flickers also. At the same time measured luminous
flux and colorimetric data of luminaire are as expected.
The significantly cheaper product appears to significantly
worse quality, despite it have suggestive quality test
marks. We want to draw attention to this phenomenon, for
professionals and through them to consumers.

1.BEVEZETO

Amikor egy kézismert nemzetkdzi Uzletldnc egyik aruhdza-
ban vésarolunk, akkor joggal feltételezhetjiik, hogy az altaluk
forgalmazott termékek valamilyen eléminésitésen mentek
keresztll, tehat biztosak lehetlink abban, hogy az altalunk va-
sarolt termék minden kovetelménynek megfelel. lgaz ez mind
az élelmiszerekre, ruhdzati és haztartasi kellékekre, deigazeza
mUszaki termékekre is, beleértve a vilagitasi eszkdzoket.

Orémmel fogadjuk, és taldn természetesnek is tartjuk, hogy
ezen Uzletekben olcsébb termékekkel taldlkozunk, mint a pro-
fesszionalis termékeket forgalmazé szakiizletekben, ugyan-
akkor bizunk abban, hogy a kisebb ar nem jelent jelent6s
mindéségbeli csokkenést. Eppen ezért elgondolkoztaté lehet
szdmunkra, ha egy széles kor( termékvalasztékkal rendelkezé
Uzletlanc kinalatdban olyan termékkel talalkozunk, ami kiné-
zetre és mUszaki adatlapja alapjan kisértetiesen hasonlit egy
masik termékre, mikézben dra annak csak egyharmada.

A kozelmultban mi rabukkantunk az egyik nemzetkozi
Uzletldnc termékkindlatdban egy olyan - ipari rendeltetésd
por- és pdramentes — LED-es vilagitétestre, amely kinézetben
kisértetiesen hasonlit mas gyarté termékéhez, de ara annak
valéban csak egyharmada.
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1. dbra Balra a vizsgdlt olcso vildgitdtest, jobbra egy nagyon
hasonlo, kézismert hazai tipus

Erdeklédésiinket felkeltette ez a tény, és kivancsiak vol-
tunk arra, hogy az arkilénbozet csak kereskedelmi tényez6k-
nek tudhaté-e be, vagy van kiilénbség a két vilagitotest (1.
abra) miszaki paraméterei kozott is. Ennek eldontéséhez - a
szemrevételezésen tul — fénytechnikai, szintani, elektromos
és termikus méréseket végeztiink az Obudai Egyetem Kan-
dé Kalman Villamosmérnoki Kar Mikroelektronikai és Tech-
noldgia Intézetében, ill. IP-vizsgalatot hajtottunk végre a két
skonkurens” vilagitdtesten. Ezek eredményeit, ill. az ezekbdl
levonhat6 kovetkeztetéseket szeretnénk megosztani ebben
a cikkben.

2.VIZSGALATOK

2.1. Jelolések

A vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a dragébb - pro-
fessziondlisnak mondhato - vilagitétest miszaki paraméterei
megfeleltek mind a termékismertetdjében szereplé ada-
toknak, mind a vonatkozé szabvénykdévetelményeknek, ill.
szakmai elvarasoknak. Ugyanez azonban nem mondhato el
az olcsoébb termékrél, igy cikkiinkben nem kivanunk kitérni
a ,jobbnak itélt” vilagitdtest miszaki paramétereire, hanem
csak azon észrevételeinket szeretnénk kiemelni, amelyek az
olcsébb termékre vonatkoznak.

Ezt a terméket egy kiskereskedelmi tizletlanc forgalmazza
Németorszagban, melynek termékvalasztékdban az élel-
miszerektd| kezdve a ruhazati cikkeken keresztiil a muszaki
termékekig minden megtalalhaté. A forgalmazé a reklamka-
talégusaban a vilagitétest képén és aran kivil kozli a termék
néhany adatét, és kiemelten szerepelteti azt a logét, miszerint
a termék a TUV é&ltal bevizsgalasra keriilt. A vilagitotest cso-
magolasan beluli adatlapon, ill. a terméken tovabbi adatok-
kal is talalkoztunk, melyek arra engedtek kévetkeztetni, hogy
olyan termékkel dllunk szemben, melynek muszaki értékelé-
se kell6 szinten megtortént. Ezek alapjan jogosan bizhatunk
abban, hogy a vilagitétestet megvasarolva egy lizembiztos,
biztonsdgos és jo mlszaki paraméterekkel rendelkezd ldmpa
birtokosai leszlink.

A termék adatlapjan, ill. dobozan megtaldlhaté minden
olyan muszaki adat, amire a felhasznalénak sziiksége lehet.
Ezen adatok — bar minden sziikséges informdciot tartalmaz-
tak — elhelyezése torténhetett volna szerencsésebben is, mert
bizonyos adatok takardsban vannak, igy nehezen észrevehe-
ték. A mlszaki paramétereket (fénydram, fényeloszlas, szin-
tani tulajdonsagok, elektromos paraméterek, IP-védettség)
mérésekkel ellendriztiik, és megallapitottuk, hogy a kézolt
adatok tébbnyire megfeleltek a val6sagnak.

2. dbra Az IP65-5s vildgitotest egyértelmdien bedzott
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Ezaldl taldn csak az IP-védettség volt kivétel, amit a for-
galmazé IP 65-nek jeldlt, ugyanakkor a vizsgalat soran a vi-
lagitétest bedzott, amit a 2. dbra is igazol. Bar nem kivanjuk
kétségbe vonni az esetleges mindsité intézet allasfoglalasat,
de ezek alapjan felmertl a kérdés, hogy az IP-vizsgalat milyen
maodon tortént?

2.2, Elektromos betaplalas

Ujabb meglepetés ért minket akkor, amikor eltavolitottuk a
vilagitotest burajat — amit egyébként nem rogzitett békazar.
Elsé latasra két dolog tlint fel:

A vilagitétestben nem volt meghajtéegység, csak egy
egyeniranyité Graetz-hid, egy zavarsz(ir6 kondenzétor, egy 4
csatornas drameloszto elektronika és néhany tisztazatlan ren-
deltetéstii MOSFET volt felileti forrasztassal felszerelve arra az
alaplapra, ami a LED-eket is tartalmazta, és ugyanide csat-
lakoztattak a halézati csatlakozovezeték végeit is. Ez utdbbi
egyébként érintésvédelmi szempontbodl kérdéses lehet, f6-
ként, ha figyelembe vessziik, hogy a békazarak hianyaban a
buraleeshet, igy a 230 V-os csatlakozas kdzvetlenlil megérint-
het6vé valik. A szerelvénylap tehét egy aluminiumlemez volt,
amire forrasztassal kerlltek ra mind a LED-ek, mind az azok
meghajtasat szolgald elektronikus alkatrészek. A vilagitotest
mas elektromos mukodtetd alkatrészt nem tartalmazott. A
LED-ek meghajtasa tehat a leheté legegyszer(ibb elektroni-
kaval tortént, ami 5Gnmagaban még nem lenne baj, de elgon-
dolkoztatd, hogy vajon mas gyartok miért nem torekednek
erre az egyszer(iségre, és miért épitenek be vilagitotesteikbe
dragébb elektronikai meghajté dramkoroket.

A masik szembet(iné dolog a LED-ek egyenetlen elosztasa
volt a szerelvénylapon. A betaplalastél tavolodva a LED-ek egy-
re sr(ibben helyezkedtek el, amint azt a 3. dbra is bizonyitja.

Kezdetben nem értettiik ennek jelentéségét, de a foto-
metriai mérések fényt deritettek a valodi okra. Megmértik

3. dbra A betdpldlds kézelében (fent) ritkdbb, mig a vildgitdtest
mdsik végén (lent) sdribb LED-kiosztds

FdFrivhram [im|

LED-ek fémyd@ram-teljesitmény dssrefiggdse

Larghram [l

=Teljeaitrmry |W| LR

il iz il E:

4. dbra A 4 csatornds dramosztd egyre kisebb teljesitményt
biztosit a csatorndknak, a fénydram ennek megfelel6en csékken
a betdpldldstol tdvolodva
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ugyanis mindkét vizsgalt vilagitotest esetében a szerelvény-
lapon elhelyezett LED-ek fényaramat egyenként, és kiderdlt,
hogy mig a drdgédbb vilagitétestben az egyes LED-ek fény-
arama kozel azonos, addig az olcsébb termékben az egyes
LED-tokozatok fénydrama a betdplalasi ponttdl tavolodva
folyamatosan csokkent. A LED-ek ,bes(iritésére” tehat azért
volt sziikség, hogy az egyenetlen fényeloszlast kompenzal-
jak. Az elektromos mérések azt is igazoltdk, hogy a folyama-
tos fénydramcsokkenés egyik oka az volt, hogy az emlitett 4
csatornds drameloszté elektronika a 4 csatornara eltéré fe-
sziiltséget kapcsolt, igy a LED-ek eltéré teljesitménnyel (lize-
meltek. Ennek szerepe egyébként érthetetlen. Mindenesetre
a mérések igazoltak, hogy a LED-ek ,sritésével” a fénydram-
egyenetlenséget egészen jol sikeriilt kompenzélni a vilagito-
testben. A fénydram és teljesitmény valtozasat az egyes LED-
ek esetében a 4. dbra tartalmazza.

2.3. Homérsékleti viszonyok

A fényaram egyenl6tlen eloszlasdnak ezen kompenzacidja
rendkivil leleményes mérnoki megfontoldsra utal, ugyan-
akkor még mindig nyitva maradt el6ttlink a kérdés, hogy a
LED-ek megtapldlasanak ezen maédjaval - vagyis minimalis
alkatrész-felhasznalassal, azoknak a hordozdélemezre val6 fe-
lleti forrasztasaval — megfelel6 konstrukcié érhet6-e el. Erre
a kérdésre a termikus mérések adtak valaszt.

5. dbra Hékamerds felvételek &sszehasonlitdsa. A professziond-
lis vildgitotest (balra) kiegyensulyozott, az olcsébb vildgitotest
(jobbra) kiugréan magas értékd diagramja. (Itt a 72,7 °C-0s
csticsot szdndékosan nem dbrdzoltuk az 6sszehasonlithatébb
lépték miatt)

Mindkét vilagitétest szerelvénylapjarél hdkameras felvéte-
leket készitettlink, és ezeket Osszehasonlitottuk. Méréseink
alapjan megallapitottuk, hogy mindkét vizsgalt vilagitétest
szerelvénylapjanak atlagos hémérséklete 38 °C kdrnyékén
volt (lasd 5. abra), ami teljesen megfelel az elvarasoknak. A
professzionalisnak mondhato6 termék esetében a tapegység
kozelében tapasztaltunk ennél nagyobb hémérsékletet is,
ami a 6. dbra alapjan nem haladta meg a 46,5 °C-ot, mig az
olcsdbb termék esetében a hémérséklet-eloszlas teljesen
egyenlétlen volt.

Bar a szerelvénylap atlagos hémérséklete itt is 38 °C koril
alakult, ugyanakkor az darameloszté kérnyéke jelentésen me-
legebb volt a szerelvénylap tobbi részénél. Itt 72,7 °C-ot is si-
kerilt mérniink a 7. dbranak megfeleléen. Az infrakameras
felvételek mutatjak, hogy az arameloszté kornyékén a LED-
tokok hidegebbek, mint maga az alaplemez, vagyis szinte a
LED-ek htik az alaplemezt, bér ennek pont forditva kellene
torténnie.

Elektrotechnika



i o

w4

T o

Azegyenetlenhéeloszlas
I felveti azt a kérdést, hogy
| vajon a betaplalas kozelé-
ben |évé LED-ek nem men-
nek-e hamarabb tonkre,
i v mint a tavolabb lévék. Ha
| igen, akkor a vilagitétest
! élettartamanal a rosszabb
| értéket kell figyelembe
venni, de ennek megtor-
téntére nem utal az adatla-
pon jelzett 25 000 6ra.

2.4. Szintani
tulajdonsagok

Mindezek utan felme-
rilt bennlnk az a kérdés,

6. dbra A professziondlis vildgitotest legmele-
gebb pontja a tdpegység kbzelében 46,5 °C

hogy vajon az egyenlétlen
fényarameloszlas és termi-
kus kialakitas nincs-e hatds-

e — $ =

1

sal a LED-ek szintani tulaj-
donsagaira. Ennek ellenér-
zésére mindkét vilagitotest
"' 1 esetében megmértik az
o egyes LED-tokozatok szin-

1 tani paramétereit, és azokat
72.7°C > Lol az Luv-szinrendszerben ab-

— e

e ¢ razoltuk. Ezek alapjan meg-
hatéroztuk az egyes LED-
ek szinkoordinatdinak az
."P\-, atlagtol valo eltérését, ami
alapjan kiszamitottuk az
egyes LED-ekre vonatkoz6
SDCM (Standard Deviation
of Colour Matching - a szini
egyezés szabvanyos elosz-
ldsa) index értékeit. Kelle-

LN

mes meglepetés ért min-

7.dbra Az olcsébb vildgitotest
legmelegebb pontja az dramoszté, 72,7 °C,
a nyillal jel6lt hideg pontok a LED-ek

ket, mikor megallapitottuk,
hogy a két vildgitotest
esetében ezen paraméter
tekintetében nincs jelentds
kilonbség, vagyis mindkét
vilagitdtest szintani paraméterei hasonldak, és az egyes LED-
ek szini eltérése csekély. Ezt tamasztja ald a 8. dbrais.

2.5.Vibralas
A pusztan csak Graetz-hidas egyeniranyitasu taplalasbdl kdz-
vetlenil kdvetkezik, hogy a LED-ek 100 Hz-en vibralhatnak. A
vildgitotestet bekapcsolva ez szemmel kevésbé ugyan, de ér-
zékelhetd, amit természetesen egy nyomtatott cikkben nem
tudunk bemutatni, de a 9. dbraval igyeksziink szemléltetni.
Videofelvételen a vibralas jél lathato.

Ez a jelenség azért lehet kédros, mert a villogds — még ha
szemmel nem is tlnik fel nagyon — azemberek gyorsabb kifa-
raddsahoz és ingeriltséghez vezethet.

2. KONKLUZIO

Befejezésil jelezni szeretnénk, hogy ennek a cikknek nem az
a célja, hogy egy konkrét vilagitotestet kritizaljunk, hanem
az, hogy felhivjuk a figyelmet arra, hogy a latszélag hasonlé
professzionalis és professziondlisnak tlind termékek kozott
Iényeges mindségi kilonbség lehet. Ezek a kiildnbségek a
vasarlasnal nem tlinnek fel, és negativ hatasuk is csak késébb
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8. dbra Hasonlé SDCM-dbrdk: professziondlis vildgitotest (a),
olcsobb vildgitdtest (b)

jelentkezik, igy a felhasznald a véasarlaskor joggal hiszi, hogy
jelentésen olcsdbban professzionalis mindségli terméket
vesz. Ez nemcsak azért karos, mert a fogyasztot gyakorlatilag
becsapjak, hanem rontja a valéban professziondlis termékek
megitélését is. A laikus felhaszndlé ugyanis — miutan késébb
szembesll a felmeriilé problémakkal - nem (csak) a konkrét
termékrdl fog negativ értékitéletet kialakitani, hanem fennall
alehetésége annak, hogy altalanossagban a LED-es vilagitast
fogja elitélni.

9. dbra A vildgitctestrdl készlilt felvétel egyszerre tartalmaz
interferencidt a képkiolvasdssal (elGtérben), és az egyes csatorndk
eltéréseit (hdttérben)

A szakembereknek tehat 6ssze kell fogniuk, és hatékonyan
fel kell 1épnilik egyrészt a nem megfelelé minéségu termékek
forgalomba hozatala ellen, masrészt folyamatos tajékoztatas-
sal fel kell hivni a lakossag figyelmét arra, hogy mely termékek
megbizhatdak, és melyek nem. Ezzel nemcsak a felhasznalé-
kat, de a becstiletes gyartokat és forgalmazodkat is védik.

2
v

Molnar Karoly Zsolt
tandrsegéd, Obudai Egyetemn
Kandd Kdlmdn Villamosmérndki kardn

Nadas Jozsef
tandrsegéd, Obudai Egyetemn
Kandé Kdlmdn Villamosmérndki kardn
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Nadas Jozsef, Dr. Novothny Ferenc

A LED-vilagitas ma mar a mindennapi élet része. Maga
a LED torpefesziiltségrol mikodik, igy nem is gondo-
lunk arra, hogy alkalmazasa életveszélyt is okozhat.
Pedig a mikodtetéshez rendelkezésre all6 fesziiltség
legtobbszor a 230 V valtakozo fesziiltségl kozcéla
halézat, ami koztudottan életveszélyes fesziiltségui,
aramkorbe keriilés halalos is lehet! A cikkben sorra
vessziik az egyes miiszaki megoldasok aramiités elle-
ni védelem szempontjabdl kritikus alkalmazasat. Ra-
mutatunk a barkacsolas, a silany mindségii gyartma-
nyok és a hamisitvanyok alkalmazasanak veszélyeire.

The LED lighting today already part of the everyday life.
Himselfthe LED is an extra low valtage equipment. Why
does he cause mortal danger after all? The operating
being available many times 230 V AC. of public network,
what may cause electric shock generally known. We take
it one after the other in this article the single technical
solutions in terms of the protection against the electric
shock. We point out the dangers of the DIY (do-it-
yourselv). We point out the danger of the application of
the trashy product and the forgery.

Azelsé gondolat atéma elhangzasakor, hogy a LED egyigazan
torpefesziiltségl félvezetd eszkodz, azaz: ,Miért is kellene fog-
lalkozni az aramités elleni védelemmel?” A valéség meg az,
hogy 230 V-os életveszélyes fesziiltség all rendelkezéslinkre
mukodtetéséhez. Ezért villamos kdrnyezetiink ugy van kiala-
kitva, hogy fesziiltség alatt [évé (Un. aktiv) rész csupasz kézzel
még szandékosan se legyen érinthetd (a dugaszoldaljzatba
még a csecsemd se tudja bedugni az ujjat!). Fesziiltség alatt
még szakemberek se végeznek munkat. Laikusoknak is csak
bizonyos tevékenység van megengedve, Um. az olvaddbizto-
sito- és a fényforrascsere. De ezek a villamos szerkezetek tgy
vannak kialakitva, hogy segédeszkdzzel (azaz olvadébiztosi-
toval a kezében) véletleniil nem kaphat a személy dramiitést,
azaz ha becsavarja pl. az izz6t, mire az az érintkez6hoz ér, a
becsavard személy mar nem tud fesziltség alatt 1évé részhez
érnil Vegyik sorra az egyes LED-es villamos szerkezeteket ki-
fejezetten az aramiités elleni védelem szempontjabol.

LED-TAPEGYSEGEK

A levalasztott (elvélasztott) tdpegység galvanikus levalasz-
tast takar (nem lehet autotranszformator), alkalmazasanak
elényei:

(1) nem jelent veszélyt az emberekre,
(2) széles fesziiltségskalan mdkodik.

Az elvélasztott tapegység (isolated driver) biztonsagos, de
kevésbé hatékony, azaz a nem izolalt taplalasu LED-csé fénye
valamivel nagyobb.

Az elvalasztott tapegységli LED-csévek dragabbak, bonyo-
lultabb az dramkoriik. Az 1. dbran latunk kilonb6zé tapegy-
ségeket. A korrekt kialakitasu tapegységek I-es vagy ll-es EV
osztalyuak, és a szekunder oldaluk SELV, azaz érintésvédelmi
torpefesziiltségliek, levalasztdé transzformatorral jeldlten.
Erre kell odafigyelni, a tobbi abran 1évé, és kereskedelemben
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CE=?1?

KORREKT

Aramgeneritoros se CE s¢ CE

AC kettds szigetelésd  se EV-jel {AC) se EV-jel (AC)

D SELV se EV-jel (DC) se EV-jel (DC)
1. dbra

2.dbra

(beleértve az internetet is) kaphaté megoldas dramiités elleni
védelem szempontjabdl nem biztonsagos. A LED-es vildgitas
fejlédése elérte a szekunder oldali egyenfesziltségl kisfe-
szlltség értékeit is (pl. 250 V_)! A 2. dbran lathatunk egy ilyen
meghajtét és a hozza tartozé LED-panelt. Ezt persze ldmpa-
testbe szantak, amire persze igaz, hogy szakemberek szerelik,
de milesz a helyzet, ha a [dmpatestben LED-modult szeretné-
nek cserélni, vagy torott burat akarnak cserélni, vagy tisztitani
(karbantartani)? Ha a 2. dbran latott LED-panelt egyszerlen a
ldampatestbe beszerelik, akkor a jelen konstrukciés kialakitas
(mdr csak a csatlakozas médja miatt sem) nem alkalmas a lai-
kusok altal végrehajthaté LED-modul-cserére (fényforrascse-
re)! A lampabura cserére valé alkalmassa tétele gyakorlatilag
megoldhaté, ha a bura levétele utan a burat a kezében fogd
személy véletlenll se érhet aktiv részhez, azaz a forraszvé-
gek, csatlakozdk burkoltak! Villamos szakemberek szamara
a 250 V egyenfesziiltség, illetve a 230 V véltakozd fesziiltség
kisfeszliltségnek szamit, azaz az lizemi munkara az MSZ 1585
WVillamos berendezések lizemeltetése” szabvany el&irdsai a
mérvaddak! Miutan eléfordulhatnak igen nagy kapacitassal
kali munkavégzésnek csak a levalasztas utani kistutott kon-
denzator melletti munkat tekintjik! A haszndlati utasitasban
kell régziteni, hogy csak szakemberek nyulhatnak az olyan
konstrukcidkhoz is, melyben akkumulatorokkal a tartalékvi-
lagitasi funkcié automatikus megvalésitésa is ki van alakitva!

VESZELYES LED-TAPEGYSEGEK
A 3. abrén villdsdugds steck hdzak lathatok. A villat kiilon ad-

jak hozza és a beszerelt villat (rogzitési pontok hijan inkabb
.beledobott”) tdpegység tdmasztja meg belilrél. Hogy ne

Elektrotechnika
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3.dbra

nagyon l6tyogjon az egész, néha Osszeragasztjdk ragasztd-
pisztollyal vagy kétkomponens( polimer alapu ragasztéval.
Uresen is kaphatdk barkacsolas céljara, belegondolni is rossz,
hogy milyen kévetkezményekkel jarhat egy kicsit is er6szako-
sabb bedugaszolas.

LED-SPOTLAMPAK

Eredetileg GU5.3 fejli 12 V-os halogénlampakhoz késziiltek,
melyeket SELV lIl. EV. osztalyu elektronikus transzformatorrdl
Uzemeltettek. A LED-korszakban LED-fényforrast adnak hoz-
zajuk, ami GU10 feji AC 230 V-os. Mivel a két foglalat nem
kompatibilis, ezért un. ,atalakitdé készlet"-et adnak hozza a
forgalmazoék, amely egy hélézati fesziiltségli GU10 foglalatot
takar 10-15 cm egyszeresen szigetelt vezetékkel. Ezeken a
nagyon egyszerd, gyurd alakd, dlmennyezetben rugéval rég-
zUl6 fém lampatesteken (4. dbra) semmilyen védévezetdnek

Badpihets spol limpatentsh

4.dbra

kialakitott csatlakozépont nincs! Sulyosbithatja a helyzetet,
hogy az ezekbe valé hidegtiikros halogénldmpat helyettesite-
ni hivatott GU10 fejui LED a jobb h(ités miatt paldstjan korben
fém h(itébordas szokott lenni, és a fejébe egy &tforintosnyi
NYAK van belepattintva, amelybe a 230 V csatlakozik! Egyes
weboldalak ugy hirdetnek ilyen terméket, hogy az egyszerre
alkalmas a 12 V (lll. EV. osztalyd) és a 230 V (I. EV. osztalyq)
ldmpa alkalmazasara, és a felhasznélé szabadon dontheti el,
hogy melyiket rakja bele! A siillyeszthet spotlampakeretek a
hagyomanyos 5 cm-es fejatmérgji 12 voltos LED-spotokkal

5.dbra
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és a 230 voltos LED-lJdmpaékkal, valamint az MR16 halogéniz-
zokkal is kompatibilisek! A legszérnytibb, hogy a cseréhez lai-
kusok szdmdra oktatéfilmet is javasolnak, amelyben kifejezet-
ten csak villanyszerel6k altal elvégezheté munkafolyamatot
rekldmoznak, 5. abra (vezetékelvagds, csupaszitds, bekotés).
Laikusok szamara életveszélyes!

LED-CSOVEK

Gyartanak professziondlis, az eddigi fénycsévekkel cseresza-
batos, biztonsagos LED-cséveket!

Ezek egyiittm(ikodnek a meglévd lampatestekkel, nem kell
kivenni a fénycséelStétet, azzal egylttmikoddve Gzemelnek.
Magén a csévon sajnos nem latszik semmi kilénos! A csere
egyszerd, mint régen: ki kell venni a fénycsovet, és a helyére
be kell tenni a fénycsének latszé LED-csovet!

6. dbra

Egy masik résziikh6z (6. dbra) at kell alakitani a lampatestet.
Ezzel természetesen elveszik a lampatest CE jele, és ilyenre a
szakemberek se véllalkoznak, mert akkor nekik kell nyilatko-
zatot adniuk a szabvanyokban megkdvetelt biztonsag igazo-
lasara. Erre nemigen fogunk talélni véllalkozét! Ha pedig nem
szakember huzalozza at, akkor az barkacsolds. Az aramiités
veszélye sajnos tobb szempontbdl is fennall. Az interneten
meg lehet nézni, hogy a barkacsolék miképp huzalozzak at az
otthoni ldmpatesteket (6. dbra). Ez az atalakitas olyan szem-
pontbdl is veszélyes, hogy létezik egyoldalrdl, kétoldalrél és
kétoldali keresztcsaposan betaplalt valtozat, de a ldmpatest
athuzalozasa csak egyféleképp torténhet meg. Az egyes val-
tozatok szerelési Utmutatdja szintén a NET-rél (7. dbra). LED-
cs6-csere esetén gondosan utana kell jarni, hogy milyen be-
taplalasu csére csinalta a ,szaki” az athuzalozast. (Ki fog erre
emlékezni? A tulajdonos?)

Egvoldalrol taplalt

Kétoldalroltaplalt Kétoldali Keresztcsapos taplilds

Léampatest dthuzalozds LED cséhiz

7.dbra
LED-NEON

230 V-rél Gzemel6 flexibilis LED-sor (,LED Neon’, ,Neo
Neon”, szakemberek altal csufolva csak ,l6cs”) sorba kotott
LED-ek szilikonnal koérbedntve (8. abra). Bar magaban a
szilikontestben is kialakulhat zarlat, de a betaplalas, toldas és
alezéras problémas. A méterben, bejeldlt helyeken elvaghat6
I6cs betaplaldsa és a toldasa fémtiiskékkel valésul meg, ame-
lyet a szilikonban végigvezetett rézsodratba kell beleszurni,
az elemi vezet6szalak kbzé, mechanikailag. Ez a nem kis erét
és ligyességet kivand mivelet — a NET-es videdn - cséfogo-
val, mint hasznalatos villanyszerelési szerszdm van megoldva
(9. abra). Egy hére zsugorodd miianyag hiively fogja 6ssze a
toldott darabokat vagy a kotést. A gyartdk magukis javasoljak,
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8. dbra

hogy ragasszuk meg a
benyomott érintkezét,
meg a lezérd plexit is,
hogy ne cstsszon szét
a ,tdkolmény” Ehhez
kis kiszerelést tubu-
sokban lehet is venni
ragasztét. Sajnos, a
gyakorlatban ez sem
elég, kivilrél még egy
atlatsz6 zsugorcsovel
is meg kell erésiteni! Ez
gyari korilmények ko-
z0tt, szakemberek altal
végrehajtva is kényes
technolégia, a csatla-
kozas biztos megvalositasa célszerszamot igényel! Otthon a
konyhaasztalon a barkacsolas balesetveszélyes, a csatlakozo
meg életveszélyes!

4 - o
9. dbra
LED-SZALAG

Ritkdsan vannak benne a LED-ek, olcsdbb megoldas, ragaszt-
hato, vaghatd, toldhato, hajlithatd, csébe huzhaté (10. dbra).
Aramiités elleni védelem szempontjabdl a tapegység a kér-
dés, amennyiben az AC oldali véd&érintkezé vagy a kettds
szigetelés jele megtaldlhat6, és a DC oldal SELV szaraz he-
lyiségben tetszélegesen elhelyezheté. Csak az a baj, hogy a

LED neon szerelési készlet

Csatlakozd besraraisa

12. dbra

érdemel az olyan konstrukcio, amely esetén e két részbdl allo
fej a tdpegységnél egy mozdulattal szétcsavarhato vagy szét-
pattinthato, de szerencsére ez elég ritka.

A hamisitvanyok laikus szemmel teljesen hasonléak az ere-
detihez (11. abra.), a feliratokrél mar nem is beszélve! Lénye-
ges kiilonbség, hogy korrekt gyartmanyokon nincsenek hoz-
zaférhetd aktiv forraszvégek, csatlakozdk
stb.! Szdmos hamisitvany életveszélyes,
mint a 12. abran lathaté ,kukorica” LED-
hamisitvany is.

Osszefoglaléul az javasolhaté, hogy
LED-vilagitast is szakemberrel szereltes-
stink! Vasarolni, meg LED-fényforrast is
attoél a gydrtétol vasaroljunk, akitél eddig
is vasaroltunk, merta LED egy trend, az at-
térés folyamatos és a legnagyobb kincs a
megbizhatésag!

10. dbra

kilonleges kovetelményeket a laikusok nem ismerik, igy ke-
rilhetnek akér 50 V-os megoldasok is jakuzzik ala stb.! Kilon-
leges elhelyezésekhez kildnleges el6irasok tartoznak! Ezért
kell szakemberre bizni itt is a feladatot!

ELETVESZELYES HAMISITVANYOK

Sajnos, mint minden sikeres terméket, a LED-ek piacat is
nemcsak a sildny termékek, hanem a hamisitvanyok is ellepik.
Kulonosen kedvez6 helyzetet teremt a megtévesztésre az in-
ternetes vasarlas! A silany, kedvezd arfekvési termék sokszor
veszélyes, elég, ha arra gondolunk, hogy primitiv daramkorla-
toz6 aramkor, ha egy graetz egyenirdnyité utan kondenzator
és egy ellendllds az ,el6tét’, ezzel a hélodzati fesziiltség kijut
a LED-ekre, a frontoldali NYAK-ra, a vezetékek vagy a tap el-
mozduldsa esetén pedig a hltébordara is. Kilon emlitést
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Kosak Gabor

A magyar vilagitastechnikai szabvanyositas a Magyar
Mérnoki Kamara, az Eurépai Unié és a Vilagitastechnikai
Tarsasag tamogatasanak koszonhetéen sikeres masfél
évet zart.

A magyar vilagitastechnikai szabvanyositas szerve azMSZT/
MB 838 Vilagitastechnika bizottsag. Az MB 838 a nemzetkozi
és eurdpai szabvanyositd bizottsagok, az IEC és CENELEC TC
34 és albizottsdgai tiikorbizottsaga, ezenkiviil aTC 76, Optikai-
sugdrzas-biztonsag és lézerberendezések és TC 97 VILLAMOS
Létesitmények repuléterek vilagitasi és jelz6berendezéseihez
IEC és CENELEC bizottsagok, valamint a CEN/TC 169 és az 1SO/
TC 274 fény- és vilagitasbizottsagok tuikorbizottsdga. Az MB
838 bizottsag feladata a részvétel az eurdpai és nemzetkozi
szabvanyositasban, a targykorébe tartozé eurdpai szabva-
nyok bevezetése a magyar szabvanyéallomanyba. A bizottsag
arra torekszik, hogy minél tébb szabvanyt magyar nyelven is
be tudjon vezetni, ezzel is tdmogatva a magyar kis- és kdzép-
véllalkozasokat. Az MMK, az EU és a VTT tdmogatdasanak ko-
szonhetéen tobb fontos szabvany esetében ez sikerdilt is.

Az MSZ EN 12464-1 Fény és vildgitds. Munkahelyi vildgitds.

1. rész: Belsé téri munkahelyek cim( szabvany legujabb 2012-

es kiadasanak magyar nyelv( véltozata elkészitését a Magyar

Mérndki Kamara tdamogatta. A fébb miszaki valtozasok az

el6z6 kiadashoz képest a kovetkezék:

- a természetes fény jelentéségének figyelembevétele: A
vilagitasi berendezést ugy kell tervezni, hogy megfelel-
anélkiil, hogy pazarolna az energiét. A latési feladat vég-
rehajtasdhoz szilkséges vilagitas egy részét vagy teljes
egészét a természetes fény szolgaltathatja, ami potencialis
energiamegtakaritasi lehetdéséget jelent. Azonban a vilagi-
tasi kovetelményeket altalaban attdl fiiggetlenil kell alkal-
mazni, hogy a vilagitast mesterséges fény, természetes fény
vagy a ketté kombindcidja hozza létre. A vilagitasi kovetel-
ményeket nem lehet aldrendelni az energiamegtakaritasi
szempontoknak;

- a legkisebb megvilagitds meghatarozasa a falakon és a
mennyezeten;

- acilindrikus megvilagitds meghatarozasa, és részletes tajé-
koztatas a térbeliség érzékeltetésérdl (modellezésrél);

- a megvilagitas egyenletességének feladatokhoz és tevé-
kenységekhez rendelése;
nyek el6irasa erre a teriiletre;

- amegvilagitasi rdcspontok meghatarozasanak 6sszhangba
hozasa az EN 12464-2-vel;

- Uj fénys(rlségi hatarértékek megallapitdsa a képernyds
kornyezetben hasznélt ldmpatestekre, a képernyds megje-
lenité meghatdrozasdnak 6sszhangba hozéasa az ISO 9214-
307-tel.

Formai valtozas, hogy a szakaszok elején eddig szakasz-
szam nélkili altaldnos megéllapitdsok most 6nall6é szakasz-
szamot kaptak (4.2.1.,4.3.1,,4.5.1. stb., Altaldanos megallapita-
sok), ezdltal a tobbi szakasz szamozésa eggyel megné.

Az MSZ EN 12464-2 Fény és vilagitas. Munkahelyi vilagi-
tas. 2. rész: Szabadtéri munkahelyek cim( szabvény 2014-es
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kiadasa egyelére sajnos csak angol nyelvl valtozatban all
rendelkezésre. Az MSZT keresi a lehetéséget a magyar nyelvii
véltozat elkészitésére, és ehhez var tdmogatodkat.

Az MSZ EN 1838 Alkalmazott vildgitdstechnika. Tartalékvi-
ldgitds cim( szabvény legujabb 2014-es kiadasanak magyar
nyelvi véltozata elkészitését a Magyar Mérnoki Kamara té-
mogatta. A fébb miszaki valtozadsok az el6z6 kiadashoz ké-
pest a kovetkezok:

- A kiemelt helyek megvilagitasanak felsorolasat pontositot-
tak és bovitették, valamint a kiilsé megvilagitast is pontosi-
tottak a biztonsagos hely kiterjedtségének megfeleléen. A
tlzriasztasi jelzésadd helyek és az elsésegélynyujté helyek
megvildgitdsa mara mar kdvetkezetes, tekintet nélkil azok
elhelyezésére, és a mlkodtetett késziilékekre van megha-
tarozva.

— A biztonsagi jelzések szine és formdja a fellilvizsgalt ISO-
formatumnak megfelel6en megvaltozott.

- Néhany orszag A-eltérése megviltozott.

MSZ EN 60598-2-22 szabvany. Az EN 1838 Alkalmazott vi-
ldgitdstechnika. Tartalékvildgitds szabvany Uj kiaddsa megje-
lent magyar nyelvi szabvényként is, és ehhez kapcsolédva a
Magyar Szabvéanyligyi Testlilet az Eurépai Unié tdmogatdsa-
val kiadta az MSZ EN 60598-2-22:2015 Tartalékvildgitdsi ldm-
patestek magyar nyelvi valtozatat. Az el6z6, szintén magyar
nyelvi kiadas tobb mint 15 évig volt érvényben. Az azéta
eltelt idében rengeteg valtozés tortént, emiatt az uj kiadas
erésen kiilonbozik el6djétdl. Ez a kiadas a kdvetkez6 jelentds
mUszaki valtozasokat tartalmazza &sszevetve a legutolsé ki-
adassal:

- 22.3.Szakkifejezések és meghatdrozdsuk, kiegészités a tarta-
Iékvilagitasi ldmpa tényleges fénydramara és a fliggetlen,
hordozhato tartalékvilagitasi lampatestre vonatkozé meg-
hatarozasokkal;

- 22.6. Jel6lés, frissités a nem cserélhetd lampakra vagy akku-
mulatorokra vonatkozé kévetelmények bevezetésével;

- 22.7. A ldmpatestek szerkezete, javitott kovetelmények
annak igazolasara, hogy a toltésjelzé megfeleléen csat-
lakozik-e az daramkorhoz, valamint egyéb pontositasok a
mukodtetd eszkdznek és a kilonallé szerelvénydoboznak
a tartalékvilagitasi lAmpatesthez kabellel valé csatlakozta-
tasahoz;

- 22.13. Tartdssdgi és melegedési vizsgdlatok, javitott kdvetel-
mények annak biztositasara, hogy a lampatest nem valik
veszélyessé;

- 22.16. Funkciondlis biztonsdg, a fénytechnikai vizsgalatok
teljes fellilvizsgélata az 1ISO-val és a CIE-vel val6é 6sszhang
céljabal;

- 22.18. Atkapcsoldsi miivelet, a fejezetben leirt vizsgalati el6-
irdsok atkeriltek az IEC 61347-2-7 szabvany 21. fejezetébe,
ezért most csak az IEC 61347-2-7-ben jelenleg megadott
vonatkozé kovetelményekre hivatkoznak;

- 22.20. A fiiggetlen tartalékvildgitdsi Idmpatestek akkumuld-
tort6ltdi, a fejezetben leirt vizsgalati elSirasok atkerultek az
IEC 61347-2-7 szabvany 22. fejezetébe, ezért most csak az
IEC 61347-2-7-ben jelenleg megadott vonatkozé kovetel-
ményekre hivatkoznak;

- A melléklet, magaban foglalja a nikkel-fém-hidrid akkumu-
latorokat és az IEC 61951-1-ben megadott cellatipusokra
valo hivatkozast;

— B melléklet, kisebb valtozasok az osztalyozasban;

— Cmelléklet, a fellilvizsgélt szoveg miatt a C1. dbra tordlve;

- Uj E melléklet, a fiiggetlen, hordozhaté tartalékvilagitasi
ldmpatestre vonatkozé kiegészité kdvetelmények.
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Ebben az Uj kiadasban a Rendelkezé hivatkozdsok szakaszt
fejezetté alakitottak 22.2. szamozassal, ezért az ez utani feje-
zetek szdmozasa egy szammal nagyobb lett az el6z6 kiadds-
hoz képest. Ezt a szabvényt egyutt kell olvasni az IEC 60598-1
Lémpatestek. 1. rész: Altaldnos kévetelmények és vizsgdlatok
szabvannyal.

MSZ EN 60598-2-3:2016 szabvany. Az EN 13201 Utvildgi-
tds szabvanysorozat részeinek Uj, 2015-6s kiaddsa hamaro-
san magyar nyelv(i MSZ-szabvényként is megjelenik, ehhez
kapcsolédva a Magyar Szabvanylgyi Testilet az Eurépai
Unioé tdmogatasaval kiadta az MSZ EN 60598-2-3:2003 Ldm-
ldmpatestek szabvény 2012-ben megjelent A1 médositasa-
nak magyar nyelv( valtozatét, egyesitve a 2003-as kiaddssal
MSZ EN 60598-2-3:2016-ként. Az A1 mddositas fébb véltoz-
tatasai:

A lampatest hasznalati atmutatdjanak az tvegrészek le-
esése elleni védelem kivalasztott mddszeréhez tartozé leg-
nagyobb szerelési magassadgra vonatkozé tdjékoztatast kell
tartalmaznia.

Az livegbdl késziilt fedelek Uivegtorése altal okozott sériilés
elleni védelemrdl sz616 3.6.5. szakasz szovegét teljesen atdol-
goztak. Az Uj el6irdsok szerint az 5 m-t meghaladé szerelési
magassagu lampatesteknél az tivegbél késziilt fedeleket:

- olyan uiveg alkossa, amely apré darabokra torik, vagy

- olyan uveg alkossa, amelynek Utéssel szembeni ellenallasa
nagy, vagy

- olyan eszkoz védje, amely megtartja az tivegcserepeket t6-
rés esetén (pl. védéhalo).

A fenti kévetelmények teljestilésének ellendrzésére Uj vizs-
galatokat adnak meg.

MSZ EN 13201 Utvilagitas szabvanysorozat. A 2003-ban
kiadott EN szabvanysorozatot felvaltja a 2015-ben kiadott Uj
sorozat, amely MSZ EN szabvanysorozatként 2016 novembe-
rében jelent meg, és jelenleg a magyar nyelvi véltozata ké-
szll kdzosen a Vilagitastechnikai Tarsasag tdmogatasaval és
az MSZT sajat koltségén. A szabvanysorozatot teljesen atszer-
kesztették, olyan jelentésen megvaltozott, hogy az utvilagi-
tast tervezéknek tjra meg kell tanulniuk hasznalatat.

Az MSZ CEN/TR 13201-1:2015 Utvilagitas. 1. rész: Iranyel-
lentds valtozasat jelzi, hogy az el6z6 kiadas 17 szakkifejezé-
séhez képest az Uj kiadas 20 szakkifejezést tartalmaz, de csak
11 fogalom azonos, vagy részben azonos. Az elézé kiadas a
vildgitasi osztalyok kivalasztadsahoz elészér meghatarozta a
kozforgalmu terliletre vonatkozé vildgitasi helyzetek soroza-

tasi rendszerét. Felsorolja a kiilonb6z6 vildgitasi helyzetekre
- gépjarmUforgalmu teriletek, konfliktus terlletek és gyalo-
gosforgalmu/kis sebességgel hasznalt teriiletek — vonatkozo
legfontosabb jellemzoket. E jellemzék magukban foglaljak a
tervezési sebességet, a forgalom nagysagat és 6sszetételét,
az Ut teljes beosztasanak rendeltetését, valamint a kornye-
zeti feltételeket. Szamos esetben a kozteriiletek egynél tobb
kozlekedési teriletet tartalmaznak, példaul gyakran taldlhato
olyan uttest, amely gyaloguttal vagy kerékparuttal szomszé-
dos. Mivel azonban a kiilonb6zd kozlekedési teriiletek hasz-
néloinak kilonbozd vizudlis igényei vannak, a kivalasztasi
eljaras soran az ennek megfeleld, vonatkozé jellemzdket kell
figyelembe venni.
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Az egyszerGsitett eljards elhagyja az A-melléklet
vildgitasihelyzet-tablazatait. Ehelyett a szabvany 5. fejezete a
gépjarmUforgalomra vonatkozd M vilagitasi osztaly kivalasz-
tasanak jellemzéit ismerteti, a 6. fejezet a konfliktusteriiletek
lamint megadja az M vilagitasi osztalyokhoz alkalmazandé C
vilagitasi osztalyokat. Hasonldan a 7. fejezet a gyalogosfor-
talyainak kivalasztasanak jellemzdit adja meg. Az Uj kiadas az
adaptiv utvilagitas létesitéséhez is ad Utmutatast.

osztalyok kivalasztasara.

Az MSZ EN 13201-2:2016 Utvildgitds. 2. rész: A vildgitdsi
jellemz6k kévetelményei cimU szabvany. Az EN 13201-2:2003
szabvanyhoz képest a kdvetkezd jelentésebb valtoztatasok
torténtek:

— adokumentum atszerkesztése;

- a bevezetés hattér-informacidkkal torténd kiegészitése;

- afogalmak és meghatarozasuk naprakésszé tétele;

— tobb vilagitdsi osztaly egyesitése;

- aTlrovidités fr) szimbdlummal valo kicserélése;

- tobb vilagitasi osztaly elnevezésének megvaltoztatasa;

- afényerésség osztalyok elnevezésének megvaltoztatasa;

— aszabvany uj, tdjékoztaté jellegli C melléklettel valo kiegé-
szitése a C és P osztalyok rontd kaprazas értékelésének te-
kintetében.

Az MSZ EN 13201-3:2016 Utvildgitds. 3. rész: A vildgitdsi
jellemz6k szdmitdsa cim( szabvany magyar nyelv(i kiadasa-
ra egyel6ére még nem kerilt sor, reméljik, hamarosan mod
nyilik ra.

Az MSZ EN 13201-4:2016 Utvildgitds. 4. rész: A vildgitdsi jel-
lemz6k mérési mddszerei cim( szabvany. A szabvanynak eb-
ben a véltozataban végrehajtott jelentésebb valtoztatasok a
kovetkezdk:

— akiilonb6z6 mérési célok egyedi kdvetelmények utjan vald
pontos meghatarozdsa a miszerjellemzék, a mérési koltsé-
gek és a raforditott id6 optimalizalasa érdekében;

- a sztatikus és dinamikus mérési kdvetelmények alaposabb
0sszehasonlitdsa;

— az ILMD-re (képalapu fényslriiségméré eszkdzre) vonat-
koz6 egyedi kovetelmények megadasa, amikor az ILMD
fénysdrdségmérdként keril felhasznalasra;

- amérési bizonytalansag értékelése;

- a kovetelményekkel vagy a tervezési elvarasokkal vald 6sz-
szehasonlitds megvaldsitdsa a mérés kiterjesztett mérési
bizonytalansaganak figyelembevételével;

- irdnymutatds nyujtasa a kiiszobérték-novekmény és az ut-

- javaslat az utvilagitasi létesitmény tervében megadott tU-
rések értékelését segitd algoritmusra;

- azegyedi jellemz&k fogalmanak leirdsa az elSirtaktdl eltéré
feltételek mellett végzett mérések értelmezhetdsége érde-
kében;

- a fénytechnikai minéségi jellemzék szimbolumaira kidol-
gozott szabaly tovabbfejlesztett valtozatanak leirdasa az
ugyanazon, de eltéré jelentéssel bird jellemzékre kapott
értékek kozotti Osszetéveszthetdség elkeriilése érdeké-
ben;

- az adaptiv uUtvildgitds mérérendszereire vonatkozé6 meg-
fontolasok ismertetése;

- Utmutatasok nyujtasa a mérési bizonytalansag értékelésére.
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Az MSZ EN 13201-5:2016 Utvilagitas. 5. rész: Energiaha-
tékonysagi jellemzék cimmel a szabvanysorozat Uj tagjanak
kiadaséra kerilt sor. Az Uj szabvény célja, hogy meghatd-
jellemzdit, ehhez mddszert ad az Utvilagitasi létesitmények
energiahatékonysagi jellemzdinek kiszamitasara a kisza-
mitott fajlagos teljesitménys(rliségi mutaté (PDI) Dp és a
kiszamitott éves energiafelhaszndalasi mutatd (AECI) Dg se-
gitségével. A fajlagos teljesitménysdrliségi mutaté (Dp) azt
létesitménynek ahhoz kell, hogy teljesitse az EN 13201-2-
ben el6irt, vonatkozé vilagitasi kovetelményeket. Az éves
energiafelhaszndldsi mutaté (Dg) az adott év soran felvett
villamos teljesitményt hatdrozza meg, még abban az eset-
ben is, ha a vonatkoz6 vildgitasi kdvetelmények az éjszaka
vagy az évszakok sordn valtoznak.

E mutatok felhasznalhatdk az ugyanazon utvilagitasi pro-
jektre vonatkozé kilonb6z6 utvilagitasi megoldasok és
technoldgidk energiahatékonysdgénak 6sszehasonlitasara
is. A kilonbozé utgeometridval vagy kilonbozd vildgitasi
kovetelményekkel rendelkezd utvilagitasi rendszerek energia-

hatékonysagat nem lehet egymassal kozvetlenll 6sszeha-
sonlitani, mivel az energiahatékonysdgot tobbek kozott a
megvilagitandd teriilet geometridja éppligy befolyasolja,

A szabvanyok megjelenése utdn a Magyar Szabvanyugyi
Testilet forumot rendez a szabvanysorozat részei, kiilonésen a
magyarul is elérhetd részek ismertetésére 2017. junius 8-an az
MSZT székhazban. A férumra vonatkozé informaciok ligyében
keressenek meg engem az aldbbi elérhetéségen: g.kosak@
mszt.hu, illetve a férumra vonatkozé informacidk az MSZT hon-
lapjan is elérhet6k lesznek (www.mszt.hu).

Kosak Gabor
MSZT/MB 838 Vildgitdstechnika
Mdiszaki Bizottsdg titkdra

Az OSRAM lezarta
a Ledvance eladasat

Sikeresen lezarult a Ledvance egy kinai konzorciumnak torté-
nd eladdsa, miutan a felek megszerezték az 6sszes sziikséges
jovéhagyast az illetékes hatésagoktol.

A végleges eladasi ar mintegy 500 millié eur6 volt, de az
OSRAM a védjegyek hasznalatdval kapcsolatban a kovetke-
z6 évek sordn tovabbi 100 millié eurds bevételre szamit. Az
OSRAM igazgatésaganak a Ledvance értékesitésére vonatko-
z6 hatdrozata az altalanos fényforras tzletag el6tt nyitva allé
stratégiai opciok intenziv elemzése alapjan sziiletett meg. ,A
stratégiai dtalakuldst jelentd tranzakcio sikeres zarasa mérfold-
ké az OSRAM szamara. High-tech cégként még aktivabban tu-
dunk a jév6ben részt venni a dinamikusan névekvé piacokon’,
mondta Olaf Berlien, az OSRAM Licht AG vezérigazgatdja.

Az OSRAM Feluigyel6 Bizottsdga 2016. julius 26-an hagyta
jova az értékesitést. A Ledvance vevdje egy kinai konzor-
cium, melynek stratégiai befektetéként az IDG Capital (IDG),
pénziigyi befektetéként a Yiwu Allami Eszkdzkezeld Kézpont
(Yiwu), valamint egy kinai fényforrasgyarté tarsasag, az MLS
Co., Ltd. (MLS) a tagja. A tranzakciéval az OSRAM fontos |épést
tett a harom pilléren nyugvé stratégidjanak megvaldsitasa

felé, melynek fékuszaban a Specialty Lighting (SP — Specialis
oldasok és rendszerek) és az Opto Semiconductors (OS - Opto
félvezetdk) allnak. Az ligylethez kapcsoléddan az OSRAM és
az MLS egy szandéknyilatkozatban rogzitették, hogy az MLS a
LED-chipeket az OSRAM uj, a malajziai Kulimban létesiilt Gize-
métdl vasarolja.

Az OSRAM-rol
A miincheni kdzponti OSRAM globalis vezetd szereppel ren-
delkezd vilagitastechnikai gyartd, amely tobb mint 100 éves
multra tekint vissza. Termékportfélidja magaban foglalja a
kalmazasokat. A termékek rendkivil széleskortien, tgymint
a virtualis valdsag, az 6nall6 autés megoldasok, a mobiltele-
fonoktdl az intelligens, valamint kapcsolt vilagitastechnikai
megoldasokig terjedd, kilonbozd épiletekben és varosok-
ban megvalésulé alkalmazasokban kertilnek felhasznalasra.
A vallalat piac- és technoldgiavezet6 a jarmuvilagitas terén
vildgszerte. Az OSRAM (a Ledvance vallalatot leszamitva)
24 600 embert foglalkoztat vilagszerte, és a 2016-os Uzleti
évben (szeptember 30-ig bezardlag) 3,8 milliard eurd arbe-
vételt ért el. A tarsasag a frankfurti és miincheni t6zsdén
jegyzett vallalat (ISIN: DEOOOLED4000; WKN: LED 400; t6zsdei
azonositdja: OSR)

Tovdbbi informdcidk: www.osram.com.

Kadar Aba koszontése

2017. februar 14-ére — szokasos szemindriumi napjara — a
VTT kotetlen beszélgetést hirdetett Kddar Abdval. A szemi-
nériumra az atlagosnal tébben érkeztek. Nadas Jézsef sze-
minariumokért felelés alelndk bevezetd szavai utan meg-
jelentek kérdéseket tehettek fel. Néhanyan Kadar Abaval
kapcsolatos élményeiket is elmondtdk. A j6 hangulatu be-
szélgetés végén megjelentek tortaval, pezsgbvel koszon-
totték Kadar Abat, a VTT tiszteletbeli tagjat 90. szlletés-
napja alkalmabal.
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Az (nnepelt

K&széntés pezsgdvel és tortdval
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A villdamvédelmi szakemberek kdrében jél ismert, hogy 2006
6ta mar Magyarorszagon is az MSZ 274-et felvalté MSZ EN
62305 szabvanysorozat szabdlyozza a villamvédelemmel
kapcsolatos muszaki kdvetelményeket.

A szabvanysorozatot az IEC TC 81 villdmvédelmi muszaki
bizottsdga dolgozta ki, ezen beliil az egyes részteriletekért
kilonbozé albizottsdgok, munkacsoportok a felelések. Az
IEC-ben kidolgozott szabvanyokat a CENELC &tveszi, és EN
jelzettel eurdpai szabvanyként jelenteti meg az esetleges
modositasokkal egyiitt. Az eurépai szabvanyokat ezt kove-
téen a tagallamok sajat nemzeti szabvanyokként is kiadjak.
A munkabizottsagok tehat el6szor az IEC szabvanyjavaslato-
kat készitik el, amelyek majd nédlunk is nemzeti szabvanyként
megjelennek.

7 AL
A
- NN

Dr. Berta Istvdn professzor Gr kszénti a bizottsdgot a BME-n

Az IEC TC 81 miiszaki bizottsag az IEC 62305 szabvany-
sorozat megjelenését kdvetéen a szabvany korszer(sitésé-
vel folytatta a munkdjat. Ennek eredményeként jelent meg
2009-ben a szabvanysorozat 2. kiadasa, amely elsésorban
kisebb pontositasokkal, kiegészitésekkel latta el az el6z6
kiaddast. A munka természetesen a 2. kiadds megjelenésével
sem allt meg, hiszen sziikség volt a szabvany tovabbi korsze-
rlsitésére. Ezt elsésorban a szabvanysorozat 1. kiadasaban
bevezetett meglehetésen bonyolult kockazatelemzési elja-
rds egyszerUsitése és az id6kdzben megjelent Uj eljarasok
beépitése tette sziikségessé. A szabvany kidolgozasanak
érdemi része mar a vége felé kozeledik, hiszen a 3. kiadas
tervezett 2018-as megjelenésének hatdridejét masképpen
nem lehetne tartani.

Az ennek a munkdanak egy fontos részét végzé nemzetkozi
munkabizottsag tilésére kerilt sor 2017. februar 21. és 22. ko-
z6tt a BME Villamos Energetika Tanszékén. A munkabizottsag
feladata a villamvédelmi rendszer elGirasainak részletes ma-
gyardzatat tartalmazé utmutato kidolgozasa.

A bizottsag magyarorszagi programjanak szervezésében a
BME Villamos Energetika Tanszékén kiviil az OBO Bettermann
Kereskedelmi és Szolgaltatd Kft. vett részt.

Dr. Szedenik Norbert
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Beszamolo a 6. Lumen V4

konferenciarol

Konferencidja, amelyet idén immaron 6. alkalommal rendez-
tek meg. A konferenciat a részt vevé orszagok (Cseh Koztér-
sasdg, Lengyelorszdg, Magyarorszag és Szlovakia) kétéven-
te, felvaltott helyszinen rendezik meg; az eseménynek idén
szeptember 13. és 16. kdzott a lengyelorszagi Karpacz adott
otthont.

Az idei Lumen V4 nagy eltérése a kordbbi évektél az volt,
hogy a hagyoményokkal szakitva az eléaddsok nem a nem-
zetiségek sajat nyelvén, hanem angolul keriiltek megtartésra,
az eléadasokhoz tartozé cikkeket pedig szintén angol nyel-
ven kérték a szervezok. Ennek oka, hogy a konferencia kiad-
vanya IEEE-nyilvantartasba kerilt. Az idegen nyelv kotelezé
hasznalata azonban sajnos okozott némi nézeteltérést és
vitdt, igy nem kizart, hogy a kdvetkezé Lumen V4 mar ismét
az eredeti forméban, vagyis a nemzetiségek sajat nyelvén és
tolmécsok segitségével kerlil megtartasra. Mindazonaltal a
lengyelek kitettek magukért, s a minden napra tervezett szo-
cialis események — hegyi tura, grillparti, galavacsora stb. — és
kivalo vendéglatas mellett se gyomor, se szellem nem maradt
éhesen. A nyit6 szekcié utdn 6 tudomanyos témakdrbe sorolt
eléadas-sorozat vette kezdetét minddsszesen 27 el6adassal
és a szlinetekben megtekintheté 29 konferenciaposzterrel.
A kozel 300 oldalas, angol nyelv(i konferenciakiadvanyban
megtalalhaté a kapcsolédo teljes tudomanyos cikkanyag, igy
jelen irdsban az elhangzott el6adasoknak csak egy révid kivo-
nata kerlil bemutatasra.

NYITO SZEKCIO

A konferencia témainak aktualitdsat mar a nyitd eléadas is
kelléen elérevetitette: a Bialystoki Mdszaki Egyetem mun-
katérsai orvosi endoszképok fényforrasanak korszer(sitési
lehetdségeit vizsgaltdk. A gydgydszatban haszndlt lampdak
szinvisszaaddsara szigoru el6irdsok vonatkoznak; emiatt a
LED-esités ezen a terlileten legalabb annyi kihivast, mint
amennyi el6nyt tartogat. A kutatasok soran a kivant spektru-
mot 13 darab (11 monokrém, 1 melegfehér és 1 hidegfehér)
LED fényének szinkeverésével dllitottak eld, a jelen fazisban
pedig a besugarzas eloszlasat vizsgaltdk az optikai szalakat
lezard, szinkeverést végzé optika felliletén, a szinkeverd geo-
metridja szerint.

Richard Kittler folytatta a bevezetd el6adéasokat, aki a ter-
mészetes fény és megvilagitds méréstorténetét magyarazta

Nyité szekciot vezetik (balrdl jobbra): Piotr Pracki, Zaymus Vince,
Petr Baxant és Dariusz Sawicki
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az okortol egészen a napjainkban is hasznalt eredményekig; a
kapcsolddd értekezés jo bevezet6 és Gsszefoglald lehet a té-
maban kevésbé szakavatott kollégak és kollegindk részére is.

UTCAI VILAGITAS

A szekci6 elsé el6adasa az utcai vilagitas hatékonysagat tag-
lalta, ugymint a fényforras spektralis eloszlasa, a megvilagi-
tott tdrgy geometridja és az emberi szem észlel6képessége
fuggvényében. Azonos megvilagitas mellett adott szind fe-
lilet lathatésaga fligg az alkalmazott fényforras tipusatol; kis
méret(i targyak esetében ez az észlelhetdségét, illetve nagy
fellletek esetében az emberi szem alkalmazkoddasat nagy-
mértékben befolyasolhatja.

A kovetkez6 el6éadasban szildrdtest-fényforrdsokat alkal-
maz6 intelligens utcai vildgitdshdlézatokrdl esett sz6. Az
eléadas féként az intelligens haldzat technikai megvalositési
lehetdségeit, illetve az intelligens rendszerben rejlé lehetdsé-
geket taglalta.

A tovabbiakban a Poznanban kisérleti céllal telepitett intel-
ligens hal6zatrél szamoltak be. A teszt soran alkalmazott rend-
szer mozgasérzékeldk segitségével figyeli a forgalmat, és ennek
megfeleléen fokozatosan kapcsolja fel, illetve le a LED-es ldampa-
testeket. A vizsgalt kdrnyezetben a tébb mint egyéves lizemel-
tetés soran 80% feletti energiamegtakaritas volt elérhetd.

A szekcié zaré értekezése az utcai vilagitas fotometriai mérései
és azok kiértékelése soran alkalmazott halé felbontasat vizsgal-
ta. Lokalisan kiugré értékek esetén a korabbi szamitasi kapaci-
tashoz tervezett halo felbontasa elégtelen lehet. A racs 8-szoros
stiritésével akdr 20%-os eltérés is tapasztalhatd, ennél nagyobb
stir(iség viszont mér nem valtoztat a kapott eredményeken.

KULTERI VILAGITAS

A szekcid elején olyan Uj, osztalyozasi/besoroldsi rendszer
tervezete keriilt bemutatdsra, amely a mezopos latasra vo-
natkozé kozvilagitas tervezését segiti el6.

Ezutdn a LED-es vilagitétestekben fellép6 optikai vesztesé-
gekrdl volt sz6. Nem elegendé a nagy fényhasznositasu LED
masodlagos optikat is ugy kell megvalasztani, hogy azon a
lehet6 legkevesebb visszavert, illetve elnyelt fény legyen.

A szilardtest-fényforrasok melegedés okozta munkapont-
és fényhasznositas-valtozdsat egy valds koztéri lampatest
multi-domain szimulaciéja demonstralta. A lampatest ter-
mikus modellje CFD-szimulacié eredménye, a LED-ek elekt-
romos, termikus és radiometriai/fotometriai modellje pedig
a LED izotermikus munkaponti adataibdl szarmaztathatd.
Az ELDO-ban végzett lampatest szintl szimulacié alapjan a
ldmpatest Gizemi fénydrama akér 6-8%-ot is valtozhat az éves
héingadozas soran.

Alapvetd kozvilagitasi koncepcidkrdl is szé esett, féleg

esztétikai és varostervezési szempontokat tekintve, tovabba
kiemelve, hogy a kozvilagitas elsédleges célja az ember,
a tulajdon és a kozlekedés biztonsaganak fenntartasa,
nem pedig az energiafelhasznalas minimalizalasa.
Otlete hangzott el. Egy, a szamitégép éltal dinamikusan lét-
rehozott, majd kivetitett megvilagitasi séma megkonnyitheti
a vilaqgitasi rendszer tervezését, amely a rendelkezésre allo,
egyébként esetenként igen drdga 3D-szoftverekkel akar
tobb szaz 6ras id&tartamot is igénybe vehet. A technikéval
akar Uj, még nem létezé lampatest is betervezhetd, de akar
éplletek idészakos vagy hosszu tavu tényleges disz-, diszité
vilagitésa is lehetséges.
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Dr. Szabé Ferenc LED-es ldmpatestek
goniométeres vizsgdlatdrol beszél

BELTERI VILAGITAS ES ENERGIAHATEKONYSAG

A témakor kezdd eléaddsan a veszprémi Pannon Egyetemen
folyo festékanyag-oregitési kisérlet 4000 6ras eredményeird|
szamoltak be. Az 0sszesen 448 minta kilonbozé tipusu és
szin(i torténelmi festékanyagokbdl all, kiilonbozd lakkokkal
fedve, vagy lakk nélkiil. A mesterséges 6regitéshez hasznalt
kamraban 10 000 lux megvilagitds mérheté, 4500 K szinhé-
mérséklet mellett. Az oregitett és oregitetlen mintak kozotti
eltérések részletesen a kapcsolddo cikkben olvashatok.

A szekcié kovetkezd eléadasdban lakéhazak energiahaté-
konysag-kiértékelésére kidolgozott szlovak szabvanyjavasla-
tot hallhattunk, mely a mar meglévé szabvanyokat hivatott
kiegésziteni.

A beltéri vilagitas korszer(sitésének lehetéségeit a Varsoi
Muszaki Egyetem egyik tanszékén végzett vizsgdlatokkal
mutattdk be. Az nZEB (kdzel nulla energiaigényl épllet)
szabvany szerinti 10 kWh/m? hatarértékeket fluoreszcens, il-
letve szilardtest-fényforrasokkal sem sikerdilt elérni, azonban
a szamitasok alapjan a megvilagitas jelentésen névekedne a
betaplalt teljesitmény szdmottevé csokkentése mellett is.

A retrofit megoldasok hatranyairdl hallhattunk a szekcié
zard el6adasan. A kisérlet soran egy diffuzorburaval korbevett
hagyomanyos izzélampat helyettesitettek kompakt fénycsé-
vel, illetve retrofit LED-del, majd megmérték a fényaram térbeli
eloszlasat. A retrofit LED-lampa hasonlé karakterisztikat muta-
tott, mint a hagyomdanyos izzéldmpa, a kompakt fénycsé azon-
ban a vizsgalt diffuzorral egyitt nem bizonyult alkalmasnak.

13-16 IX 2016
Karpacz, Paland

—

LUMEN V4

¥l IEEE Lighting Com!
ol the Visegrad Coun

Dr. Gasparovsky Dionyz a szabvdnydjitds mellett érvel
BELTERI VILAGITAS ES FOTOMETRIA

Az Ostravai Epitémérnéki Kar egyik tantermében telepitett in-
telligens, megvildgitasra szabélyozottrendszer bemutatasaval
kezd6dott a szekcid. A kons-
tans megvilagitdst a szoba
kdzepén a mennyezetre elhe-
lyezett megvildgitasszenzor,
valamint 4 dimmelhet6 lam-
patest hivatott biztositani. A
rendszer mikodését a mun-
kaasztalokra, illetve az épiilet
tetejére elhelyezett tovabbi 6
szenzorral vizsgdltdk napsi-
téses és felhés idében egy-
arant.

Lampaforgatd (forgathato
fényforras — allo érzékeld) és
tlkros (fliggSleges tengely
koril forgathaté fényforras és
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forgé tukorrendszer - 4ll6 fotométer) goniométer tipusokat
hasonlitottak 6ssze mérési eredményeik alapjan a veszpré-
mi Pannon Egyetem és a pozsonyi Szlovak Mdszaki Egyetem
egyluttmikodésében. A két vizsgalt LED-es [dmpatest eseté-
ben (Philips CoreLine Recessed RC120B; Hofeka CLIP 28 LED)
1% korili mérési eltéréseket tapasztaltak a két laboratérium
eredményei kozott, amely az eljards mérési bizonytalansagan
beldl van.

Az eléadas-sorozatot igen érdekes értekezés szinesitette
tovabb: a Brnéi M(iszaki Egyetemen kiilonbzé fényforrasok
gyartasa és artalmatlanitasa sordn keletkezé 6koldgiai lab-
nyom mértékét becsiilték meg, a fényforrasok anyagdsszeté-
tele és a kdzép-eurdpai anyaggyartasi eljarasok alapjan.

TERMESZETES VILAGITAS

A szekcié bevezet6 eléadasa a természetesfény-szimulacio
technikai kérdéseit taglalta. A kapcsolddo cikk a laboratériu-
mi m{i-nap és mu-ég paraméterezését irja le; a nappali direkt
megvilagitas érték fliggését a Nap viszonylagos helyzetétél
és a légkor zavard hatasaitdl, illetve a direkt és diffuz megvila-
gitasok egydttes figyelembevételét a szamitasok soran.

Az éjszakai égbolt fényességének meghatarozasahoz készi-
tettek modellt a Comenius Egyetem munkatarsai. Az Gj mo-
dell segitségével szimuldcidkat végeztek SkyGlow Simulator
program segitségével a cseh Olomouc varosrdl; az éjszakai
fényszennyezés hatdsait tiszta és borus égbolt esetén is be-
mutattak.

A Szlovak Tudomanyos Akadémia laboratériumi mester-
séges égboltja az 1970-es évek 6ta éll hasznélatban, az épit-
mény azonban most teljes felujitdson megy keresztil. A mun-
kalatok részeként a 8 méter atmérdj(, drotkoteleken fliggé,
vasbeton félgomb specialis fotometriai bevonatot kapott,
valamint Uj LED-es [dampatesteket telepitettek a megvilagita-
sara. A felujitas céljai az energiahatékonysag és a spektralis
visszaadas ndvelése, illetve a 15 fajta CIE Szabvéanyos Egbolt
megvaldsitasanak lehetévé tétele.

A téma utolsé el6adasaban Natalia Sokdt lakédteriiletek
természetes megyvildgitasdnak varostervezési szokasairél és
szabvanyairdl beszélt. A PhD értekezés részleteként bemuta-
tott kutatas egyik eredménye szerint a természetes vilagitas
szabvanyositasa és oktatdsa egyarant fejlesztésre és moder-
nizaldsra szorul.

KAPRAZAS

A kaprazas meghatarozasa és mérészammal val6 kifejezése
szabadtéri és beltéri teriileteken eltéré mddon torténik. Ezen
mértékrendszerek egyeztetésére javasolt egységes szemanti-
kai kdprazas értékrol tartottak a téma elsé eléadasat.

Fénysurlségkontraszt és kontrasztanalizis teriiletén a je-
lenleg rendelkezésre all6 mddszerek tulegyszerUsitettek és
elnagyoltak; a Brnéi Miszaki Egyetem munkatérsai Gj mod-
szert javasoltak komplex kontrasztanalizis elvégzésére, me-
lyet valdés mérési eredményeken mutattak be.

Homogén fényslrlségl és nagy fényslriség-gradiensi
fényforrasok vizsgalatanak hibalehet6ségeir6l  beszélt
Sebastian Slominski a Vars6i Mdszaki Egyetemrél. A problé-
mafelvetést LED-es lampatest diffuzorral és diffuzor nélkil
elvégzett mérésein keresztll demonstralta.

A tovabbiakban az UGR (Unified Glare Index) meghatéro-
zasardl volt szd. A rendelkezésre all6 mérési és kiértékelési
méddszerek nem a mai koncentralt — pl. LED-es vagy kompakt
fénycsoves - fényforrasokhoz alkalmazkodnak, illetve nem is
hasznaljak ki a korszeri CCD/CMOS érzékel6k és a szamitasi
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Dr. Piotr Pracki dtadja a Lumen V4 vdndorszobrot és a kévetkezé
LV4 szervezését

teljesitmény folyamatos fejlédését. A Brndi M(iszaki Egyetem
munkatarsai az altaluk fejlesztett muszer (LDA — LumiDISP)
mérési eredményein mutattak be révid esettanulmanyt,
hangsulyt fektetve a latotér és a kaprazast okozo fényforrasok
helyzetére.

A szekcié utolsé, és egyben a konferencia zaré eléadasan
Marek Bélsky bemutatta, hogyan lehetséges hagyomanyos
digitalis fényképezégépeket megvilagitds méré miiszereként
alkalmazni; a nyers formatumu képek a szenzor éltal rogzitett
szinkoordinata-matrixokat taroljdk, ezekbdl az értékekbdl
pedig numerikus matematikai szoftverek — mint példaul a
Volfram Alfa — segitségével gyorsan és egyszer(ien kisza-
mithatd az adott képponthoz tartozé lefényképezett felilet
megvilagitasértéke.

Az el6adésok kozotti sziinetekben tovabbi 29 posztert te-
kinthettlink meg, szerzdik személyes tarsasagaban. A poszte-
rekhez tartozé cikkek szintén megtaldlhatéak a konferencia
kiadvanyaban.

A kovetkezé Lumen V4 konferencia a Cseh Kdztarsasagban
kerll megrendezésre, két év mulva.

)
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A fényképeket készitette:
Nddas J6zsef mérnéktandr, Obudai Egyetem

Hegediis Janos

Hegedl(is Jdnos

PhD-hallgaté

BME Elektronikus Eszkézok Tanszéke
MEE-VTT-tag
hegedus@eet.bme.hu

Elkésziilt Szeged Megyei Jogu

Varos Vilagitasi Mesterterve

A VTT keretein belil megalakult munkabizottsag 9 hénapos
A munka eredményeképpen a mellékleteivel egyiitt 187
oldalas anyag jott létre, amelynek csak a tartalomjegyzéke
meghaladna a rendelkezésre 4ll6 helyet.

Eppen ezért csak a legfontosabb elemeket emeljiik ki.

A kozvilagitassal kapcsolatos fogalomrendszer teljes kort
definicidja

Térinformatikai megkdzelités (konfliktustérkép, zéndkra
felosztas)

Gyartofiggetlen kdvetelményrendszer a kozvilagitasi lam-
patestek kivalasztasara

Kozvildgitasirendszer-vezérlési lehetdségek teljes kord at-
tekintése

Fényszennyezés-korlatozas teljes kord leirdsa

» Nem szabvanyos helyzetek kezelésére el6irasok

Tervezoi felel6sség el6térbe helyezése

Korszer(sitési Gitemezési javaslat

LED-es fejl6dés elérejelzései alapjan elérheté megtakaritas
és megtériilés prognosztizalasa

Az anyag tobb forrasra témasz-
kodott, ezek koziil a legfontosab-
bak

+ EDF DEMASZ-FOMTERV SZE-
GED Véros Kozvilagitasi Kor-
szerUsitési ~ Tanulmanyterve
(els6sorban adatforrasként
hasznaltuk)

» Budapest Vilagitasi Mesterterv
(a budapesti mesterterv fontos
mintaként szolgalt, azonban a
szegedi mesterterv j6 néhany
teriileten joval részletesebb)

* MSZEN 13201:2015 atvilagitasi
szabvany (a legfrissebb 2015-
0s szabvanyt hasznaltuk!)

e VIT LED-fényforrasu kozvila-

SEPGA MTE) AL ARG VLT BATTTEA

Szeged Megyei Jogh Varos

gitasi lampatestekre kidolgo-
zott kovetelményrendszer
» Szerz6k tobb évtizedes tapasztalatai

A Mestertervet a VTT tagjai 2017. januar 10-én vitattak meg.
A Mesterterv elkészitésében Mancz lvette, Major Gyula, Hor-
véth Dezs6 és Schulcz Gébor vett részt.

LUX EUROPA 2017

Vilagitas a modern tarsadalomért

A konferencia témai: — Természetes vilagitas

— Emberkdzpontu vilagités - Fényszennyezés
- Vilagitasi technoldégidk - Belsd terek vilagitasa
- Szabvanyok és el&irasok - Szabadterek vilagitasa

- Mérés és fotometria
- Energiahatékonysag

Diszvilagitas
Mez6gazdasagi vilagitas

Elektrotechnika

LUX EUROPA 2017

Conference

Konferencia helyszine: Ljubljana, Szlovénia. Idépontja: 2017.
09. 18-20. Jelentkezési hataridé: 2017. aprilis 15. - 2017. au-
gusztus 1.

Tovabbi tudnivalék a VTT honlapjan: www.vilagitas.org, ill. a
konferencia honlapjan taldlhaték: www.luxeuropa2017.eu

46



Winter Package workshop
a HYPE szervezésében

2017. marcius 17-én elsé alkalommal kerilt sor régiénkban
olyan eseményre, mely a World Energy Council (WEC) fiata-
lokat tomoritd szervezeteinek egyilttmikodésével jott 1étre.
A magyarorszagi HYPE (Hungarian Young Professionals in
Energy) és a FEL Romania workshopja napjaink energiapo-
litikdjanak kiemelt témajat, az Eurdpai Unié Uj energiacso-
magjat mutatta be az érdekl6dék szamara, kiemelve azokat
az aspektusokat, melyekben a WEC munkabizottsagok vagy
nemzetkozi programok révén is aktiv. Az angol nyelvi szak-
mai nap kozel 30 f6 részvételével zajlott, sok esetben az id6-
kereten tulmutaté diszkussziét kivaltva.

A nap nyitdsaként a hazigazda HYPE képviseletében Hollé
Gerg6é mutatta be a 2012-ben |étrejott hazai szervezetet. A
15 (jellemz&en muszaki és gazdasagi végzettségu) tagot to-
a fenntarthaté energetikai fejlédés elvének Magyarorszagon
torténd terjesztését, valamint a jové energetikai szakemberei
fejl6désének elésegitését.

Az energiacsomagot bemutatd felvezeté el6adést dr. Ke-
lemen Hajnalka, a MAVIR jogi fémunkatarsa tartotta. A sok
kérdést indukalé szakaszban attekintette az Eurdpai Unid
kildonbdzé energiacsomagjainak fejlédési ivét, ramutatva
arra, hogy azok komplexitdsa egyre nagyobb feladatot allit
a jogharmonizaciéval foglalkozok elé. Mig az 1996/92/EK di-
rektiva husz évvel ezel6tt minddssze 30 oldalbdl éllt, addig
az Uj csomag terjedelme mar szazas nagysagrendu oldalban
mérhetd csak. Az Uj politika sziikségességét indokld szakmai
kihivasok kozil elsésorban a piac-6sszekapcsolasra, a hatar-
keresztez6 dramlasokra és az elosztott energiatermelés egyre
jelentésebb hatasaira helyezte a hangsulyt.

100 (Future Energy Leaders) finn elndke tartotta, fékuszélva a
WEC éltal m(ikoddtetett tehetséggondozé programra. A 2007-
ben még FELP (Future Energy Leaders’ Programme) néven in-
ditott program célja az energetikai szektorban dolgozé fiatal
szakemberek bevonasa a WEC globalis tevékenységébe, sze-
mélyes tapasztalataik, ismeretek és képességeik hasznositasa
révén. A 2013 6ta 100 fében maximalizalt [étszamu ,elit” tag-
jai a szervezet bévitése mellett munkacsoportokba tomorl-
ve szakmai feladatok megoldasan is dolgoznak, évente cse-
rélve a tagsag harmadat a frissesség megtartasa érdekében.
Szintén a FEL-100 program vezet6ségi tagjaként érkezett
Budapestre Filipe Mota da Silva, aki sajat szakteriiletérél, az
energetikai iparban teret nyer6 digitalizaciérél kezdeménye-
zett beszélgetést a résztvevékkel. Osszefoglalta azokat a f6
irdnyvonalakat (big data, blockchain, digital twin stb.), melyek
révén a jelenleginél jobban felhaszndlékdzpontu szemlélet

Pirjo Jantunen

alakulhat ki az ipardg vallalataindl. A felvezetett lehetéségek
és akadélyok mentén kialakulé vitdnak csak az ebédsziinet
vetett véget.

A délutani program keretében az egyes el6ad6k mar elsé-
sorban a Winter Package hétkdznapi életre gyakorolt hatasait
vizsgéltak részben sajat munkahelyi tapasztalataik, részben
pedig a WEC szakmai bizottsdgaiban zajlé6 munka alapjan.
A sort Pintacsi Daniel nyitotta, a kapacitdspiacok és a meg-
Ujulé energiaforrasok tamogatasanak témajaval. Részletesen
targyalta a kapacitaspiacokra valé belépés feltételeit (pl. CO,-
kibocsatas), melyek sok esetben doéntéskényszer elé allitjak
a vallalatokat. J6 példa erre, hogy a kibocsatasi hatarértékek
miatt a gazturbinds erémdveknek is csak egy része (becsulten
a 36-37%-os hatdsfok folottiek) lesz jogosult a tdmogatasokra.

Andrei Covatariu a FEL Romania altal az energiacsomagroél
készitett szakvéleményt ismertette. Orszaguk szempontja-
bl két problémas teriiletet azonositottak, az épliletek ener-
giahatékonysagat, illetve az energiaszegénységet. Utdbbi
illusztracidjaként bemutatta, hogy mig a lakossagi villamos-
energia-arak tekintetében az EU-n belll Magyarorszég és Ro-
mania sereghajtd, addig a havi kiaddsokon beliili részaranyt
tekintve az elsé négyben talalhatok.

Dr. Hartmann Bélint a WEC energiatérolassal foglalkozé
szakcsoportjdnak eredményeit ismertette a 2016 6szén ki-
adott World Energy Resources tanulmany segitségével. A
kordbban az Elektrotechnika hasabjain (2016/1-2. szam) is
bemutatott Uj mddszertanok mellett elsésorban a révid és
kozéptavu kitekintésre helyezte a hangsulyt; Uj tizleti model-
lekre, a power-to-gas megoldasok térnyerésére és az elektro-
mos jarmUvekkel teremtett szinergidra is sziikség van ahhoz,
hogy tart6s sikereket érhessen el a technolégiai 4g.

A workshop zaré el6adasat Gerse Pal tartotta, témaja fel-
Olelte a magyarorszagi forrasoldali kapacitastervezés hely-
zetét és nehézségeit. Az Uj energiacsomag kapcsan itt ismét
elétérbe keriilt a kapacitaspiacok kérdése, mely kapcsan elté-
r6 vélemények hangzottak el az Eurépa kiilonb6z6 orszagai-
bol érkezett résztvevoktol.

Dr. Hartmann Bdlint

Pro Lumine Innovativ Vilagitas Tervezese dij

A Vildgitastechnikai Tarsaség, a Magyar Mérnoki Kamara Elektrotechnikai Tagozata és a Magyar Vilagitastechnikaért
Alapitvany meghirdeti a

PRO LUMINE INNOVATIV VILAGITAS TERVEZESE DiJ 2016

palyazatat a legszinvonalasabb innovativ vilagitasi tervek elismerésére ,Bels6téri vilagitas”
és,Szabadtéri vilagitas” kategdriaban.
A pdlydzat letdltheté a VTT honlapjdrél: http://www.vilagitas.org
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Beszamolo a

VIII. LED Konferenciarol

2017. februdr 7-8-4n az Obudai Egyetem Kandé Kalman Villa-
mosmérnoki Karanak Tavaszmezé utcai G épliletét az egyete-
mi hallgatok mellett a VIII. LED Konferencia el6adoi, kiallitéi és
hallgatéi toltotték meg.

A kétnapos konferencia szervezéi idén a LED-ek alkalma-
zastechnikajat tlizték ki f6 témaként. Az eléadéasok négy szek-
ciét toltottek meg, és a hagyomanyoknak megfeleléen a kon-
ferencia teljes id6tartama alatt megtekinthetd volt a szakmai
kiallitas.

4
L
il

Az elndkség

A konferenciat Nagy Janos, a Vilagitastechnikai Tarsasag
elndke nyitotta meg. Beszédében felidézte az elsé LED konfe-
rencidra szant gondolatait, az azéta tortént valtozasokat, és el-
mondta, hogy az idei jelentkezések és az érdeklédés tovabbra
is azt bizonyitja, hogy b&ven akadnak még kérdések, amelyek
a szakmai kozosséget foglalkoztatjak, és amelyek felvetésének
és megvitatasanak a konferencia tovabbra is teret biztosit.

A moderdtor és a k6zénség

Az elndki nyitészavak utdn a fogaddintézmény meghivott
képviseldi: dr. Vajda Istvan DSc, az Obudai Egyetem Kandé Kal-
man Villamosmérnoki Karanak dékdnja, valamint dr. Lendvay
Marianna, a Mikroelektronikai és Technoldgiai Intézet igazgaté-
ja, az Obudai Egyetem Kandé Kalman Villamosmérnoki Karanak
oktatasi dékanhelyettese koszontotték a megjelenteket.

Ahogy azt a LED Konferencidkon megszokhattuk, a hall-
gatésag idén is széles palettardl valaszthatott az eléaddsok
témai kozott, a LED-ek sokoldalusaga idén is egyértelmien
tlkroz6dott a programbdl.

Elektrotechnika

Szekciolilésen

Ezt a sokoldalisagot az elsé szekcié 6nmagaban is bemu-
tatta. Dr. Borsanyi Janos vezetése mellett az el6adok beszéltek
szinlatasrol, OLED-ek 6regitési vizsgalatardl, gazdasagi vonat-

A masodik szekciéban, melynek vezetdje Némethné dr.
Vidovszky Agnes volt, szerepet kapott a kdzvilagitas tizemel-
tet6i és gyalogos szemmel, az intelligens vilagitasi rendsze-
rek, a beltéri névénytermesztés és a sportvilagitas, valamint
betekintést kaptunk egy Uj H2020-as eurépai projektbe.

A masodik napot indité szekcidban specialis alkalmazha-
tosagi kérdések targyaldsan vezetett minket Forgd Krisztian.
A tavalyi konferencia utan idén is hangsulyos szerepet kapott
egy moderalt kerekasztal-beszélgetés, amely szintén ebben a
szekcioban kapott helyet és id6t. A beszélgetés f6 kérdése az
volt, hogy mit hoz nekiink a vildgitastechnikai ipar atalakula-
sa. A kérdésre gyartok, izemeltetdk, kutatok képviseli: Bajcsy
Ferenc, Bessenyei Tamas, Csulak Ferenc, Gaal Janos, Hoffman
Péter, dr. Kovacs Béla, Pap Zoltan, dr. Poppe Andras és Szabo
Ervin a konferencia résztvevdivel, a megjelent szakmai kdzos-
séggel egytt keresték a valaszokat. A beszélgetést aVTT és a
TrendFM szeptemberben indult kbzés mdlsoranak szerkeszté-
mUsorvezetdje, Erczfalvi Andras moderalta.

Kérdések és vdlaszok

A negyedik szekcidban a muzeumvildgitassal és
pigmentodregitéssel kapcsolatos nemzetkozi kutatdsok ered-
ményeir6l, a mérési bizonytalansdg terjedésérdl, valamint
beltéri és emberkdzpontu vilagitasrol hallhattunk, a szekciét
Zaymus Vince vezette.

Azt gondolom, az évindité szakmai rendezvény idén is elér-
te a céljat: képet kaptunk aktualis kutatasokrol, ipari eredmé-
nyekrdl, valaszt kaptunk kordbbi kérdésekre és elindultak Uj
beszélgetések, felmertiltek Uj kérdések is. Ezekre a kérdésekre
pedig varjuk a valaszokat, taldlkozzunk egy év mulva ismét, a
IX. LED Konferencian!

Urbin Agnes
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Egyik el6addnk, Szabd Mihdly

YUMI’ a robot, programozds kbzben

Egyesuleti elet

Ipar 4.0 az ABB szemsz6gébal

2017. 02. 08-an keriilt sor az ,Ipar 4.0 az ABB szemsz6gébdl —
a digitalizacié és az ipari robotok forradalma” — cim( szakmai
eléaddsra. 2017. 02. 16-an (ilésezett az MEE Szegedi Szervezet
vezetdsége

Osztatlan sikert aratott Szegeden is ,YUMI’, a kétkaru ,em-
berbarat” robot: Nagy véarakozas el6zte meg a meghirdetett
szakmai el6adést és bemutatét, melynek cime:, Ipar 4.0 az ABB
szemsz6gébdl - a digitalizacid és az ipari robotok forradalma’”.

Eléadok: Szabé Mihany - Ertékesitési és marketingvezetd,
ABB. Kft., Gazsi Péter — Ertékesitési mérndk, ABB. Kft. és Né-
meth Tamas - Projektmérndk, ABB. Kft.

A rendkivili érdeklédést mutatta az is, hogy szinte zsufola-
sig megtelt a rendezvény helyszine. Kiilon emlitésre érdemes
a fiatalok nagyszamu részvétele, koztiik a Szegedi Szakképzési
Centrum Déri Miksa Szakgimnaziuma és Szakkdzépiskoldja 4
didkja és az intézményvezetd helyettese is.

Elsé el6éaddonk Szabo Mihaly -
_1___,_..---"""' értékesitési és marketingvezeté,
ABB aki atfogo képet adott az ABB.
munkajarél Ugy nemzetkdzi,
mint hazai vonatkozasban. Tébb
mint 100 orszagban az ABB. Cso-
port 135 000 munkatérsa dolgo-
zik a partnereknek nyujtott ma-
gas szinvonalu egyedi mdszaki
igényeknek megfelel6 megol-
dasokon. Magyarorszagon 1200
helyszinen tobb mint 50 000
villamosipari berendezést telepi-
tettek mar. Az el6ad6 elmondta,
hogy az ABB. a vilag egyik vezeté
véllalata az ipari digitalis techno-
16gidk terliletén.

Sy
o
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Gazsi Péter - értékesi-
tési mérndk és Németh
Tamés - projektmérnok a
hallgatésag nagy oromére
a robotokrdl és azoknak a
negyedik ipari forradalom-
ban bet6ltott helyérél, sze-
repérél adott tajékoztatdst.
Ez utdbbit jelzi a cimben
szerepl6 ,Ipar 4.0” kifejezés
is, amely az ember-robot
egylttmUikodésének kor-
szakat jelzi. El6adoink be-
mutattdk ,YUMI"-t, a vildg
elsd kollaborativ - egylittm(ikddé - robotjat. A név az Angol
Te és En” sz6bdl az egyiitt dolgozé két félre utal.,,YUMI” els6-
sorban apré alkatrészek Gsszeszerelésére alkalmas, minden
korlatot, véddéberendezést mellézve kozvetlen kozelében, a
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Hirek Szegedrdl

munkat végzé emberrel egylittm(ikddve. A hallgatésagot le-
nylgdzte a mai korunk sziilotte és valamennyien nagy 6rom-
mel prébalkoztunk a robot programozasaval és iranyitasaval,
mindezt tobb-kevesebb sikerrel.

Vezetdségi lilés meghivott vendéggel, stratégia-
alkotassal, beszamolodkkal:

2017. februar 16-an kibdvitett vezetéségi Ulésre kerilt sor.
Meghivott vendégként az lilésen részt vett Mitykd Csaba, a
Szegedi Szakképzési Centrum Déri Miksa Szakgimnaziuma és
Szakkozépiskolaja intézményvezetd-helyettese. A meghivas
az iskola és az MEE szervezetiink egytittm(ikodésének jegyé-
ben tortént. A targyi oktatasi intézménnyel valé egylttm(-
kddés megvaldsitasa volt az egyik fontos napirendi pontunk,
melynek elsé eredményeit maris régzithettiik. Ugymint k6zos
rendezvényszervezés, egymas rendezvényein val6 kélcsonds
részvétel, ,Mi a palya” rendezvényen részvétel, ,Szakmai éjsza-
kadk"-on valé bemutatkozas, MEE Muzeum, illetve Iskola lato-
gatds — mindezt a fiatalok szakmaba és a kdzdsségi munkéba
valé még aktivabb bevondsa céljabol.

Mitykd Csaba /balrél/ és Nagyivdn Ferenc

Pipicz Mihdly/balrdl/, Lakatos Istvdn és Dobi LdszI6

Masik kiemelkedéen fontos téma a 2017-2020-as id6észak-
ra vonatkozd ,Stratégia tervezet” pontositasa és véglegesitése
volt. A résztvevék a tervezetet minden részletre kiterjedéen
megvitattak, illetve pontositottak, majd jovahagytak el6zetesen
a meghatdrozott prioritdsokat, a kitlizott céljainkat, tleteinket
és a stratégiai akciokat. A vezet6ség az el6zetesen jovahagyott
anyagot valamennyi tagtdrsunk részére megkdldi, hogy annak a
marcius 16-i beszamold taggytilésen valé jévahagyasaig megfe-
lel6 id6 élljon tagtarsaink rendelkezésére annak tanulmanyoza-
sara, véleménylk és allasfoglalasuk kialakitasara.

A vezet6ség a tovabbiakban pontositotta még a 2017. I. fél-
évi munkaprogramot, dttekintette a 2016. évi gazdasagi munka
eredményeit, tajékoztatast hallgatott meg a 2016. novemberi
OETT Munkajarél, az MEE EInokség legutdbbi tilésérdl és a 2017.
januar 24-i MEE Dél-Alfoldi régi vezet6inek megbeszélésérdl.

Arany LdszI6, Szeged
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dr. Tajthy Tihamér
1931-2017

Megrendiilve tudatjuk az Elektrotechnika olvasoéival,
hogy dr. Tajthy Tihamér mércius 9-én, méltésaggal
viselt betegségében 86. életévében elhunyt.
1957-ben szerezte meg villamosmérnoki okleve-
Iét az er6saramu szakon. A diploma megszerzése
utan két évig a VILLENKI tudomdanyos munkatérsa
volt, ahol munkakére tobbek kézott erémivekben,
aldllomasokban, transzformatorokban tulfesziilt-
ség-eloszlasi vizsgalatok volt. 1962-ig az Eszak-dunantuli Aramszol-
galtatd Véllalat halézatfejlesztési féosztalyan a vallalat tulfesziiltség-
védelmének megszervezése, irdnyitasa, ipardgi tulfesziiltséglevezetd
javitomUhely kialakitasa, tovabba a 120 kV-os haldzatfejlesztés
volt a feladata. 1961-ben doktorélt transzformatortekercselések
tulfesziiltségallésaganak vizsgélata tématerileten. 1962-1965 kozott
egy Kair6 kozeli Mlszaki Féiskola erdsaramu képzésének kialakitasan
dolgozott, ahol eléadésokat tartott és megszervezte az erésaramu
villamos tizemmérnok képzést. 1969-t6l 1979-ig a Magyar Villamos
Muvek Trésztnél, majd 1989-ben tortént nyugdijazéséig a Villamos
Energiaipari Kutaté Intézetben dolgozott, ahol specidlis szakteriilete
volt az ipari szennyezések altal okozott kdrnyezetvédelmi modelle-
zés. 1985-t6l masodallasban volt a BME Villamosmérnoki Karan, a
VillamosmUvek, majd jogutédjan, a Villamos Energetika Tanszéken,
ahol 2010-ig oktatta a Villamosm(ivek és kdrnyezet, ill. Villamosener-
gia-piac tantargyakat. Tanitott a Paksi MUszaki Féiskolan és a Kandd
Kalman Muszaki Féiskolan, ahol el6adasokat tartott. Tobb eléaddst
tartott hazai és kilfoldi konferencidkon, mérndktovabbképzé tan-
folyamokon. Szakcikkei, tanulmdnyai szdma szazon felili. A Miszaki

Koényvkiaddnal 1982-ben Korszerli Meddételjesitmény Gazdalkodas
cimmel szerkesztésében kiadott konyv nivédijat kapott. Az MEE Déri-
dij tulajdonosa. Szinte halalaig folyamatosan dolgozott, 1990-2000
kozott a Mlszaki Lexikon energetikai és atomtechnikai szécikkeit lek-
toralta, 2010-ig a Kérnyezetvédelmi Miniszté-rium munkatarsa volt.
Tevékenysége kiterjedt a technikatorténeti érdekességek tanulmanyo-
zasdra is, igy a Magyar Kirdlyi Posta jarm(itelepén az 1900-as évek elején
alkalmazott, villamos hajtasy, akkumuldtoros csomagszallité jarmveit
kutatta, eredményeit az Elektrotechnika folyiratban tette kdzkinccsé.

Tajthy doktor az EDASZ-nal szerzett helyismeretét, szakmai kapcso-
latait az orszégos dramszolgaltatas dsszes véllalatdnél eredményesen
hasznositottaésafontostémakbanazoptimélismegoldéasokatszakmai,
mdszaki irdnyelvekben régzitette. Barmilyen kérdésben barmikor kész
volt a szakmai vitédkban kdzrem(kodni és allaspontjat kdzérthetben,
meggy6z6 erével képviselni. Fiatalabb kollégait folyamatosan segitet-
te,nemcsak sajatfeladatairakoncentralt, hanem azMVMT és azipari-fo-
gyasztoipartnerekis barmikorszamithattak szakismeretére, tanédcsaira.
Személyisége, kiemelkedé mdlszaki kulturdja, elkotelezettsége és
nyitottsaga kdzismert volt az ipardg valamennyi szakteriiletén. Neve
a hazai energetikai mérnok tarsadalom szdmadra egyet jelentett a tu-
domanyteriilet szeretetével, a folyamatos megujuldssal és a szakmai
tisztességgel. A miegyetemi évfolyamtarsai dsszetartdja volt, évente
szervezte az évfolyam-talalkozokat. Kezdeményezdje és tarsszerzoje
volt a,Visszatekintés a Budapesti M(iszaki Egyetem Villamosmérnoki
Karan a,viharos”1952.-1957. években végzett tanulmanyainkra" cimi
dokumentumnak.

Eletpalyéja szolgéljon példaképpen az Uj villamosmérnék gene-
raciénak.

Temetése 2017. aprilis 20-4n lesz 12 6rakor a Rakoskereszturi
Ujkdztemetd széréparcellajaban.

MEE elnéksége

Petri Pal
1922-2017

,Négyéves mdultam, amikor megélénkilt amugy
csendes bajai utcank. A tuloldali jarda és a kocsiut
macskakovei kozt Iépcsds godroket astak a sarga ho-
mokba, és a katranytél blidos, csaknem fekete osz-
lopokat éllitottak fel. Csodélkozva néztem a labakra
csatolt furcsa szarvak segitségével az oszlopokra
flrgén felmasz6 embereket, s kacagtam, amikor
kacsézva az egyik oszloptdl a masikig mentek. Az
oszlopokra szigetel6k kerdltek, foliil harom barna,
lejiebb &t fehér, és azokra acélhuzalokat feszitettek.
A veliink rézsut szemben Iévé oszlopra lampat is szereltek. Miutan tél
vége felé ennek a ldAmpanak a fénye elész6r ragyogott fel, a gdzlampa-
gyujtogatd nem jott tobbé!” (Bajai Hirdram, 1996)

lgy kezd6dott Petri P4l kapcsolata az elektromos arammal, az
aramszolgaéltatéssal.

Pali bacsi - igy szélithattam atyai j6 baratomat évtizedeken keresz-
tll - 1922. marcius 16-an szlletett Bajan, s amint a fenti visszaemlé-
kezésébdl kideriil, igen koran racsodalkozott az elektromos dramra,
és egy kivalo fizikus tanarnak koszonhetéen egyenes Ut vezetett a
Budapesti M(iszaki Egyetemre. Mar 1941 nyaran, elsé évfolyamosként
nyari gyakorlatat a bajai BAVAK(DAV)-nal - a DEMASZ elédje - tol-
totte, és igy koran megismerkedett a szakma szépségeivel. Tervezés-
sel, halozatépitési gyakorlattal toltétte a nyarakat, mignem 1944-ben
tagja lett annak az egyetemista csapatnak, akiket a tanaraikkal egyuitt
a front eldl vittek Németorszagba, és igy ott folytathattak tanulma-
nyaikat. (A program célja az volt, hogy atmenekitsék a haboru utani
id6szakra a végzés mUszaki egyetemistakat.)

1945 oktéberétdl mar a BAVAK/DEMASZ alkalmazottja, és ez a ko-
t6dés az 1982-es nyugdijba vonuldsaig meg is maradt.

Elektrotechnika

1951 és 1955 kozott Bajan volt fémérnok, majd 1955 végétdl az
1951-ben megalapitott DEMASZ vallalat fémérnskévé nevezték ki
Szegeden. 27 évig volt a véllalat fémérndke, mdszaki vezérigazga-
td-helyettese, amely idészakot ,A 27 év szamvetése” cim(i irasdban
orokitette meg.

Ez volt az az id6szak, amikor valamennyi dramszolgaltato vallalat
az extenziv id6szakat élte meg. A DEMASZ villamos hélézata a
27 év alatt 6600 km-rél 23 000 km-re nétt, a csucsteljesitmény
34 MW-r6l 500 MW-ra emelkedett, és az tigyfelek szama is 200 000-
rél 589 000-re nétt. Ehhez az idészakhoz kotédott a harom megyé-
ben lévé erémiivek integralasa a DEMASZ-hoz.

Magamon is tapasztaltam, méasoktdl is tudom, hogy érdekl6dése
a kor haladtaval sem csokkent szakmank irant, mindig is feladatanak
érezte a képzésiinket, és a tudasunkat fejlesztendd, a legvaratla-
nabb helyzetekben is voltak olyan kérdései, amelyekre a gyomrunk
dsszeugrott.

Erre a tapasztalatatadasra kivald terep volt az MEE, ahol szamos
szakmai és egyéb el6adassal gazdagitott benniinket. Aktivitasat elis-
merésekkel is dijazta az egyesiiletilink, birtokosa volt a Bldthy-dijnak,
amelyet 1993-ban és az MEE Eletpalya Dijnak, amelyet 2000-ben ka-
pott egyesiiletiinktél. Erdekes szinfoltja volt egyesiileti életiinknek,
amikor 90 éves koraban egy 20 perces riportfilmben mesélte el a
hires 1944-es fagulas dunai tfeszités torténetét.

A mesélés soha nem éllt tavol Pali bacsitdl, a 3 évfolyamot megért
Bajai Hirdram Ujsagot 35 cikkel gazdagitotta. (Jut eszembe... soro-
zat ifjusagom és palyam emlékeibél)

Orék hélaval tartozunk Petri P4l gyémantdiplomas villamosmér-
kivételes human érzékenységéért, generaciokra haté példamutata-
saért, az utddok irant érzett felelésségéért, a mult iranti tiszteletlink
fenntartésaért.

Hiezl J6zsef
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