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Magyar Elektrotechnikai Egyesulet

A MAGYAR ELEKTROTECHNIKAI EGYESULET 120 EVES FENNALLASA OTA A MEGBIZHATO VILLAMOSENERGIA-
ELLATAS ES -FELHASZNALAS SZINVONALANAK EMELESE ES HATEKONYSAGANAK JAVITASA ERDEKEBEN TEVE-
KENYKEDIK, MINDEKOZBEN PEDIG A FOLYAMATOS MEGUJULAS ES FEJLODES MELLETT KOTELEZTE EL MAGAT.

Legujabb torekvésiink, hogy Iépést tartva az online vilaggal, konnyen hozzaférhetd, a hatékony kommunikaciot lehet6vé tevé digita-
lis feltletet nyujtsunk mindazon szerepléknek, akik valamilyen formaban részt vesznek a villamosenergia-ipar miikodésében, hagyo-
manyainak és értékeinek apolasaban, valamint gyakorlati fejlesztésében. A #MEEnet feliiletén megosztasra keriilnek a fizikailag vagy
online médon megvalosulé rendezvényeink keretében elhangzott el6adasok és tovabbi anyagok. Ugyanitt az el6addk és a résztvevok
szamara esetenként lehetéséget nyujtunk az egyes témak tovabbi megvitatasara, szakmai eszmecserére is, hogy Egyesuletiink ebben
aformaban is valodi motorja lehessen a hazai villamosenergia-iparnak. A Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet évente megrendezésre ke-
riilé6 harom rendezvénye és a hozza tartoz6 szakmai tudasanyag az idei évben részben vagy egészében az online térbe koltozik. Terveink
szerint az online megjelenéseket, digitalis format késébb is megdrizziik, ezzel tobb platformon is taldlkozéhelyet biztositva a szakma-
nak. Eseményeinkrol, bévebb informaciéért keresse fel weboldalunkat: www.mee.hu/meenet
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Kedves Olvaso!

Az elmult évi vildgitastechnikai célszam szer-
kesztésekor még volt egy halvany reménysu-
gar a hazai vildgitastechnikusokban és a koz-
vetlendl is érintett kollégédkban, hogy a nagy
multra visszatekint6, hazank ipari blszkesége,
a vilaghird Tungsram Zrt. megmarad és foly-
tatja az 1896-ban elkezdett tevékenységét.
Sajnos mindhidba reménykedtiink, a 2022-es
év a végét jelentette annak a 126 éves kuta-
t6-, fejleszté- és gyartdi tevékenységnek, mely
nemzedékeken at biztositotta sok magyar csa-
ladnak és VTT-tagunknak a kenyérkeresetet, a
megélhetést, a sikert és oromet, a mindenna-
pok fényét. Mindez immar odaveszett, de em-
Iékét kotelességiink meg6briznil A Tungsram
torténetérdl bévebben e célszammal parhuzamosan szerkesztett
és megjelend Vildgitastechnikai évkonyviinkben olvashatnak.

A mult évi célszamban mar jeleztem, hogy ebben az évben
megsziintetik a fénycsévek, kompakt fénycsdvek és a 100 W telje-
sitmény folotti nagynyomasu natriumlampak gyartasat és forgal-
mazasat az EU terliletén. MindOssze csak a készlet erejéig szabad
felhasznalni e termékeket. E tény jelentds valtozast eredményez
a vildgitastechnika teriletén. Marpedig mesterséges vilagitasra
szlikség van otthonainkban, munkahelyiinkén és az élet minden
teriiletén. A LED mindent visz! Csakhogy nem olyan egyszerd!
Ez derdl ki a VTT és a MEE Villamos Biztonsagi Munkabizottsaga
k6z06s szakmai allasfoglalasabdl a Fénycs6-LEDcsé cserére vonat-
kozodan. Az allasfoglalas a biztonsagtechnikai és vilagitastechnikai
szempontokat veszi figyelembe. E célszdmban is kdzoljuk, és to-
vabbi férumokon igyeksziink minél szélesebb korben ismertetni.

Mivel a vilagitasi berendezések kampanyszer( korszerUsitésére
LED-es termékekkel nincs elegendé forras, ezért az lizemelteték
korébbi fényforrasok hianyaban kénytelenek valamilyen meg-
oldast taldlni a szlikséges vilagitas biztositasara. Az lizemelteté
cégek feladatat is megneheziti az emlitett termékek kivondsa,
mivel a lampa le, ldampa fel” tipusu LED-esités nem annyira egy-
szer( feladat vilagitastechnikai szempontbdl sem, mint azt sokan
gondoljak. Ennek ellenére a legtobb esetben a villanyszerelére
bizzdk a csere megoldasat, figyelmen kiviil hagyva a vonatkozé
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nyez6t, szinhémérsékletet és egyéb paramétereket. A fényforras
és lampatestcsere koltségvonzata jelent6s, azzal is szamolnia kell
az Uizemeltetéknek. Ezeket a kihivasokat foglalja 6ssze egy iras cél-
szamunkban.

A gyalogatkel6k vilagitdsa 6rokzold téma, fontossagat remé-
lem, senki nem vonja kétségbe. Ennek ellenére hazénkban a mai
napig nincs szabvanyositva, de még kotelezé el6irdsok sincsenek.
E témdban ismertetlink egy torténeti attekintést, a jelenlegi hely-
zetet, és kitekintést a szomszédokhoz is. Az el6iras hianya, ill. a
a tervezéknek, erre mutat egy lehetséges utat masik irdsunk. Kér-
déseket is felvet és tovabbgondolasra is késztet.

A Magyar Zene Haza Budapest egyik legérdekesebb modern
épulete. A VTT-sétdk program keretében volt szerencséje tagsa-
gunknak meglatogatni az intézményt, a villamos és vilagitas ter-
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", vezbk kalauzolasaval. Latogatasunk alkalmaval
nagyon sok tervezési és fejlesztési kulisszatit-
kot tudtunk meg. A vilagitas tervezdje altal
» irt cikk ismerteti az épiiletet és a vilagitasi be-
v rendezéseket. Tovabbi érdekes hirekkel, mint
Nakamura Ur véleménye a vilagitas jovojérdl,
szakcikkekkel - pl. Az éj viragai, vagy a LED-
karakterizacié Ujabb eredményei - probaljuk
felkelteni a tisztelt Kollégdk és Olvasok vilagi-
tastechnika irdnti érdeklédését. Pillitz Dezsé
annak idején ugy fogalmazott: ,Az emberiség
torténete a vildgossaggal kezd6dott és a vi-
lagitassal folytatodik” Nakamura ar szerint
pedig: ,A vilagitas teriletén a jové nem csak
fényes, hanem atalakitja a vilagot”
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Mi torténik a Vilagitastechnikai Tarsasag haza tajan?
Ez év februdr elején tartottuk a tizennegyedik LED-konferenciat,

tasi ankétunk sem maradt el, ebben az évben Cegléden tartottuk
az 6tvenkettediket. Elhangzott el6adas tobbek kdzott az adaptiv
vilagitasrél — errdl olvashatnak jelen lapszamban -, a fényforrasok
kivondsa miatti gondokrol (mit és mennyit raktdrozzanak, annak
koltségigényével) és intelligens kozvilagitas vezérlési megolda-
sairél. Ebben az évben szerveztik az els6 AgroLight Férumot,
amely a mezdgazdasdgi vilagitas témajat dolgozta fel. A novem-
beri rendezvényiinkdn igen érdekes eléadasokat hallgattunk a
kulonféle novények és csirkék mesterséges vilagitasarol, cirkadian
ritmusarél. Novénytermeszték, agrarkutatok és vilagitastechnikai
szakemberek avattdk be a témdba a résztvevidket. Tekintettel a
rendezvény sikerére, eldontottik, hogy évente megszervezziik a
Férumot.

A VTT-séték - vilagitastechnika a gyakorlatban - rendezvény-
sorozatunk nagy sikernek orvend. Meglatogattuk az Operdt, a
Magyar Zene Hazat, a Moholy Nagy M(ivészeti Egyetemet, a Nép-
rajzi Mizeumot. Késziiliink a MOL Campus és Budapest disz- és
kozvildgitasanak buszos megtekintésére. A programsorozatunk
folytatddik.

A kétévente megjelend Vilagitastechnikai Evkdnyvekbdl immar
a 14. van a nyomdaban. Az évvégi Kozgylésiinkon kapja kézhez
tagsagunk a frissen nyomott példanyokat. Ez alkalommal is sike-
riilt érdekes irdsokkal megtdlteni kiadvanyunkat. Szivesen adunk
évkonyviinkbél az érdeklé6dék szamara.

E lapszam szerkesztése, a kordbbiakhoz hasonléan Némethné
dr. Vidovszky Agnes VTT-alelnk szorgalmas munkajanak kdszén-
hetd. Remélem, az érdekes, olvasmanyos és egyben tanulsagos
irdsok egy kis betekintést nyujtanak szakteriletlinkre.
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Prof. Shuji Nakamura a félvezeté technoldgia vilag-
szerte elismert Uttoréje, leginkabb a kék LED feltala-
Iasarol ismert. 1954-ben sziletett Japanban, Ehime
varosdban, és uttéré munkdassagaval forradalmasitot-
ta a vildgitastechnikat, utat térve az energiahatékony
kifejlesztett kék LED-ek a piros és z6ld LED-ekkel kom-
bindlva atalakitottak a vildgot, az elektronikus kijelz6-
ket, és ez vezetett a fehér LED-ek és a kék [ézerdiodak
kifejlesztéséhez is.

Nakamura felfedezése szamos elismerést hozott,
tobbek kozott a 2014-es fizikai Nobel-dijat. Technikai
eredményein tilmenden a feltaldlok jogainak elkote-
lezett sz6sz6ldja. A fenntarthatd és hatékony vilagitas
lgyét képviseli. Jelenleg a Santa Barbara-i Kaliforniai
Egyetem professzoraként folytatja kutatasait, és inspi-
ralja az Ujitok kovetkezd generaciojat.

LA vilagitas teriiletén a jové nem csak fényes, hanem
atalakitja a vildgot” - nyilatkozta Nakamura professzor
a LED Professional Review 100. szamaban. ,Mivel éle-
tem jelents részét a vildgitastechnika fejlesztésének
és tovabbfejlesztésének szenteltem, elsé kézbdl Iat-
tam az izzoktol a forradalmi kék LED-lampdkig tartd
fejl6dést. Szeretném megosztani meglatasaimat a vi-
lagitas jovébeli trendjeirdl és atfogo céljaimrol ezen a
teriileten.

A vildg gyorsan 4atdll a fenntarthaté és
energiahatékony megoldasokra. Ez aldl a vilag villa-
mosenergia-fogyasztasanak jelentds részéért felel6s
vildgitds sem kivétel. A kék LED feltaldlasa kulcsfon-
tossagu pillanat volt, nemcsak a fényporokkal kombi-
nalt fehér fény el6allitasara valo képessége, hanem az
energiahatékonysaga miatt is. A LED-ek a hagyomé-
nyos izzok energiafogyasztasanak toredékét hasznal-
jak el, hosszu élettartamuk pedig kevesebb hulladé-
kot jelent. De az utazas itt nem all meg.

A Vvilagitds kovetkezé mérfoldkdve az intelligens
technoldgidk integralasa. Képzeljiik el, hogy a vildgitas
fényarama és szine a napszaknak megfeleléen vélto-
zik, javitva ezzel a cirkadian ritmusunkat és altalanos
amelyek képesek érzékelni a szembejové forgalmat,
és ennek megfeleléen szabalyozzdk fényerésségiiket/
fényaramukat, novelve a biztonsagot, mikdzben ener-
gidt takaritanak meg. Ez nem puszta fantazia, hanem
kézzelfoghato valdség.

Egy masik igéretes lehetéség a vilagitds és az adat-
atvitel 6tvozése. A csoportom lézerekkel kapcsolatos
munkdja megmutatta, hogy a fényt nagy sebességl

adatatvitelre lehet hasznalni, ez
a Li-Fi néven ismert koncepcié.
Ahogy a vilag egyre inkabb 6ssze-
kapcsolédik, az adatatviteli képes-
ségek integraldsa a mindennapi
vilagitdsba forradalmasithatja az
informacidhoz val6é hozzaférést és
az informaciomegosztast.

Tagabb perspektivabdl nézve a

vilagitas jovéje nem csak a megvilagitasrél szél, ha-
nem a holisztikus kérnyezet megteremtésérél. A vila-
gitas kulcsfontossagu szerepet fog jatszani hangula-
tunk alakitasdban, termelékenységiink fokozasaban,
s6t még egészségiink javitdsdban is. A lehetséges
alkalmazasok hatartalanok, a specialis hulldmhossza-
kat alkalmazo orvosi terdpiaktdl kezdve a novényekre,
allatokra szabott fényreceptekkel optimalizalt mez6-
gazdasagi eljarasokig.

Mindig is az volt az 4tfog6 célom, hogy a technolégi-
ai innovacié révén javitsam az emberi életet. A kék LED
ennek az elképzelésnek a bizonyitéka volt, amely atala-
kitotta az iparagakat, és utat nyitott a fenntarthato vila-
gitasi megoldasoknak. Ahogy haladunk elére, tovabbra
is arra 6sszpontositok, hogy a lehetséges hatarait fe-
szegetve biztositsam, hogy a vildgitasi megoldasok ne
csak hatékonyak, hanem holisztikusak is legyenek, és
kieléqgitsék az emberiség sokrét(i igényeit.

Osszefoglalva, a vilagitas jovéjét az innovacio, a
fenntarthat6sdg és az emberkdzpontu tervezés 6sz-
szefondddsa jelenti. A technoldgia gyors fejlédésé-
vel és az emberi sziikségletek mélyebb megértésével
parosulva reménykedem az olyan vilagitasi fejleszté-
sekben, amelyek atformaljak a kornyezetiinkkel vald
kapcsolatunkat. Allandé kiildetésem, hogy vezessem
ezt a fejlédést, katalizaljam a véltozast és megvilagit-
sam az el6re vezet6 utat. A globalis kihivasok kozepet-
te ugy vélem, hogy a technolégidanak — még az olyan
specifikus dgazatokban is, mint a vilagitas — a békét
és az egységet kell tdmogatnia. Vildgunk sokféle
problémaval kiizd, a politikai fesziiltségektdl kezdve
a kornyezeti fenyegetésekig. A vilagitas, hatalmas le-
hetdségeket rejt magaban e szakadékok athidaldsara.
Kezelheti az energidhoz valé hozzéaférés egyenlétlen-
ségeit, csOkkentheti a szén-dioxid-kibocsatast, és fel-
lenditheti a gazdasagi ndvekedést a periféridra szorult
terlileteken. Azzal, hogy a fenntarthaté technolégia-
kat elérhetévé tessziik, megvildgitjuk az otthonokat,
és megteremtjiik a globalis megértés, egytttmikodés
és béke alapjait. Az én viziom tulmutat a vilagitason;
az innovacio kihasznalasardl szol, hogy elésegitse az
Osszetart6é globalis tarsadalom kialakuldsat” — fejezi
be nyilatkozatat Nakamura professzor.

Forrds: LED Professional Review 100. szédma
Forditotta: Schwarcz Péter
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Rajkai Ferenc

Jelen cikk az Eurdépai Uni6 fényforras kivezetési el6ira-
sainak hatasat, illetve a fénycsovek potlasanak miként-
jét targyalja a VTT és a MEE Villamos Biztonsagi Mun-
kabizottsaganak kozos allasfoglalasa alapjan. Defini-
alja a hianyz6 meghatarozasokat, felhivja a figyelmet,
hogy a munkahelyek, lakasok, ipari létesitmények vi-
lagitasanak nemcsak a megvilagitas a meghatarozdja,
hanem a szinvisszaadas, szinhomérséklet és kaprazasi
hatasok is. Erre valo tekintettel a cikk az egy nyelven
beszélés érdekében definiciokkal kezdédik nemcsak
szabvany rovidséggel, hanem magyarazatokkal is. Ez-
utan tér ra a kivaltas lehet6ségeink targyalasara mind
fénytechnikai, mind villamos szempontbdl. '

This article discusses the impact of the European Union’s
light source phase-out requirements and how to replace
fluorescent tubes, based on a joint position paper of the
VTT and the MEE Electricity Safety Working Group. It de-
fines the missing definitions, pointing out that the light-
ing of workplaces, homes and industrial installations is
not only determined by illumination, but also by colour
rendering, colour temperature and glare effects. With
this in mind, the article begins with definitions in order
to speak in one language, not only with standard abbre-
viations but also with explanations. It then goes on to
discuss the possibilities of substitution from both a pho-
tometric and an electrical point of view.

1.ELOSZ0

Az EU érvényes rendelkezései - a kbrnyezetbarat tervezésrol
sz6l6 rendelet utan a higany korlatozasardl sz6l6é rendelet,
pontosabban az elektromos és elektronikus berendezések-
ben el6fordulé veszélyes anyagok korldtozasardl sz6l6 unids
iranyelv (RoHS) - szerint 2023 februarjatdl az el6tét nélkiili
kompakt fénycsovek, 2023. augusztus 25-ét6l mar a T8 és T5
fénycsovek gyartasat és importjat is megtiltottak. Természe-
tesen azilyen tipusu fényforrasokat emiatt nem kell ,eldobni’,
a mar megvasarolt, beépitett termékek tovabbra is hasznal-
hatok. Viszont az utdnpétlas (gyartds) megszlint, a meglévd
készleteiket a kis- és nagykeresked&k is arulhatjak, amig azok
el nem fogynak.

1. tdbldzat Rovid bsszefoglalds a szabdlyozdssal érintett fény-

forrdsokrdl?
AL AT fényforras tipus
datuma Y P
< 20000 h tzemideji kompakt fénycsovek
2023.02.24.
T5 koralaku fénycsévek
T8 fénycsovek
2023.08.24. | T5 fénycsovek
> 20 000 h Gzemideji kompakt fénycsovek
2023.02.24. | T9 koralaku fénycsovek
G9 foglalatu halogén
2023.09.01.
G4 és GY6.35 foglalatu halogén

A jelenleg hasznalatos fényforrasok elébb utébb kitre-
gednek, elromlanak és cseréjiik valik sziikségessé. A rendelet
hatalybalépéséig gyartott fénycsdvek és kompakt fénycsdvek
darabszama véges, még jol elére gondolt készletezés esetén
is elfogynak egyszer és akkor felmeril a kérdés: mi torténjen
azokkal a lampatestekkel, amelyekben fénycsé vagy kompakt
fénycsé a fényforras?

2. A LEGFONTOSABB FOGALMAK ES NEHANY
MEGJEGYZES A LEDCSOROL

1.) LEDcs6: a fénycsovek cseréjére kifejlesztett két végén fe-
jelt, 230V-os névleges fesziiltségen lizemeltetheté LED chi-
peket tartalmazo egyenes fényforras javasolt elnevezése.

2.) Teljesitménytényezd: a hatasos teljesitmény és a latszé-
lagos teljesitmény hanyadosa (A). A latszolagos teljesitmény
a fesziiltség és az aramer@sség effektiv értékének szorzata.
Jelenleg altaldban nem tesznek kiildnbséget a teljesitmény-
tényez6 és a fazistényezé (cos @) kodzott, amely csupdn az
alapharmonikus szinuszos meddételjesitményt veszi figye-
lembe. A jévében azonban vérhato, hogy a félvezetdk felhar-
monikus-termel6 hatdsat is figyelembe véve a két értéket a
gyakorlati életben is meg fogjak kiilonbdztetni egymastol.
Hagyomanyosan ez az érték induktiv jelleg(i, de a berende-
zésekben egyre nagyobb szdmban terjedd kapcsoléiizemu
tapegységeknél, frekvenciaszabalyozott terheléseknél és a
LED fényforrasok tapellatasat biztosito tapegységeknél egy-
re inkabb kapacitiv jelleg(i. Egyes miszaki javaslatok szerint,
amennyiben a teljesitménytényez6 kapa-

T5 TB

oy o
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citiv jelleg(, akkor azt az adott érték utan
irt C bettvel kellene jel6Ini, amit azonban
igen ritkan alkalmaznak.

Igen fontos jellemzéje a lampatesteink-
nek mind a teljesitmény tényezé, mind a
fazistényez6, ugyanis a meddd teljesit-
mény is terheli halézatunkat és igen ko-

1. dbra A kivondsra keriilé fényforrdsok

A fenti dontések féként a nagy szamban el6fordul6 T8 és T5
két végén fejelt egyenes fénycsoveket érintik. Jelenleg az ipa-
ri és koziileti felhasznalok jelentés mennyiségben hasznalnak
még ilyen fényforrasokat.

moly tulterheléses eseményeket okozhat
nagyszamu lampatestek (izemeltetése
soran. Alapveté minéségi és mlszaki kdvetelmény, hogy a
LEDcsovek e jellemzdéje megfelelé legyen, szerencsés eset-
ben minden terhelési szinten nagyobb mint 0,9, de kisebb

mint 0,9 C.

1 Avonatkozé rendelet: RoHS* DIRECTIVE 2011/65/EU
Link:https:.//eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:20
11:174:0088:0110:en:PDF

Elektrotechnika

2 jelen anyagban nem foglalkozunk mds fényforrdssal, de a fény-
csévekhez hasonlé mddon bizonyos halogén fényforrdsok is a
gydrtdsi és importdldsi tilalom ald estek



3.) A névleges fesziiltség, a névleges teljesitmény, névleges
frekvencia, a fénydram, a fény(dram)szabdlyozds (dimmelés),
a megvildgitds, a fényeloszlds, a sugdrzdsi szég, a fényhaszno-
sitds, a korreldlt szinhémérséklet, a szinvisszaaddsi index, az
elektromdgneses kompatibilitds (EMC) fogalmak részletes ma-
gyarazatat lasd a Vilagitastechnikai kislexikon” kiadvanyban
(megjelentette: Vildgitastechnikai Tarsasag 2001).

4.) Kornyezeti homérséklet-tartomany: A gyarték meg-
adjak azt a kdrnyezeti h6mérséklet-tartomanyt, melyben az
adott lampatest, vagy fényforras rendeltetésszertien miko-
dik. Ha a ldmpatest gydrtdja masként nem adja meg, a kor-
nyezeti hémérséklet dltaldban +25°C.

5.) Kapcsolasok, kapcsolasi ciklusok szama: az (izemelte-
tés sordn a gyartd altal garantalt ki- bekapcsolasok szama. A
fényforrasok élettartamara hatdssal van, hogy a m(ikodésso-
ran a ki- és bekapcsoldasok hogyan kévetik egymast. A korab-
ban hasznalt kis- vagy nagynyomasu kisiil6 fényforrasok élet-
tartamat jelent6sen befolyasolta a gyakori kapcsolas.

6.) Elettartam: A fényforras, mikédtetd egység miikodéké-
pességét jellemzé idétartam. Fényforrasok szempontjabdl
megkilonboéztetiink atlagos, névleges, tényleges, prognosz-
tizalt, garantdlt és hasznos élettartamot. A hagyomanyos
fényforrasok atlagos élettartama a kiégési gorbe 50%-os ér-
tékéhez tartozé idétartam.

Névleges élettartam a gyarto éltal deklaralt érték.

Tényleges élettartam az az id6tartam ameddig a vizsgalt
fényforrds miikodott. Prognosztizélt élettartam a tényleges
lizemi viszonyok és a fényforrds jellemzdi alapjan kalkulalt
id6tartam.
Garantalt élettartam, amelyre a fényforrast gyartd — a garanci-
alis szerz6désben rogzitett - feltételeket érvényesnek tekinti.
A LED-ek esetében (is) az izemidd soran a fényaram folyama-
tosan csokken. A LED fényforrast tartalmazé lampatestekben
jellemzéen tébb fényforras elem (LED) van, amit populdcié-
nak neveziink. A LEDcs6ben is ilyen populacié van. Hasznos
élettartamnak azt az id6t tekintik, amikor a vizsgalt LED
populacié adott hanyada esetében a fényaram a kezdeti
érték egy adott szazalékara csokken. Példaul legelterjed-
tebb az Un. L70B50-es élettartam. E szerint az élettartam vége
akkor kovetkezik be, amikor a vizsgalt LED populacié felénél a
fényaram a kezdeti érték 70%-ara csokken. A konkrét varhatd
hasznos élettartam a LED lzemi dramatdl és Gzemi hémér-
sékletétdl fligg, ezért az élettartamot sokszor egy gorbese-
reggel adjak meg a gyartoéi termék adatlapok. Fontos a vila-
gitas tervezésénél: a hasznos élettartam meghatarozasanal
figyelembe vett L értéket (itt a példédnal 70%-ot) kell hasznal-
ni a vilagitastervezésnél az avuldsi tényezé kiszamitasanal.
Igy a kisebb L értékeknél a vilagitast ilyen aranyban ,tdl” kell
tervezni ahhoz, hogy a vilagitds a hasznos élettartam végén
is tudja biztositani a szabvanyos tervezési értéket. Ezért érde-
mes olyan fényforrast valasztani, ahol ez az L érték nagy.

7.) Tranziens tularam: A fényforrasok bekapcsolasakor je-
lentkezé aram-felvétel, a felfutdsi tularam, amely nagyobb,
mint a normdl folyamatos tzemi koriilményekhez tartozo
névleges aram.

8.) Mit neveziink retrofit fényforrasnak?
A korabbi miszaki elven m(ikodé fényforrasnak egy ujabb
muszaki vivmanyon alapulé fényforrassal val6 helyettesité-
sét retrofit megoldasnak nevezziik. A technikai Gjdonsa-
gon kivill azonban minimum a kovetkez6 harom feltételt is

teljesitenitk kell a retrofit fényforrasoknak:

« Minden lényeges villamos és fénytechnikai paramétere
azonos vagy kedvezébb, mint az eredetileg hasznalan-
do fényforrasé.

+ A megfelel6 tipus kiilonésebb szakértelem nélkiil kiva-
laszthato és lizemeltetheté.

» Hasznalatahoz, iizemeltetéséhez a lampatest kiegészi-
tése, atalakitasa vagy megbontasa nem sziikséges.
Megjegyzés: A LED-ek és igy a LEDcs6vek fényhasznositdsa

ma mdr szinte minden esetben nagyobb a fénycsévek 100-110
Im/W-os fényhasznositdsdndl. Egy dltaldnos célu LED Ra>80 a
szinvisszaaddsa, (az dltaldnos célu fénycsoveké is ennyi volt),
hétkbznapi teenddk elldtdsdra a gyakorlati tapasztalatok és a
vonatkozd szabvdnyok szerint is elegend6. A legnagyobb oda-
figyelést a fényforrds fénydrama igényli, mert a LEDcsé sokkal
kisebb teljesitménye kisebb fénydramot is jelenthet, mint az ere-
deti fénycséé volt, ilyen esetben a retrofit LEDcsé dltal nydjtott
vildgitds is kisebb lehet.

A megfelelé tipusu retrofit LEDcsé kivdlasztdsa a tébbi fény-
forrdshoz képest viszonylag kénnyd, mert a fej tipusa és a cs6
hossza egyértelmiien meghatdrozta a fénycséveknek az adott
ldmpatestbe valé alkalmassdgat.

Aldmpatestben a fénycs6-LEDcs6 cserénél a ldmpatest szer-
kezeti és vezetékezési vdltozatlansdga kritikus feltétel. A
Idmpatest megbontdsa, dtalakitdssa nem megengedheto,
még a szakembereknek sem!

Néhany megjegyzés a LEDcsovel kapcsolatosan:
Fényeloszlds: A hagyomdnyos fénycsé 360 fokos, teljes tér-
ben kisugdrzott fényerésség eloszldst biztosit. A LEDcs6veknél
manapsdg és dltaldban 180-190 fokban kisugdrzott fény adja
a ldmpatest fényeloszldsdnak alapjdt, amely jelentésen eltér a
fentiektdl. Tovdbbiakat ldsd az ,Alkalmazhatésdg”-ndl.

Szinhémérséklet: A LED fényforrdsokndl, ahogy a fénycsé-
veknél is igen széles vdlaszték dllt rendelkezésiinkre a szinhé-
meérsékletet illetéen. Lehet, hogy ezért is, de igen egyszeriinek
tlinik ellenérzése, dm kiemelten fontos jellemz6. A fényforrdsok-
ndl tdrgyalt médon meghatdrozott meleg, semleges és hideg
szinhémérsékletti fényforrdsok kéziil a legutdbbit, féleg 6000 K
felett, csak indokolt esetben javasolt haszndlni (effekt vildgitds,
showtechnika). Még fontosabb azon fényforrdsok szinhémér-
séklete, amiket olyan teriileteken haszndlunk, ahol az emberek
huzamosabb ideig tartézkodnak mesterségesen megvildgitott
tertileten, mint pl. laké helyiségeink, munkahelyeink és gyakor-
latilag minden zdrt térben. A manapsdg megjelené tanulmd-
nyok alapjdn a 380-500 nm-es, kék spektrum intenziv alkalma-
zdsa kdros lehet a szem retindjdra és a test cirkadidn ritmusdnak
megzavardsdra. Mivel a hidegebb szinh6mérsékletdi fényforrd-
sok teljes spektruma nagyobb ardnyban tartalmaz kékes 6ssze-
tevéket a mai modern belsétéri alkalmazdsokban - leginkdbb
a kevésbé szabdlyozott lizemideji iroddkban — a meleg szin-
hémérsékletd, dltaldban 3000 K-es vildgitdtestek alkalmazdsa
javasolt.

A fentiek érvényesek a szabadtéren alkalmazott vildgitotes-
teknél is, azzal a kiegészitéssel, hogy akdr 2200 K-es szinhémér-
séklet is elvdrds lehet.

A modernebb és széleskérben alkalmazott LED fényforrdsok-
kal iizemeld vildgitétesteknél, igy a LEDcs6veknél is ilyen érté-
kekkel szamolhatunk, nem javasolt haszndlni a 4000 K-nél na-
gyobb szinhémérsékletti fényforrdsokat!

Szinvisszaadads: Jelenleg az dltaldnos LED fényforrdsok fej-
lesztése sordn egyre inkdbb a fény ,minéségének” javitdsa a cél.

A kordbbi fénycsdveknél hozzdszokhattunk a R,;>85 érték ko-
riili szinvisszaaddshoz. A modernebb és széleskorben alkalma-
zott LED fényforrdsokkal lizemelé vildgitotesteknél is dltaldban
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ilyen értékekkel taldlkozhatunk, de a fejlesztések eredménye-
ként a jobb mindéségti fényforrdsok kozétt taldlhatunk egyre
tébb R,>90 szinvisszaaddsi értéket.

Viszont a gyengébb mindségli LEDcs6veknél eléfordulhat
a szinszepardcio jelensége, amikor a LEDcsé kiilénbéz6 nézési
irdnybdl, kiilénbéz6 szintinek Idtszik, ami zavaré szinképeket
produkdlhat a megvildgitott feliileteken, tdrgyakon.

A kérnyezeti hémérséklet kritikus jellemz6 a LEDcs6vekben
miikédé elektronikus alkatrészek élettartama szempontjdbol
ugyanugy, mint az dltaluk lzemeltetett LED chipek fénydra-
mdra gyakorolt hatdsuk miatt. A nagy kérnyezeti h6mérséklet
cs6kkenti a LEDcsovek fénydramadt, gyorsitja a LED fényforrdsok
Gregedését és ezzel tovdbb csékkenti a fénydramdt és hasznos
élettartamdt. Pl. egy LEDcsé adatlapja szerint a miikédési kor-
nyezeti hémérséklet -20°C - +55°C értékek kozotti tartomdny-
ban van, de ezen a megadott kérnyezeti h6mérsékleten az lize-
meltetési hely, azaz aldmpatest belsé terének h6meérsékletét kell
érteni, ami egy zdrt Idmpatest esetén lényegesen meghaladhat-
ja a ldmpatest kérnyezeti hémérsékletét! A LEDcsé mUik6dési
kérnyezeti hémérséklet értékét a fényforrds gydrtéjdnak kell
megadnia!

Kapcsoldsok, kapcsoldsi ciklusok szama: A LEDcsévek sok-
kal jobban viselik ezt a terhelést, mint a hagyomdnyos fénycso-
vek, ebbdl kiindulva és az energiamegtakaritds érdekében gyak-
rabban kapcsolhatok, akdr automatikusan is. Ezt érdemes ki-
haszndlni a miikédtetés sordn, de éppen ezért ildomos ezeknek
maximdlis szamat kalkuldlni és ellenérizni a LEDcsé adatlapon.

Tranziens tuldram: A LED fényforrdsokkal lizemeld ldmpa-
testeknél ezek igen gyors lefolydssal, nagyon nagy értékeket
érhetnek el (egyes esetekben a névleges dram 100-szorosa is
lehet), amelyeket a ldmpatesteket elldté dramkérék villamos
védelmét elldté a.n. kismegszakiték mdr nem viselnek el. A
villamosenergia megtakaritdst célzo feldjitdskor — csak fényfor-
rds, vagy ldmpatest cserénél a villamos hdlézatban probléma
lehet, hogy az amugy jéval kisebb névleges teljesitmény(i LED
fényforrdsok (LEDcs6vek) bekapcsoldskor a kordbbindl na-
gyobb dramokkal terhelik meg a vezetékhdlézatot. Eppen ezért

a gondos gydrték az adatlapokon feltiintetik, hogy az adott
teljesitménydi ldmpatestbél hdny darab épitheté be egy adott
kismegszakitéval védett dramkérbe. (Id. 2. tabldzat)

Az alkalmazott vezérl6berendezéstél fiiggéen az dtmeneti
dramlokés:

« amegszakitét aldmpatestek szamdnak / a megszakité névle-
ges koordindcids gérbéinek megfelel6en kell csékkenteni, ha
szabvdnyos vezérl6berendezéseket haszndlnak: CT, TL (elekt-
romechanikus vezérl6berendezés),

« akovetkez6 technoldgidk alkalmazdsdval csékkenthetd:

o softStart: a meghajtoba integrdlt parancs vagy dimmer
kapcsolé haszndlatdval,
o vezérelt kontaktor (iTL+, iCT+) (bezdr, amikor a fesziiltség

tékéhez kapcsolodik).

Alkalmazhatoésdg: A LEDcsé elhelyezhetGségének feltétele
azért kiilbnésen fontos, mert nagyon sok olyan LEDcs6 kapha-
té, amelyek hosszuk és fejlik szerint elhelyezheték a Idmpatest-
ben, de azok csak a Idmpatest dtalakitdsdval miik6déképesek.
A miik6d6képesség mellett fontos megjegyezni, hogy a meg-
vildgitott helyiségben keletkez6 megvildgitds a fényforrds és a
Idmpatest optikai tulajdonsdgaitdl is fiigg. A fénycsdvek vildgi-
té feliilete kérk6rdsen, minden irdnyban egyenletesen vildgit.
A fénycsdveket fogadd Idmpatestek esetében a felfelé irdnyuld
fénydram hdnyad a Idmpatest tiikrés, vagy fehér, diffiz optikd-
jdnak segitségével vetiil a megvildgitott teriiletre. A LEDcsévek
esetében mdr nem feltétlentiil lesz kérkérésen, minden irdnyban
egyenletes a fényerésségeloszlds, hanem az bizonyos térrészbe
jobban fog vildgitani (ezt jellemzi a sugdrzdsi szég). Ha megfe-
lel6en helyezziik ezt a LEDcsévet a fénycsé helyére, akkor még
a helyiségben, ha az eredeti Idmpatest optikai rendszerére nem
megfelel6 mennyiségli fénydram jut (az optikai rendszer feliilete
kiesik az elhelyezett LEDcs6 sugdrzdsi sz6g tartomdnydbdl). A
legproblémdsabb esetek a direkt-indirekt vagy az indirekt-di-
rekt fényeloszldsu Idmpatestekben a LEDcsé alkalmazdsa, mert

2. tdbldzat A LED Idmpdk maximdlis szdma a megszakité névleges értékétdl és gorbéjétdl fliggben®

Megszakito névleges értéke és gorbéje
10A 16 A 20A
A lampatest
egységtelje-
sitménye B,C,DiCT+ B,C,DiCT+ B,C,DiCT+
(W) B C D vagy iTL+ B C D vagy iTL+ B C D vagy iTL+
késziilékkel késziilékkel késziilékkel
10 15 | 30 | 47 = 22 | 44 | 69 = 32 | 63 | 98 =
30 11 24 | 38 57 17 | 34 | 54 90 25 | 49 | 77 110
50 8 17 | 27 41 12 | 25 | 39 66 18 | 35 | 56 83
75 4 11 17 28 7 15 | 25 44 11 21 36 55
150 o 5 9 13 2 7 12 22 4 9 18 28
250 = 3 5 8 = 4 7 13 = 5 10 16
400 = 1 4 5 = 2 6 8 = 3 9 10

3 forrds: https://www.electrical-installation.org/enwiki/LED_
lamps_-_choice_of_circuit_breaker
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a LEDcsé — néhdny j fejlesztésii kiviteltdl eltekintve - korldtos
sugdrzdsi széggel rendelkezik, és igy nem tudja teljesiteni az el-
vdrt fényeloszldst!



Specidlis eset a rejtetten elhelyezett fénycséveké, mert ebben
az esetben jol kivdlasztott és bedllitott LEDcsével megfelelé
eredmény érheté el.

A LEDcso6ves vildgitds megfeleléségérél minden esetben pré-
bavildgitdssal gyéz8dhetiink meg. Munkahelyen alkalmazott
LEDcs6 korszer(isités esetén a vonatkozé (MSZ EN 12464-1:2022)
szabvdnynak valé megfelel6séget kell megvizsgdlnia a munka-
egészségliggyel foglalkozé munkatdrsnak, amihez sziikséges
lehet vildgitdstechnikdban jdrtas szakember segitségét kérni.

3. MILEGYEN A KOMPAKT FENYCSO UTAN?

A kompakt fénycsovek éltalaban két formaban fordulnak elé:
1.) E27(E14) csavaros fejd kompakt fénycsé, mely jellemzéen
a lakossagi felhasznaldsban terjedt el a hagyomanyos izzék
helyett, annak foglalatdba helyezve.

! 1 5 W - . 4

-

2.dbra

Kivdltandd kompakt fénycsévek Retrofit LED fényforrdsok

2.) Professzionalis (2G11, G23, G24d stb.) fejii kompakt fény-
cs6, mely jellemzdéen a kozileti, ipari terlileteken hasznélatos.

i. ﬂ i

3. dbra A jobbdra kézlleti, ipari tipusu kivdltandé kompakt
fénycsévek

Az 1. esetben retrofit E27(E14) fejelés(i LED fényforrasokkal
valé (vissza) csere a megoldas. A cserénél sziikséges az ere-
deti fényforras fényaramat kideriteni, hogy ennek megfelelé
fényaramu retrofit LED fényforrassal legyen a csere.

© LepvANCE
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Az ilyen fényforrasokat ezekbe a lampatestekbe helyezve
a lampatest belsé vezetékezésének atalakitasa nélkal
nem biztos, hogy tizemelnek.

Egyes gyartdk esetében a vasarlaskor tajékozoddni
lehet és kell az adott fényforras cseréjének médjardl, a
ldmpatestben levé mlkodtets egységek atalakitasarol.
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5. dbra Ajdnlds villamossdgi szakembereknek a kompakt fénycsé/LED
cseréhez’

A 2. esetben is taldlhatunk a cserélni kivant kompakt fény-
cs6hoz hasonlatos feji LED fényforrasokat, de ezek kialakita-
sa mar jelentésebb formai véaltozasokat tartalmaznak, korant-
sem biztos, hogy a lampatestbe helyezve megfelel6 m{iko-
dést biztositanak, ugyanis a professziondlis foglalattal szerelt
fényforrdsokhoz VVG, KVG vagy EVG el6tétek sziikségesek.

4 forrds: file.///D:/Downloads/asset-13103405_DULUX%20
LED%20L%20HF.pdf
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Fontos! Az atalakitast, akar lakossagi, akar professzio-
nalis felhasznalasrdl van sz9, villamos szakemberrel kell
elvégeztetni!

Ezen felll a formajuk és fényeloszlasuk is eltérhetnek a
kordbbi fényforras formajatdl és fényeloszlasatdl, igy a lam-
patest fénytechnikai jellemzéi is megvéltozhatnak, az elvart
megvilagitas biztositasa kilon ellendrzést igényel.

A professziondlis fejelés(i fényforrasok esetében javasolt a
lampatest cserét elvégezni, mivel a korabbi kompakt fény-
csoves alkalmazasu sillyesztetten elhelyezett mélysugarzok
és fellletre szerelt - 4ltaldban opal buras - lampatestek he-
lyett méretben csereszabatos LED fényforrassal szerelt lam-
patesteket lehet beszerezni.

4. MI LEGYEN A FENYCSO UTAN

A fénycsévek mintéjara fejlesztették a LEDcsOveket, melyek
formdjukban és méreteikben kisértetiesen hasonlitanak a
fénycsovekre. Ebbél adédik a megoldas, cseréljik a fénycso-
veket LEDcsOvekre. A csere elétt azonban szilikséges végig
gondolni, milyen [dmpatestekben kellene a cserét végrehaj-
tani? A ldampatest lehet mar eleve elhaszndlédott, elavult, de
lehet csak néhany éves még kivalé édllapotban levé is. Alapve-
téen harom (4.1., 4.2., 4.3.) alkalmazhat6 megoldas koziil le-
hetséges a valasztas és egy megoldas (4.4.) van, ami latszélag
megdfelel6, de nem javasolt:
4.1. Retrofit LEDcs6 hasznalataval végrehajtani a cserét
4.2. ,Lampa a ldmpdaban”-ban megoldast valasztani
4.3. Lampatest cserében (Uj ldmpatest) gondolkodni
4.4. LEDcs6 csere

Barmelyik megoldas valasztasa esetén mindig javasolt
proba fényforrassal vizsgalni a varhaté eredményt!

4.1. Retrofit LEDcs6 hasznalata

A 2.8. pontban meghatéroztuk a retrofit fényforras, jelen eset-
ben a LEDcs6 fogalmat. Praktikusan azt jelenti, hogy ennek
alkalmazasa esetén a meglevé lampatestben nem kell mast
tenni, mint kordbban. A fénycsé tonkremenetele esetén a
fényforrast cserélni (ezzel egydtt javasolt gyujtét is cserélni).
Retrofit LEDcsé hasznalata esetén ugyanez az eljaras, és valo-
ban retrofit LEDcs6 alkalmazésa esetén a lampatest/fényforras
Ujra mUkodik. Egyéb tennivalé nem sziikséges. Amennyiben
mégis tovabbi beavatkozas (,szerelés”) sziikséges a lampa-
test/fényforrds mikodéséhez, abban az esetben nem retrofit
LEDcsovet hasznaltunk, a tovabbiakat 1asd a 4.4. pontnal.

Villamos biztonsagi szempontbdl, ha a ldmpatestekben
csak azonos kialakitasu és méretl (retrofit) fényforras cserét
végeznek és a gyujtd helyére egy, a gyujtdval azonos me-
chanikai, illetve érintkez6 kialakitasu eszkozt (rovidzarat) he-
lyeznek be, a lampatest més részeit érintetleniil hagyva - ez
javitasnak vagy karbantartasnak mindsiil. Ez esetben a
ldampatest eredeti tipusvizsgalt és dokumentalt allapotanak
szerkezetében, Osszetételében, kialakitasaban és villamos
jellemzéiben nem torténik véltozas! Tehat ez esetben csak a
fényforras és a gyujté kompatibilis cseréjérél van sz6. Minden
mas eset Uj ldmpa készitése, tehat a gyujtd dtkotése is!

A fényforras csere mellett vizsgalni sziikséges a lampatest
dllapotat is, mert korszerdtlen, elavult konstrukciéju, rossz
mindségl ldmpatest esetében a retrofit LEDcsé fényforrds
csere sem eredményez megfeleld - elvart minéségil — megvi-
lagitast, a csere nem érte el tervezett céljat! Ebben az eset-
ben a fényforras csere nem fog megfelel6 megoldast ered-
ményezni, a teenddket lasd a 4.3. pontban leirtakat.

tékek teljesitését jelenti, de figyelembe kell venni a szinh6-
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mérsékletet, adott esetben a sziikséges szabalyozhatdsagot.

A probléma Osszetett voltara két példat emlitlink:

- igen sok helyen a rejtett vildgitdsra (ahol a ldmpa-
test és igy a fényforrds nem lathato) fénycsével szerelt
szabadonsugarzék ldmpatesteket hasznalnak. Ezekben a
retrofit LEDcsé hasznédlata még akkor is megfeleld lehet,
ha annak sugarzési szoge nem 360°, hanem 120-180°, mert
a retrofit LED csovek bedllitdsaval biztosithaté a megfele-
16 mennyiség(i fényaram, melyet a megvilagitas méréssel
ellendrizniink kell.

- igen sok helyen alkalmaznak koézvetlen sugarzé tiikros
fénycsoves lampatesteket, melyekben retrofit LEDcsévek
alkalmazasa mellett - pl. 120°-0s sugarzasi szoggel - a ko-
rabbi fényeloszlast érhetjiik el, az eredményt itt is megvila-
gitas méréssel ellenériznlink kell.

Az el6bbi két példaval hivjuk fel a figyelmet arra, hogy a fény-
¢s6 — LEDcs6 csere mennyire nem egyszert (kiszerelem - besze-
relem és kész), szlikséges szakember segitségét igénybe venni,
mert egyéb korilményeket is figyelembe kell venni (villamos
hélézat mkodoképessége, kornyezeti hémérséklet stb).

F

6. dbra Fényforrdscsere utdni, nem megfelels sugdrzdsi kép

A fotdn lathato, hogy mennyire més sugdrzasi képet kapha-
tunk LEDcs6 alkalmazésa esetén. Ennek oka lehet az elhaszna-
I6dott ldampatest vagy a nem megfelel$ LEDcsé valasztas, vagy
annak helytelen beszerelése. Az Gjabb LEDcs6vek alkalmazésa-
kor ilyen hiba a fényforras miatt nem szokott eléfordulni.

Annak a retrofit LEDcs6nek hasznalata javasolt, amely-
hez megfelel6 miiszaki tamogatas van, létezik szerelési
utmutatd, mindségi bizonyitvany és a méretezési szami-
tashoz fényerésség-eloszlasi adatfajl.

4.2, ,Lampa a lampa”-ban megoldas

Ez a csere csak gyartéi ajanlas mellett a csere modulon
megjelolt lampatestekben (pontos tipusmegjel6lés!)
hasznalhato.

Kifejezetten gyartoéi specifikus megoldas, a lampatest gyar-
tok altal kifejlesztett komplett csere modul, mellyel a fény-
csoves ldmpatest komplett — a miikddteté elemekkel egyttt
kialakitott — vilagitasi modult lehet cserélni, praktikusan a 230
V 50 Hz csatlakozo sorkapocsig.

A fényforras modul csere mellett szlikséges az érintett lam-
patest allapotanak, egyéb szerkezeteinek vizsgélata, mert el-
hasznalédott ldmpatest haz, vagy bura esetén nem kapunk
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7.dbra A ,Ldmpa a »ldmpd<-ban” megoldds

megfelel6 vilagitast. A csere nem érte el tervezett céljat!
Ebben az esetben a fényforras csere nem fog megfelel6 meg-
oldast eredményezni, a teendéket lasd a 4.3. pontban.

4.3. Lampatest csere, Uj lampa beépités

Amennyiben a 4.1., 4.2. és 4.4. pontok szerinti csere nem ad
megfelel6 megoldast a tonkrement fénycsé cseréjére, akkor
a fényforras csere helyett a lAmpatest csere johet széba. Mint
azta 4.1, 4.2. és 4.4. pontokban megjegyeztiik, a fényforras
csere lehet6ség elott, sziikséges a lampatest allapotanak
vizsgalata.

mintha Uj vilagitast terveznénk - Gj LED fényforrassal szerelt
lampatesttel. Figyelembe kell venni, a bemend adatokat:
- az elvart vilagitasi paramétereket
- helyiség méretét, berendezését és a hatarold fellletek
fényvisszaverését
o igen esetben a meglevdé ldampahelyek megtartha-
tok(andodk), azok elrendezését bemend adatnak kell te-
kinteni
0 nem esetén a ldmpatest elrendezés szabadon kialakitha-
t6, de ekkor a vilagitasi halézati aramkordket is Gjra kell
tervezni

4.4. Fénycs6 - LEDcs6 csere, csereszabatos-e a LEDcs6?
Azok a helyettesité LED fényforrasok, amelyek lizemeltetésé-
hez a lampatestbél el kell tavolitani az elektronikus vagy
induktiv el6tétet és a gyujtot és/vagy at kell alakitani a
vezetékezést, azaz, ha az elektromos részeken barmit véltoz-
tatni sziikséges, nem tekintheték retrofit fényforrasnak.

Miért lehet sziikséges a lampatest atalakitasa LEDcs6
elhelyezése esetén?

Az el6tét alkalmazasa nélkil a fénycsovek és kompakt
fénycsovek — a LEDcs6tol eltéréen - nem kapcsolhatok koz-
vetlendl a 230 V-os halézati fesziiltségre, valamilyen miikod-
teté egységet igényelnek, amelyek a l[dmpatestekbe vannak
beépitve (lasd 2. bekezdés 9. pont). Ez lehet egy méretezett
induktiv el6tét és fénycségyujtd kombinacidja vagy az adott
fénycséhoz vald elektronikus miikodtetd egység, amelyeket
Osszefoglalé néven el6téteknek neveziink. A retrofit LED
csovek illeszkednek a fénycsovek eldtétjeihez, ezért
nem igénylik a lampatest atalakitasat: egyszerGien be kell
helyezni azokat a lampatestbe a fénycsé helyére és mar ma-
kddnek is. Léteznek olyan retrofit LED csévek, amelyek csak
induktiv el6téttel mikodnek egyiitt és vannak, melyek induk-
tiv és elektronikus el6téttel is. Ezért beszerzés el6tt ellendrizni
kell a fénycsoves lampatest el6tétjét.

A NEM-retrofit LEDcs6vek olyan beépitett miikodteto
egységet tartalmaznak, amelyek nem képesek egyiitt-
miikédni a fénycsoves elotétekkel, ezért az elététeket
elézéleg ki kell szerelni a lampatestbdl, ami mar a lampa-
test szerkezeti kialakitasaba torténo beavatkozassal jar!
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Villamos biztonsagi szempontbdl, ha a lampatesteken
végzett miivelet a legfontosabb alkotéelemeik cseréjével, a
lampatestek atalakitasaval, dtszerelésével és igy a miikodési-
biztonsagi jellemzék megvaltoztatsaval jar, ez az atalakitas
fogalménak felel meg!

Az atalakitas fogalma: a villamos berendezés, szerkezet
gyartaskori, illetve izembehelyezéskori eredeti tipusvizsgalt és
dokumentalt llapotanak szerkezetének, Osszetételének, kialaki-
tdsanak és villamos jellemz8inek megvaltoztatasa, igy a bizton-
sagi jellemzék is megvaltoznak az eredeti dllapothoz képest

A ldmpatestek atalakitdsa villamos képzettséggel nem ren-
delkez6k szdmdra tilos és életveszélyes!

Villamos szakemberek 4ltal 4talakitott lAmpatestek esetén
is azokat be kell vizsgalni, miel6tt Ujra lizembe helyezik. Ez
nem egy egyszerd multiméteres mérést jelent, hanem szé-
mos, killénbo6zé laboratériumi mérést, kalibralt eszkozokkel,
az eredményeket jegyz6kdnyvbe foglalva.

A gyart6 a 23/2016.(VIl.7.) NGM rendelet (KisfesziiltségU
Direktiva) el6irdsa szerint csak Ugy hozhatja forgalomba a
termékét — ez esetben lampatesteket — ha elvégezték és do-
kumentaltak a vonatkozd termékszabvanyok szerinti 6sszes
tipusvizsgalatot az eredeti allapotban, ezt EU-Megfeleléségi
nyilatkozattal dokumentéltdk és ratették a CE-jelet. A gyar-
to a késziilék eredeti allapotaban teljes mértékben felel
a termékéért, a valtoztatasokkal ez a gyartoi felelosség
megsziinik!

Ha a lampatesteket pl. mas kialakitasu fényforras behelye-
zése miatt atszerelik, az atalakitast végzé viseli a tovabbiak-
ban a teljes felel6sséget, mint gyarté, illetve forgalmazé.

Miért van erre sziikség?

A jogszabalyok el6irasait kotelezé végrehajtani, ezt illetékes
hatoséag ellendrizheti és nem teljesités esetén szankcionalhatd.
Ugyanakkor, ha egy rendkiviili eset kapcsan bebizonyosodik,
hogy a forgalmazoé, vagy a kivitelezé nem teljesitettek jogsza-
balyi elGirasokat, és ez 9sszefliggésbe hozhato a karesettel (pl.
nem tudja igazolni bizonyos villamos szerkezetek megfelel6
tanusitasat), akdr buntetdjogilag is felel6sségre vonhatd!

Lampatestet, vilagitétestet gyartani vagy atalakitani na-
gyon széleskorl és mély szakismeretet, valamint nagy fele-
|6sséget jelent. A ldmpatest konstrukcié nem csak magara a
fénytechnikai és az optikai elemekre korlatozddik.

Az id6sebb lampatestekben a vezetékek szigetelései, a
mdanyag rogzité elemek mar elhasznalddottak (ridegek,
torékenyek). Statikus allapotban még kiszolgalnak a ldmpa-
testet a tervezett élettartam végéig, de atszerelés kdzben a
mechanikai hatdsokra térnek vagy szétporladnak, ezért az
atalakitas kilonosen veszélyes kdvetkezményekkel jarhat. Az
atvezetékezés foglalatok, sorkapcsok és egyéb szerelvények
cseréjét is megkdvetelheti. Epp ezért, a teljeskoérii feliilvizs-
galat nélkiil nem garantalhat6, hogy az atszerelt termék
medfelel a szabvanyban rogzitett villamos és mechanikai
kovetelményeknek, konnyen balesetveszélyessé vagy
tlizveszélyessé valhat.

Ha egy lampatest atalakitasra keriil, akkor az engedé-
lyezési, ellenérzési folyamatokat az elejétél fogva meg
kell ismételni, fiiggetleniil az atalakitas mértékétal, illet-
ve attol, hogy a beépitett Uj alkatrészek vagy az alkalma-
zandé uj fényforras Gnmaga mar rendelkezik-e CE jellel.

Ha a meglévé lampatesteket nem kivanjak forgalomba
hozni, akkor a CE nyilatkozat kiallitasatol fliggetleniil a
biztonsagossag igazolasara minden vizsgalatot ugyan-
olyan részletességgel és dokumentacios kotelezettség-
gel el kell végezni, mintha azt értékesités céljabol alaki-
tottak volna at.
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3. tdbldzat énycsé — LED csere lehetdségei

MEGOLDAS JAVASLAT

MEGJEGYZES

Fénycsé helyett retrofit

21 LEDcs6

Feltétellel tamogatott

Meglevé ldmpatest mindségének fellilvizsgalata szlikséges.
Valéban retrofit-e?

Ugyanazt a fényeloszlast eredményezi-e?

Préba végzése javasolt!

52.| ,Ldmpaaldmpaban" | Feltétellel tdmogatott

Csak eredeti lampatestet gyarto altal el6irt médon, az abban leirt
alkatrészek és folyamatok alkalmazasaval és engedélyével!

>3 Lampatestcsere Tamogatott Villamos halozat fellilvizsgalata is sziikséges.
Csak akkor hasznélhato, ha az atalakitott [ampatestet Uj termékként
5.4. | Fénycsé helyett LEDcs6 Nem tamogatott bevizsgaljak és mindségi bizonyitvany készil, de ekkor is a meglevd

ldmpatest minéségének feliilvizsgalata sziikséges!

5. A fényforras csere mellett vizsgélni sziikséges a ldmpatest
allapotét is, mert korszer(tlen, elavult konstrukciéju, rossz
mindségl l[dmpatest esetében a fényforrads csere nem ered-
ményez megfelel6 - elvart mindségl — megvilagitast.
Kovetkeztetés

Az el6z6 fejezetek mUiszaki tartalmat a 3. tablazatban is 6sz-
szefoglaljuk:

A megsz(iné fénycsovek kivaltasanak — amit vilagitas kor-
szerUsitésnek tekinthetiink - fentebb részletezett mdszaki
vizsgadlata mellett a folyamat gazdasagi megkozelitése is
szempont kell legyen, mert a kivalasztott megoldasnak meg-
valésithatonak kell lennie. Ezzel a kérdéssel a cikk folytatasa-
ban foglalkozunk.

Az innovativ ablakelemekkel észszerlien szabdlyozha-
té az épuletekbe bedramlé fény mennyisége, igy jelentds
energiamegtakaritas érhetd el. Az Uj fejlesztést a tintahalak
és egyéb fejlabuak ihlették. Ezek az él6lények ugyanis bérik
egyedi strukturdjanak készonhetéen gyors szinvaltoztatds-
ra képesek. A Torontdi Egyetem mérndkei altal megalkotott
prototipus az ablakokon keresztiilaradé fény hullamhosszat,
intenzitasat és eloszlasat is médositani tudja, ezzel jelentds
energiat takaritva meg.

Az épliletek rengeteg energiat hasznalnak fel ahhoz, hogy
felmelegitsék, lehlitsék és megvildgitsak a benniik Iévé tereket.
Ha képesek vagyunk szabdlyozni azt, hogy mennyi és milyen
tipusu napenergia keriil be az épliletekbe, rdadasul azt is, hogy
milyen irdnybdl, akkor jelentésen lecskkenthetjiik a fiit6- és
hitétestekre, valamint a lAmpéakra nehezedd terhet” - mondta
Raphael Kay, a tanulmany tarsszerzéje. Kay az éplileteket is él6
szervezetként értékeli, amelyek,bdrrel” rendelkeznek. Ez az ab-
lakokbdl és falakbol allé rész azonban statikus, igy csak korlato-
zott mértékben lehet éltala optimalizalni az épulet folyamatait.

Arnyékoldk 4ltal ugyan egyszeriien szabalyozhaté az épii-
letbe juté fény mennyisége, ami a fiitésre és hitésre is ha-
tassal van. Az elektrokromatikus ablakok ennél egy fokkal ki-
finomultabb megoldast kindlnak, hiszen elektromossag altal
még az attetszéségliket is képesek megvaltoztatni, azonban
ezek dragak, gyartasi folyamatuk bonyolult, attetszéségiik
pedig korlatozott. Emellett az sem oldhaté meg, hogy az ab-
lakiivegnek csak egy részét sotétitsék el.
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(Kozrem(ikodok: Vilagitastechnikai Tarsasag — MEE Villa-
mos Biztonsdgi Munkabizottsag k6z6s Munkabizottsag tag-
jai: Dr. Csuti Péter, Gal Tamas, Mertli Ferenc, Naddas Jézsef,
Dr. Novothny Ferenc, Rajkai Ferenc, Dr. Szab6 Ferenc)

Rajkai Ferenc

OKl. villamosmérnck és vildgitdstechnikai
szaktizemmeérndk, épliletvillamossdgi tervezd
rajkai@hungaroproject.hu

Az egyébként &tlatszé bérd tintahalak képesek arra,
hogy a fény befogaddsdt egy kromatoféra nevd kilsé
pigmentréteggel szabélyozzék. Erre a mechanizmusra épit-
ve jott létre a torontdi szakemberek altal kifejlesztett rend-
szer. Az ablakokhoz haszndlt prototipussejtek két atlatszo
mUianyag kozott elhelyezett asvanyiolaj-rétegbdl allnak.
A sejt kozepébe egy csovon keresztiil pigmentet vagy fes-
téket tartalmazo vizet vezetnek, amely egyfajta ,szinviragot”
eredményez. A virdg alakjat a folyadék dramlasanak mértéke
hatdrozza meg, ami egy digitalis pumpaval szabalyozhaté: a
lassu dramlas kerek virdgokat eredményez, mig a gyorsabb
Osszetettebb, szerteagazébb mintakat.

Személyre szabott pigmentekkel vagy részecskékkel sza-
balyozhaté, hogy a folyadék milyen fényhulldmhosszokat
engedjen at, valamint az is, hogy milyen iranyba haladjon a
fény. Ezek a lapok rétegesen is kombinalhatdk, igy az egyes
lemezek kiilonb6z6 optikai funkcidkat tolthetnek be, példaul
szabdlyozhatjak a fény szérédasanak maédjat vagy irdnyithat-
jak annak intenzitasat.

A mérnokok szerint a technoldgia relative olcsé és egy-
szer(, rdadasul a vilagitas, a flités és a hités tekintetében is
energiatakarékos. A prototipus mellett a csapat szamitdgé-
pes szimuldcidkat is futtatott, melyekbdl kiderilt, hogy az
infravoros-kozeli fény atengedését szabalyozé réteggel akar
az energiafelhasznalds 25%-a is megtakarithatd. Egy, a latha-
t6 fényt kontrolldlé masodik réteg pedig mar kozel 50%-o0s
megtakaritast eredményezhet.

Forrds: https://news.engineering.utoronto.ca/liquid-windows-inspired-by-squid-skin-
could-help-buildings-react-to-changing-environments-save-on-energy-costs/
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Nagy Janos

Jelenleg a belsdterek vilagitasa nagyon vegyes megol-
dasokkal torténik, atmeneti allapotban van. Léteznek
még hagyomanyos fénycsoves, kompaktfénycsoves,
halogénlampas, fémhalogénlampas, mashol izzos és
higanylampas vilagitotestek. Ezek lizemeltetési gya-
korlata és koltségvonzata ismert a gyakorlott iizemel-
tetok el6tt. Am egyre nagyobb teret héditanak a LED-
es vilagitotestek, a vezérelt és szabalyozott rendsze-
rek, amelyek iizemeltetése szakmai és gazdasagi (ara-
zas) szempontbdl is nagyobb odafigyelést igényelnek.

FENYT, DE MIVEL?

Napjainkban az iskolak, irodahdzak t6bbségében még fény-
csOves lampatestekkel biztositott a mesterséges vildgitas.

nokokban és raktarakban, ahol elsédlegesen nagynyomasu
gazkistlélampak (fémhalogén vagy nétriumlampdk), helyen-
ként fénycsoves vilagitdtestek mikodnek, energiahatékony-
sagi megfontoldsok alapjan tébb helyen mar attértek LED-es

lenleg lizemelé berendezések lizemeltetése és karbantartasa
egyre nagyobb gondot okoz, ugyanis a fénycsdvek gydrtasat

1. dbra £zt afénycséves berendezést még nem kell cserélni
(Foto:TRILUX)

besziintették, ennek meg-
felel6en a fénycsoves lam-
patestekét is. Az elététek
és miikodtetd elektronikak
elééllitasa szintén ledllt.
Egyediili megoldas a folya-
matos attérés LED- alapu
vildgitotestekre és a lesze-
relt termékek tartalékoldsa
cserealkatrésznek. Ezzel a
megoldassal még egy ide-
ig Uzemeltetheték a régi
berendezések.

Ugyanez a helyzet a
gyartécsarnokok és rak-
tarak vilagitdsa esetében

ldmpatest
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is. Igaz, hogy bizonyos teljesitmény( fémhalogénldmpak és
natriumlampak gyértasat 2027-ig nem szlintetik meg, de az
aramkori alkatrészek egyre nehezebben pétolhaték. Ezeken
a helyeken is a cserealkatrész tartalékolds a megoldas a be-
rendezés korszer(sitéséig.

Amennyiben a [dmpatest hdza, az elektromos alkatrészek
és az optikai rendszer is meghibasodik, azaz javithatatlanna
valik a vilagitotest, annak cseréje esztétikai gondot is jelent
csereldmpatest hianydban. A vilagitasi technoldgiavaltas
kovetkezménye a régi konstrukcidk gyartasanak megsziin-
tetése, ezért torott bura vagy haz helyett Uj beszerzése le-
hetetlen.
rolasa helyigényes, de ha a megbizé nem kivanja korszer(si-
teni a terek vilagitasat, egyeduli megoldasként ez a lehetdség
kinalkozik.

Uzemeltetéként megvizsgalando, hogy mennyibe keriil a
régi berendezések lzemeltetése és karbantartdsa, mivel a
kifutéd és nehezen beszerezhet6 alkatrészek ara egyre ma-
gasabb.

Tehdt a vilagitasi rendszerek lizemeltetésére vonatkozo ér-
ajanlatadaskor célszer(i tajékozodni a berendezés allapotardl,
korardl és a megbizé korszerUsitési szandékarol.

A vilagitds LED-esitése szinte divattd valt kivalo fényhasz-
nositdsa miatt, amivel tébbnyire az épuletiizemeltetéket
bizzék meg. Am megfontolandé az {itemezett korszerdsités
a kampanyszerU csere helyett. A néhany éve felszerelt kivalo
mindségu fénycsoves ldmpatestek cseréje nem biztos, hogy
minden esetben indokolt, példdul a 16 mm (T5) atméréji
fénycsovekkel mikodd rendszerek esetében.

Sajnos elterjedt gyakorlat a korabbi korszeriitlen lam-
patestek egy az egyben torténo cseréje LED-esre vilagi-
tastechnikai tervezés nélkiil. Ez a folyamat nem vilagi-
tas-korszeriisités, hanem egyszerii lampatestcsere! Ezzel
a megoldassal nem minden esetben biztositott a mun-
kahelyek szabvanyos megvilagitasa. Vagy tulvilagitas,
vagy alulvilagitas lesz az eredménye a lampacseréknek,
ugyanis a LED-vilagitotestek paraméterei gyartonkként
és tipusonként kiilonbozéek, csak formara azonosak.
Példaul 600x600 mm méret(i LED-panelbél kaphaté 3000 lu-
men, 3600 lumen, 4000 lumen, 4500 lumen stb. fénydramu.
Felvetédik a kérdés, hogy melyik tipus keriiljon beszerelésre
a korabbi 4x18 W-os 600x600 mm-es fénycsdves lampatest
helyére? A helyes valaszt a vilagitastechnikai méretezés
adja meg és nem a villanyszerelé! A sziikséges mennyisé-
get és a LED-panelek helyét is méretezéssel lehet megallapi-
tani. Tehat vannak esetek, amikor a lampatestcserét kbvetéen
mennyezeti festés is szilkséges. Az dlmennyezetbe épitett
vildgitas esetében kevesebb LED-panel esetén pétolni kell az
almennyezeti lapokat.

Az integralt LED-es vilagitotestek kivalasztasakor azok
fényaraman tul tovabbi, a szabvanyban meghatarozott para-
méterekre is figyelni kell. Iroda vildgitasénal a szabvany leg-
feljebb 19-es kaprazasi tényez6ju vilagitdtestek hasznalatat
engedi meg és ajanlott a 3000 K szinhémérséklet hasznalata.

Uzemcsarnokok és raktarak esetében a meglévé nagy-
nyomasu gazkisilé lampas vilagitas cseréje esetében is
sziikséges a vilagitas méretezés elvégzése, a LED-es vila-
gitotest tipusanak és azok szerelési pozicidjanak megha-
tarozasa érdekében. Az a tapasztalatunk, hogy a korszeri
vildgitotestek fénytechnikai paraméterei (fényaram, sugar-
zasi sz0g, kaprazasi tényezé stb.) nagyon eltérnek a korabbi
ldmpatestekétdl, ezért az esetek tébbségében a szabvanyos
megvilagitas biztositdsa érdekében Uj kiosztds szerint kell
azokat felszerelni. Gyakran kevesebb LED-es vilagitotest sziik-
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séges a kordbbiakndl az ipari csarnok megvilagitasara. Ennek
kovetkezménye: tobblet villanyszerelési munka elvégzése,
ami a beruhdzas koltségét néveli, de energiamegtakaritdsban
megtérdil.

Mielé6tt a fénycsoveket LEDcsovekre cserélnék, érde-
mes attanulmanyozni a MEE VTT-VBF k6z6s Munkabizott-
saga altal kiadott allasfoglalast.

Tehédt ez a feladat sem bizhaté egyszerlien az Gizemeltetd
cég villanyszerel6jére!

Vilagitas korszerusitéskor nagyon fontos figyelembe ven-
ni azt, hogy a LED-es vilagitotestek mikodtetd elektronikai
sok esetben kapacitiv fogyasztok szemben a leszerelt vila-
gitdtestek induktiv jellegével. Tehat uj vilagitasi berendezés
Uzembehelyezésekor mérni kell a vildgitasi aramkorok fazis-
terhelését, a medd®d teljesitményt, felharmonikus tartalmat és
tovabbi elektromos paramétereket. Amennyiben sziikséges, el
kell végezni a fazisjavitd berendezés ujboli beszabalyozasat.

Elengedhetetlen a vilagitasi berendezések korszeriisi-
tés utani szabvanyos fénymérésének elvégzése!

UJ KIHIVASOK ELOTT AZ UZEMELTETOI SZAKMA

dolni kellene annak tizemeltetésére is! Ez sajnos a legritkabb
esetben fordul el6, mert tervezéskor elsésorban a bekerulési
értéken, a szabvanyossagon, az esztétikai megjelenésen van
a hangsuly.

Az lizemeltetéssel foglalkozd cégeknek fel kell késziilnitik a
félvezeté alapu vilagitasi berendezések lizemeltetésére. Ezek
a rendszerek sokkal bonyolultabbak, nagyobb odafigyelést
és szakismeretet kovetelnek a kordbbiaknal. A karbantartas
és javitas nem egy egyszer( el6tét, foglalat, gyujto és fényfor-
rascserére korlatozédik. Sokkal bonyolultabb a meghibéso-
dott dramkdr, vagy alkatrész kimérése, a hiba beazonositasa.
Ezen ismeretek hidnydban a villanyszerel6 megallapitja, hogy
ki kell cserélni a ldampat”.

A félvezeté alapu vildgitds lizemeltetésének buktatoi

Nagyon csébitéan hangzanak a LED alapu vilagitétestek-
re gyartok és keresked6k altal deklardlt élettartam adatok.
Némelyik hihetetlenil hosszunak tlnik, 50 000, vagy éppen
100 000 6ra. A gyanutlan beruhazé, vagy felhasznalé bizonyi-
tottsdg hidnyaban elhiszi az élettartam adatokat és leggyak-
rabban azok aranak fliggvényében dont valamelyik termék
mellett.

Amennyiben muikodésképtelenné valik a LED-es vildgito-
test, ennek négy f6 oka lehet:

— bekotési hiba, beleértve a taphalozat elemeit

— mikodtet6 egység (elektronika) meghibasodasa
— a LED-modulok meghibdsodésa

— avezérlés meghibasodasa

A LED-es vilagitotestek hibafeltarasahoz megfelelé méré-
muszerek sziikségesek a mikddteté egység (driver) maiko-
dbképességének megallapitasahoz. Meghibasodas esetén
azonos paraméter(i elektronika beszerzése nem egyszeri
feladat! Tehdt nem is a gyartd szamit, hanem a termék cim-
kéjén feltiintetett adatok azonossaga! Sajnos az a gyakorlat,
hogy az lizemeltet6 cég szerel6i nem foglalkoznak a meghi-
basodott elektronika cseréjével, inkdbb a LED-es vilagittes-
tet cserélik ki. Ez a megoldas sokkal koltségesebb, mint egy
mukodtetd elektronika cseréje.

Az integrélt LED-es (egybeépitett) vilagitdtestek sok eset-
ben roncsoldsmentesen nem szedhetdk szét. llyenkor csere-
ldmpatest beszerelése szlikséges.

Mire cserélheté a meghibasodott LED-es vilagitotest?
Természetesen ugyancsak LED-esre, mivel mas tipusu fény-
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3.dbra Amielromolhat, az el is romlik

forrassal mar nem gyartanak. Ebben az esetben NEM a telje-
sitmény az irdnyad6 paraméter, mint korabban volt, hanem
annak fényarama (lumen), szinhémérséklete (Kelvin), fény-
erdsség-eloszlasa és kaprazasi tényezéje (UGR). Ha a térben
még mukoddékkel nem azonos paramétertire cserélédik a
meghibasodott vilagitotest (pl. valamennyi fényarama 3000
lumen, a csereldmpatesté 4500 lumen), akkor az, mint Esthaj-
nalcsillag fog vildgitani a mennyezeten. Kisebb fényaramdura
torténd csere esetén a halvanysagaval tlnik fel a mennyeze-
ten. Ha a szinh6mérsékletben mutatkozik eltérés (valameny-
nyi 4000 K, az Uj csak 3000 K), akkor az esztétikai szempontbdl
nem elény6s. Azonos latétérben mar 2-300 kelvines eltérés is
észlelhetd és zavaro.

A LED-modulok cseréje csak barkacsolassal lehetséges je-
lenleg, mivel a csatlakozok még nem szabvanyositottak. A
tendencia a LED-es vildgitotestek javithatésaganak lehetd-
vé tétele, léteznek erre vonatkozé ajanlasok (pl. Zhaga), de
egyeldre koltséghatékonysag miatt ezek a megoldasok nem
terjedtek el.

Az iizemelteto részére fontos kérdés a gyartoi jotallas
a LED-es vilagitétestek és fényforrasok esetében. Az 6t
év, vagy annal hosszabb ideju jotallas is csédbitéan hangzik az
tizemeltetének. Ez az id&szak egyrészt a mikoddképességre,
masrészt a termék fényaramtartasanak idejére is kell utaljon,
érdemes a szallitasi szerz6désben mindkettét rogziteni.

Vezérlé- és szabdlyozdsi rendszerek karbantartdsa

A gyengedramu vezérl6 és vilagitds szabdlyozd rendszerek
Uzemeltetése, karbantartdsa és javitasa alapos felkésziilt-
séget igényel, mivel ezek szdmos véltozata taldlhaté meg a
piacon, igy az épliletekben is. Sok az egyedi gyartdspecifikus
rendszer, amelyek dltaldban nem kommunikalnak egymassal.
Léteznek viszont szabvanyos alapok, ilyen a DALI rendszer, a
Casambi, a DMX, a KNX, 1-10 V-os rendszer stb.

Mivel ezek gyengedramu rendszerek, érdemes odafi-
gyelni a karbantartasukra, id6szakos ellen6rzésikre. Az
lizemeltetének mindenképpen meg kell szereznie a
vezérlési dokumentaciot a hibakeresés megkonnyitése
érdekében. Meghibasodas esetén nem a rendszer kiik-
tatasa a megoldas - mint sok esetben torténik -, hanem
felkésziilés a rendszer lizemeltetésére, karbantartasa-
ra. Ebben az esetben nem csékken az ott dolgozok vizudlis
komfortérzete.

Tehdt az elébbiekben felsoroltak uUj kihivast jelentenek
az Uzemeltetéknek, amire fel kell késziilniiik a karbantartd,
szerviz személyzet oktatasaval és megfelelé6 dokumentacio
beszerzésével. A hibakeresés bonyolultsagat, cserealkatrész
biztositasdnak nehézségét és arat, valamint a szakmai kom-
petenciat rajanlatadaskor célszer(i figyelembe venni!
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4. dbra lgy késziil az ives LED-vildgitds
(Foto: Szeti-vill Kft.)

TARTALEK VILAGITAS UZEMELTETESE

A nagyobb épiletekben kotelezéen el6irt és miikodd tar-
(dltalaban 4-8 W) fénycsovekkel szereltek, dm ezek gyarta-
sat is beszlintették, tehat cserére szorulnak. A LED-es val-
tozatuk széles valasztékat kindljak a szakcégek. Mivel jog-
szabalyi és szabvany el6irdsokban (MSZ EN 1838:2014; MSZ
EN 50171:2022; MSZ EN 50172:2005; MSZ EN IEC 60598-2-
22:2022; IEC 60598-2-22:2021) meghatdrozott a tartalékvi-
lagitasi lampatestek fénys(ir(isége és fellletének nagysaga,
kivalasztaskor ezeket figyelembe kell venni.

A kodzponti akkumuldtoros rendszerek esetében valameny-
nyi vilagitotest mikodésének ellendrzése egyszerd az infor-
maciés panelen. Nagyobb kihivést az egyedi akkumuldtoros
és kdzponti visszajelzés nélkili biztonsagi vilagitasi rendsze-
rek jelentik a nagyobb épiletekben, mivel ezek mikodését
bejarassal végig kell ellendrizni és napldzni. A rendszeres el-
lenérzésiik és karbantartasuk elengedhetetlen.

BELSOEPITESZETI VILAGITAS UZEMELTETESE
_________________________________________________________________________|
A LED-ekkel alkotott vilagitotestek formavilaga végtelen. De
ez mind nem elég, a belséépitészek sok esetben igyekeznek
a vilagitast és annak eszkozeit a sajat elképzelésiikhoz igazi-
tani. Igy sziiletnek az egyedi vilagitasi megoldasok zémében
LED-szalagok vagy LED-modulok felhasznalasaval.

A belséépitészeti tervek alapjan a helyiségek mennyezeté-
be, faldba, a butorokba stb. stllyesztve ott hulldmoznak, vagy
éppen korkodrésen csavarognak a vilagito feliiletek. A legtobb
esetben nem is méretezhetd a megvildgités ezekben a terek-
ben, a vizudlis komfortérzet a bels6épitészeti elképzelés mel-
lett masodlagossa valik.

Ugyanigy az Ulzemeltetési
szempontokra és javithato-
sagra sem figyelnek. Am, mint
minden mas, ezek is elébb-
utébb meghibdsodnak. Gyar-
16 és gyartdi mindsités, illetve
dokumentacio hidnyaban
az Uzemelteté igencsak ne-
héz helyzetbe kerdl a javitési
munkdk sorén. Be kell szerez-
ni azonos paraméter( (szin-
hémérséklet, fényaram, ma-
kodési fesziltség stb.) LED-
szalagot vagy LED-modult.

Ha eltorott a LED-ek el6tti
buraként szolgalé mianyag-
lap, akkor azt azonos iv(ire
kell legyartani stb. Még to-
vabbi meghibasodasok so-
rolhatok, amivel taldlkozhat
az lizemeltetd ilyen vilagitdsok esetében. Sokszor eléfordul,
hogy a leggondosabb javitas ellenére is séril a festés, mert
,gondos kezek” bevakoltak a vilagitdtestet. llyenkor a festés
helyreallitasara is sziikség lehet.

A LED-szalagos rejtett vilagitas a masik kedvence a belsé-
épitészeknek. A mennyezet ald stukkd mogé rejtett LED sza-
lag kozvetett vilagitast biztosit a helyiségben. Ez a vildgitasi
modd a leggazdasdgtalanabb, a legenergiapazarlébb vilagita-
si megoldas! Gondot jelent a m(ikodteté egységek hozzafér-
heté elhelyezése, amit lehetdleg jol szell6z6 helyre célszer(
felszerelni. Elengedhetetlen a LED-szalagok megfeleld h(ité-
se, az idénkénti portalanitasa, takaritasa. Ez is az lizemeltetd
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feladata lenne! Fontos, hogy ezt a muveletet foldel6pantos
csukldval kell(ene) végezni az elektrosztatikus feltéltodés el-
keriilése miatt. Ellenkezd esetben az elektrosztatikus kistilés
hatdséra a vilagité didda (félvezetd) vezetévé valik és ugy-
mond,megvakul” (azaz nem vilagit tdbbé).

Egy-egy kiilonleges formavildagu meghibasodott LED-es vi-
lagitotest beszerzése és pbtlasa gondot jelent, mert sok eset-
ben egyaltaldn nem ismert a gyartdja, illetve mar megsziint
a termék gyartasa. llyenkor mit tehet az izemeltet6? Mas for-

5. dbra Belséépitész dltal tervezett aulavildgitds

6. dbra Tdrgyaldvildgitds egyedi ldmpatesttel
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7. dbra Meghibdsodott LED-csé

maju termékkel torténd potlas a belsd tér esztétikajat rontja.
Az adott térben talalhat6 6sszes vildgitotest lecserélése mas
tipusra koltséges megoldas.

A LED-technolégia gyors fejlédése a lampatestgyartdkat
belekényszeriti a termékeik folyamatos fejlesztésébe és azok
tipusvalasztékanak bévitésébe. Sokkal egyszerlibb volt a
600x600 vagy a 300x1200 mm méretli egyszer(i szerelésu
fénycsoves lampatestek lizemeltetése.

Tehdt azokon a helyeken, ahol kiilonleges belséépitészeti
megoldasokkal késziilt a terek megvilagitasa, megfontolan-

meltetésének arazasanal.
GAZDASAGOSSAGI MEGFONTOLASOK

Az Gzemeltetdk versenyeztetésekor a megbizék hangsulyoz-
ni szoktak, hogy LED-es vilagitétestek miikodnek az épulet-
ben, ezzel azt sugallva, hogy azok lizemeltetése és karbantar-
tdsa nagyon egyszer(i és gazdasagos, mert hosszu az élettar-
tama a LED-es vildgitotesteknek, azokkal nem kell foglalkozni
és nem igényelnek szervizelést. Csakhogy nem mindegy,
mennyire megbizhat6 termékek keriltek felszerelésre, illetve
hény éve mikddnek, érvényesithetdek-e a jotallasi feltételek.
Nagyon sok gyenge minéségu integrdlt LED-es vilagito-
test keril forgalomba hazdnkban. A mindségi kilonbségek
dltaldban az drakban is meglatsza-
nak. Erdemes vilagitastechnikai
szakember véleményét és tana-
csat kikérni a miikodo vilagita-
si rendszerrél az Ulizemeltetés
bearazasakor. Sajnos nagyon sok
kokler jelent meg a piacon, akik
a LED-es termékek arusitasabdl
vagy a vilagitaskorszerdGsitési pro-
jektekbél probalnak megélni. Az
olcsé szakszer(itlen megoldasaik,
az ajanlott kedvezd aru, de gyen-
ge mindségU LED-es vilagitétestek
ajanlasa sok esetben megtévesztia
megbizét. A késébbiekben eléfor-
dulé hibdk elhdritdsa mar az Ulze-
meltet6t terheli. Tehdt ezt a szem-
pontot is figyelembe kell venni az

lzemeltetés drazasakor.

8. dbra LED-panel hibds vagy rosszul tervezett
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meltetésére torténd darajanlatadaskor, illetve a koltségvetés
Osszeallitdsakor nem javasolt az atalanydijas megoldas, mert
meghibasodds esetén a javitasi, alkatrészpotlasi és vilagitod-
test cserekdltségek nagyon magasak lehetnek. Amennyiben
ezek digitélis vezérléssel mikodnek, akkor még inkabb az
eseti, vagy egyedi vallalasi arral célszerl szamolni.

OSSZEFOGLALAS

hivast jelent az épiletlizemelteték szdmara is. Mivel az EU-s
rendeletek nagyon szlk atmeneti hataridét szabtak meg,
ezért teljes kdosz uralja a piacot. Nagyon sok ismeretlen ere-
det( LED-es vilagitétestet importélnak a kereskedék, nagyon
sok vilagitétest-barkacsolds torténik a gyarakban és intézmé-
nyekben. Igaz, a belsé téri munkahelyek vilagitasara vonat-
kozé szabvany (MSZ EN 12464-1) nem kotelez6 érvényd, de
felhivjuk a figyelmet a 3/2002.(11.8.) SzCsM-EiiM rendelet-
re, ami kimondja, hogy ,,Azokon a munkahelyeken, ahol
allandé munkavégzés folyik, a munkavégzés jellegének
és koriilményeinek, a helyiség rendeltetésének és az ott
végzett tevékenységnek megfelel6 vilagitast kell biztosi-
tani. A vildgitds mennyiségi, mindségi jellemzoit nemze-
ti szabvany hatarozza meg.” A rendelet azt is kimondja,
hogy, A belsé téri mesterséges vildgitds vildgitdstechnikai
jellemzéinek megfelel6ségét rendszeresen ellendrizni
kell.” Ezért munkavédelmi ellenérzések alkalmaval nem ele-
reket is ellenérizni kell.

Az elektromos berendezések lizemeltetésével foglalkozd
személyzet, — beleértve a villanyszerel6ket -, részére fontos
tovabbképzd tanfolyamokat szervezni az Uj LED-es vilagita-
si rendszerek megismerésére és -
lizemeltetésére vonatkozdan.
Amennyiben szabdlyozottak és
vezéreltek a berendezések, akkor
kilonosképp sziikséges a szakmai
ismeretek bévitése a helyi rendsze-
rek ismertetésével is.

Az energiatakarékossagi meg-
fontoldsok miatt felgyorsitott
fényforraskivonas és a LED-es
vildgitds erdltetése a szakszeri
vildgitasi megolddsok mell6zését
eredményezi. Hosszu idének kell
eltelnie, mig a valéban hatékony
és energiatakarékos szakszer(ien
méretezett és Kkivitelezett LED-

""" rendszerek széles
korben teret nyernek a jelent&s
beruhazasi koltségigény miatt.

Addig is az Uzemeltet6 feleléssége a szakszerli megoldasok
megtalaldsa és minéségi vilagitas biztositasa a rabizott épi-
letekben.

Nagy Janos

elndk

MEE Vildgitdstechnikai Tdrsasdg
B+N Referencia Zrt. szenior szakérté
elnok@vilagitas.org

16

9. dbra Irodavildgitds korszer(i
LED-vildgitotesttel



Farkas Janos

1.dbra A Zene Hdza bejdrata (Foto: Liget Budapest © Palkd Gydrgy)

Az éplilet tervezésére kiirt palyazatot a Sou Fujimoto
Architects a Forest of Music, azaz a,,Zene a lombok alatt”
elnevezés(i palyam(ve nyerte.

Sou Fujimoto vilaghir( épitész egészen egyedi latasmod-
dal rendelkezik, melyben kiemelt figyelmet fordit a fényre.
A Zene Haza palyazat koncepcidjaban is fontos szerepe van,
mind a természetes, mind a mesterséges fénynek.

Az erdével boritott Hokkaidé szigetén felnétt Sou Fujimoto
szamdra ez egy természetes kdzeg. Szerinte a japan emberek
lelki vildagahoz sokkal kozelebb all a fakkal, az erd6vel vald
aktiv egyuttélés, mint Eurépdaban, ahol — ahogy egyszer meg-
fogalmazta - inkabb veszélyes helyként tekintenek az erdére.
Szamdra ez olyan lényeges kulturdlis kiilonbség, amit igyeke-
zett munkaival athidalni.

A Magyar Zene Hazéban is érvé-
nyesil a holisztikus megkézelités, a
teret konstrual6 ,elemek szédmossé-
ga’, azaz a kint és bent kiilénb6z6
hatasaibol valé épitkezés. Adott volt
a slrd, ligetes fakkal korbevett teri-
let, amelyen a Hungexpo korabbi,
végletekig elhanyagolddott iroda-
és muhelyépliletei vartak megérde-
melt végzetiiket.

Ebbe a térbe helyezte el Sou
Fujimoto a Forest of Music, azaz a
.Zene a lombok alatt” elnevezésu
palyamdvét, amelynek Iényege,
hogy a haz egyfajta lombkorona-
testként mukodik, amely védelmet
és szabadsagot nyujt egyben. A fak
kozé elhelyezett zenetermek valé-
ban képesek teljesen egybeolvad-
ni a kornyezd ligettel, ugyanakkor
megkapjék az id6jards viszontagsa-

LA
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gaitol és az oda nem ill6 zajoktdl 6vo fizikai védelmet is. A
szinte teljesen transzparens felszini térség folé egy hatalmas,
latvanyos, tobb irdnyban hullamzé, kétszeresen meggorbiilé
tetérendszer kerilt, amely értelmezheté egyfajta gondosko-
dé gombakalapnak, ugyanakkor sajtszerlen lyukacsos is. A
fellilet hol egy fat 6lel korbe, hol egy teraszt formal és bukkan
elé beléle a latogatd.

Az épiilet harom, egymastol
szinte teljesen kiilén tulajdon-
saggal bird rétegbdl all.

A gomba hasonlatndl marad-
va a betéré latogaté a gomba
torzsébe egy minden irdnyban
és teljes magassagban Uvege-
zett foldszinti térségbe érkezik,
amely magaba foglalja a kozos-
ségi tereket:

multifunkcionalis és kiemelke-
dé szinpad- és hangtechnikaval
felszerelt, 320 személyes na-
gyobb, valamint a nagyjébdl 120
f6 befogadasara alkalmas kisebb
kamaratermet, ruhatart, étter-
met, kadvézot, melyeket a nagy
ivl el6csarnok kot dssze.

A gomba kalapjadban kapnak
helyet a funkciondlis helyiségek,
melyek a tudast és az irdnyitast
tartalmazzédk, a kényvtar, muze-
umpedagdgia, irodak, 6lt6z6k.

A fold alatt a gyokerek taldlhatok, melyek egy allandé és
egy id6szakos kiallitoteret foglalnak magukba egy hangdém-
mal kiegészitve.

TERMESZETES FENY A TEREKBEN

Az el6csarnok aranyainak és sok lvegfaldanak készonhetéen
kozvetlen vizualis kapcsolatot biztosit a fakkal, a Varosligettel.
Igen jelentds természetes fény jut az elécsarnokba az tiveg-
falakon és a nagy méretti feltilvilagitokon keresztiil.
Evszaknak és napszaknak megfelelé természetes fény va-
razslatos jatéka teszi valtozatossa a foldszinti belsé tereket.
Jelent6s természetes fényt kap az 0sszes foldszinti kbzosségi

x

2.dbra Nagy terem hangversenypddium (Foté: Liget Budapest © Palké Gyorgy)
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3.dbra A ,Gomba’ (Foté: ERCO © DavidSchreyer)

tér, valamint a ,levél almennyezet” is végigfut ezeken a te-
reken, igy a latogatd valdban érzi a kapcsolatot a ligettel, a
fakkal.

Ez a vizualis kapcsolat szamomra elsé hallasra furcsanak
tdnt, hogy milyen érzés lehet egy koncertet nézve latni a li-
getben sétaldkat, de az elsé alkalom meggyézott, amikor
koncert kdézben a Vajdahunyad véra diszvilagitasaban gyo-
nyorkodtem. A természet latvadnya nem gyengitett az élmé-
nyen, hanem hozzaadott valami jat, valami kiilonlegeset.

Az épiiletbe jutd természetes fény egy részét hatalmas fellil-
vilagitok, ,fénykutak” adjak, melyeken a fény ugyanugy sz(ir6-
dik at, ahogy az erdében a természetes lombsatrak kozott.

+A Zene Hazadnak alapvetése az az élmény, hogy sétalok a
Varosligetben a lombok alatt. Szinte észre sem veszem, hogy
beérek a hatalmas tet6 ala, még mindig teljesen szabad tér-
ben vagyok, de érzem, hogy megérkeztem valahov4, ugy é-
pek be az elécsarnokba, majd az el6adotérbe, mintha a séta
folytatasa lenne; a természetes tér fokozatosan atvalt mester-
ségessé.” Varga Bence vezetd épitész gondolatai az éplilet és
a liget kapcsolatarol.

Fentrél nézve az épliletet egy 6reg varganya gomba jut
esziinkbe, melynek kalapjat mar helyenként megragtak a
csigak. Ezek a hatalmas nyilasok sajatos jelleget adnak az
épiletnek, és van olyan kozottiik, amelyen keresztiil a fény
egészen a,—2" szinten talalhaté allandé kidllitétérbe lejut.

A feltilvilagitokban, ahol szlikséges, ott elektromosan moz-
gathato lamellarendszereket helyeztek el, biztositva a megfe-
lel6 kontrollt a természetes fény hatasaban. Ennek kdszénhe-
téen kivalé vizudlis komfortot sikerdilt kialakitani a konyvtar-
ban, mizeumpedagdgian és az irodakban.

4. dbra Arnyékoldrendszer (Fotd: a szerz6t6l)
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Az erésen napozott el6csarnokbol a kiallitétérbe nyil6 fellil-
vilagito koré tlépadot épitettek, mely azdrnyékolérendszerrel
meggatolja a kdzvetlen napfény bejutdsat az allandé kial-
litasba, és a térbe érkez6 megfelelé maximalis természetes
fénymennyiség is beallithato.

MESTERSEGES VILAGITAS

Az éplilet tervezési idészaka egybeesett a LED-vilagitasi be-
rendezések gyors fejlédésével, amikor mar a megfeleld tech-
nolégia rendelkezésre allt, de még a professzionalis alkalma-
zasok korlatozott szamban és mindségben voltak elérheték.

A kivitelezési id6szak alatt tobb LED-generacio-valtas is
tortént, mivel egyre jobb hatasfoku és min6ség vilagitotes-
tek alltak rendelkezésre, ami megkdvetelte az egyes teriiletek
Ujratervezését.

Hangsulyosan vettiik figyelembe azt a tényt, hogy a hdz a
liget kdzepén, a fak kozott helyezkedik el, hatdrold szerkeze-
tek Uvegfeliiletek, igy a fényszennyezés elkerilésére kilon
figyelmet forditottunk.

Az épuletbdl kifelé tadvolodva folyamatosan csokkentettiik
a megvildgitasi értékeket.

Koncerttermek szinpad 500 Ix, nézétér 300 Ix, el6csarnok
150 Ix, el6csarnok kultéri része féltetd alatt 50 Ix, hozzavezetd
utak, jardak 15-20 Ix.

A fényszennyezés minimalizdlasa miatt a Budapest Mes-
tertervnek megfeleléen nem késziilt alsé deritése a faknak,
valamint nem helyeztiink ki vilagité butorokat a liget fai ala.
Padléba sullyesztett, felfelé vilagitd lampatestek is csak a tetd
alatt taldlhatok.

5. dbra A kiilsé diszvildgitds (Foté: ERCO © DavidSchreyer)

DiSZVILAGITASI MEGOLDAS

A diszvilagitas két komponensbdl all. A félteton és a foldszin-
ti tereken végigfutd levél dimennyezet egy alsé deritést kap
néhany padléba siillyesztett lampatestbdl (melyek szamat
igyekeztiink minimalizalni), valamint az altaldnos vilagitas
reflexioibol érkezik fény, igy szépen életre kel a levél almeny-
nyezet az esti 6rakban. Ez a levél dlmennyezet meghatarozza
az épulet nappali és esti latvanyat.

BELSO TEREK MESTERSEGES VILAGITASA

Az egyeduilallé épliletben mar tervezéskor szamitottunk arra,
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6. dbra A Kidllitotér elécsarnoka (Foté: ERCO © DavidSchreyer)

tet nézegetni, igy egy olyan altaldnos vilagitast terveztiink,
amely keskenyen vilagité elemekbdl all, melyeket egyenként
irdnyitva fedtik le a hasznos feliileteket.

A foldszinti kozosségi terek vilagitasanal arculati koncepcié
volt a levél aimennyezet alatt, hogy a vilagitott belsé feliiletek
ldtvanya ne legyen homogén, mert a fénnyel a lombkoronan
atsz(ir6do fény érzetet szerették volna felidézni,,Zene a lom-
bok alatt”. Az effektelvaras ellenére egészen j6 egyenletessé-
get sikertlt Iétrehozni a jarofellleteken.

A nagy fellilvilagitok jelentds teriletet kizartak a meny-
nyezetbdl, valamint az egész ives levél dimennyezet egyedi
tervezés, ami miatt nem lehetett barhova lampatestet tenni,
igy a vilagitétesteknek forgathatonak, billenthetének kellett
lennilik kivalé kaprazaskorlatozassal.

A fold alatt taldlhatéd hatalmas kidllitoterekhez az egész
épuleten atszaladé csigalépcsd vezet, melyen észrevétlen le
lehet jutnia,—2" szintre. A kidllitoterek el6tti hatalmas el6csar-
nokot a muzeumi teriiletbe bejutni szandékozé varakozdk és
az onnan érkezék mindig élettel toltik meg. A tervezett vilagi-
tasi megoldassal fel szerettlik volna oldani azt a tudatot, hogy
mélyen a fold alatt vagyunk, és a fehér falakat homogénen
vildgitva a figyelmet a csigalépcsére tereltiik. Igyekeztiink a
homogén fénnyel feloldani, puhitani a hatarokat, hogy senki
ne érezze bezarva magat.

A kiallitdterek 7,2 m, 6,3 m, 5,9 m magassagban lévé op-
tikai almennyezetére keriilhettek a vilagitasi sinek. A sinel-
rendezés és a lampatestoptikak meghatarozasa az ismeret-
len, jovébeli kiallitdsokra ebben a hatalmas térben nem volt
konny( feladat. A megépiuilt kidllitadsok tanusithatjak, hogy jol
sikeriilt a tervezés. Lehet, annak idején sejtettiik, hogy majd a
kidllitdisok megvalositasaban is szereplink lesz, igy mint kide-
rult, magunkkal szdrtunk volna ki, ha hibazunk.

A kiallitdterek szintjén talalhaté hangdémban panorama-
vetités és a 42 csatornas High-End hangzas ad egyediilallé él-
ményt, melyhez mi csak a szlinetek altalanos vilagitasat adjuk
foldbe rejtett falvilagitokkal.

Az épilet emeleti szintjein (a gomba kalapjaban) a tudas
és az iranyitas kapott helyet. A kdnyvtérban, mizeumpeda-
gogian a butorzathozillesztett, természetes fénytdl fliggé ve-
zérléssel elldtott, fliggesztett, direkt/indirekt Dali vezérléssel
ellatott ldmpatestek mdkodnek, melyek az egész irodai teri-
leten is végigvonulnak.

Az emeleti helyiségek a 107 tetdattdrésnek kdszonhetd-
en jelent6s természetes fényt kapnak. Itt latvanyosan meg-
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jelenik a nappali id6szakban az
égboltrél bejuté természetes és a
mesterséges fény egylittes hatasa.
A természetes fény szinhémérsék-
lete egészen hideg az épliletben

muikodd mesterséges vildgitas
3000 K korreldlt szinhémérsékleté-
hez képest.

A mesterséges vilagitas meleg fe-
hér szine tudatos valasztas.

Az egész épiilet baratsagos, me-
= leg hangulattal kivanja marasztalni
a betéré ldtogatét minden nap-
szakban.

Az éplilet vilagitasat Dali rend-
szer szabdlyozza, a felligyeletet
LON kommunikacié biztositja,
mely tovabb noveli a vizualis kom-
fortot, valamint a természetes
fényhez illesztetten szabalyozza a
mesterséges vilagitast, amelynek a
LED korszakaban inkabb szubjektiv jelentésége van, de mér-
het6 villamos energiat takarit meg.

Komoly tapasztalat és kihivas is volt egyben a japéan épi-
tészirodaval k6z6s munka. Jelentdsen eltéré kulturdk, szaba-
lyok és szokésok talalkoztak. Elmény volt egyedit alkotni és
részese lenni ennek az egyiitt gondolkodasnak, még akkor is,
ha nem mindig egyeztek a vélemények.

Nagy 6réminkre szolgél, hogy a Zene Haza dolgozéi barat-
sadgos légkorrel, komoly tartalommal és eszmeiséggel toltik
meg az épuletet, ahova élmény betérni, mert idés-fiatal egy-
arant taldl maganak felfedeznivalot és érdekeset.

Az épiilet alkotoi és jelentdsebb datumai:
Tervpalyazat: 2014

Tervezés: 2015-2017

Kivitelezés: 2018-2021

Beruhazo: LIGET BUDAPEST ZRT.

Vezet6 tervezo6: SOU FUJIMOTO, SOU FUJIMOTO
ARCHITECTS INC.

Helyi épitészpartner: NOLL TAMAS M-TEAMPANNON EPI-
TESZ-MERNOKI KFT.

Felel6s tervez6: VARGA BENCE

Nemzetkozi tarstervezék

Akusztika: NAGATA ACOUSTICS INC., KEIJI OGUCHI, KOSUKE
SUZUKI, NOBUHIKO HATTORI

Hazai tarstervezok

Belséépitészet: CSAVARGA ROZSA, TOROK SZABOLCS BENCE
Epiiletvillamos-tervezé: RAJKAI FERENC

Vilagitastervezé: FARKAS JANOS és RAJKAI FERENC
Vilagitas-koncepcioterv: SYRIUS LIGHTING OFFICE (A Made

Fujimoto ur nem fogadott el.)

Lektordlta: Rajkai Ferenc

Farkas Janos
lighting designer

Design and Light Kft.
fenyepit@gmail.com
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Kollath Zoltan

A naptevékenység koriilbeliil 11 éves ciklussal ingadozik.
Pontosan nem josolhaté meg, hogy a kovetkez6 napfolt-
maximum mikor kovetkezik be és milyen erés lesz, mert
nagyon Osszetett folyamatok vannak a hattérben. A kii-
sz6bon allé6 maximum a korabban eldrejelzetthez képest
kissé korabban, elérelathatéan 2024-ben kovetkezik be
és a varthoz képest mar most is magasabb az aktivitas
szintje. Napfoltszam novekedését jelzik a kiilondsebb sar-
ki fény jelenségek, mint amit november 5-én is tapasztal-
hattak a szerencsések. De az aurora borealist leszamitva is
valtozik az égboltilyenkor, igaz, nem ennyire latvanyosan,
példaul az égboltrél késziilt fényképeken tobbszor jelenik
meg a z6ld légkorfény. Cikkiinkkel utmutatot adunk az éj-
szakai égbolt fényeinek értelmezéséhez.

Solar activity fluctuates on a cycle of about 11 years. It is
impossible to predict precisely when the next sunspot ma-
ximum will occur and how strong it will be, because very
complex processes are involved. The impending maxi-
mum is expected to occur slightly earlier than previously
predicted, in 2024, and is already higher than expected.
An increase in the number of sunspots is indicated by
extraordinary auroral phenomena, such as the one
experienced on 5th November. But apart from the aurora
borelalis, the sky is also changing at this timescale, although
not as spectacularly, for example, the green aurora is more
visible in photographs of the sky. This article is a guide to
interpreting the lights in the night sky.

1. BEVEZETES - AZ EG VIRAGAI

Az elsé hazai és egyben elsé eurdpai csillagoségbolt-park
felterjesztésekor, 2008-ban kezdtik a digitdlis fényképez6-
gépeket hasznalni az éjszakai csillagos égbolt minéségének
mérésére. Az elmult 15 évben a mddszereket folyamatosan
fejlesztettiik, amivel parhuzamosan a kamerdk minésége is
folyamatosan javult. Az utébbi tdbb mint 6t év folyaman mar
nagy felbontasu és preciziés adatokat gyUjtottlink kiilonb6z6
olyan helyszineken, ahol a fényszennyezés szintje minimalis.
A foto alapu mérések értelmezését nagyban segiti, hogy a
fényképekkel parhuzamosan sokszor az égbolt spektrumat is
rogzitjik. A szinkép adja a legteljesebb informacioét az égbolt
egy adott pontjarél, abbdl tetszéleges metrika igy a fénys(-
riség cd/m*-ben, radiancia W/m?/sr-ban stb. egyértelmiien
meghatarozhaté. A spektralis mérés iddigényes, igy csak az
égbolt egy részét jellemezhetjiik vele, viszont ezt a teljes ég-
boltos fénykép mozaikok jol kiegészitik. Ez a kombinalt mérés
tette lehetdvé azt is, hogy az égbolt szinének finom véltoza-
sait is minél pontosabban regisztraljuk. A mérési eljarasrol
irtunk mar az Elektrotechnika hasébjain is.

Most, amikor elegendé adat gy(lt 6ssze, hogy a médszere-
inket véglegesitsiik, eljott az ideje, hogy elévegyem az elmult
évek 6sszes teljes égboltot mutato fényképeit és ujra feldol-
gozzam azokat. Minden mérésbdl késziilt egy olyan kép, ami
az aktudlis égbolt szinének eltérését az dtlagos égbolthoz
képest felerésiti. A sok-sok eltéré helyen és eltér6é idében
késziilt kép igy teljesen azonos feldolgozassal egymas mel-
Ié keriilhetett. Mivel az eddigi évek tapasztalatait az égbolt
szépségérdl, a hattérben Iévé folyamatokrodl a nagykézonség-
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nek is szeretném bemutatni egy teljes kupolas (planetariumi)
filmben, a mérési adatokat elkezdtem ennek megfeleléen
is tovabbgondolni. A szdndékomnak aktualitdst ad, hogy
most lesz 100 éve, hogy a Deutsches Museumban, Berlin-
ben el8szor tartottak nyilvanos planetariumi bemutatét a
Zeiss Ujdonsagnak szamito projektoraval. A centendriumot
szerte a vilagban megiinneplik — ehhez szeretnék magam is
csatlakozni egy olyan égi fényekrél sz616 filmmel, amelyet az
orszag Osszes planetariumdban vetithetnek. A tudomanyos
és planetariumi tevékenység 6tvozésekor szilletett ez a kép,
aminek,Az éj virdgai” cimet adtam - ez lesz a film cime is.

1. dbra ,Azéjvirdgai” - 160 teljes szinfokozott égbolt foté
egylittese

2. MERTEKEGYSEGEK ES KAPCSOLATAIK

A fényképez6gépes mérések egyik nehézsége, hogy a kame-
rak spektralis érzékenysége eltér az dsszes lehetséges metri-
katdl. Igy teljesen altalanosan nem definialhatunk olyan &sz-
szefliggést, amivel pl. a cd/m*ben kifejezett fénys(r(iségre
valthatjuk a fot6 alapi metrikat. A kérdés, hogy adott korilmé-
nyek kozott milyen pontossdggal értelmezheté egy ilyen kon-
verzié. A megoldast a spektralis adatbazisunk adta. Kiilonb6z6
helyszineken eltéré idépontokban késziiltek a spektrumok.
Ennek megfeleléen mas-mas volt a fényszennyezés szintje és
az égbolt természetes fénye is megmutatta kiilénb6z6 ,arcait”.
Ezekre a spektrumokra vizsgélhatjuk, hogy mennyire ponto-
san becsilhetjik a fénys(riiséget a fotdk alapjan. A spektru-
mokbdl pontosan meghatarozhaté barmely mennyiség. Ha a
szabvéanyos V(\) gorbével sulyozva 6sszegezzik a spektrumot
és beszorozzuk az ismert biivés 683-as szammal, akkor rendel-
kezésre &ll a fénys(rliség cd/m>-ben. Ismerjiik a kamerak R, G
és B csatornainak spektrdlis vélaszfliggvényét. Ha ezekkel a
spektrum sulyozott 4tlagat kiszamoljuk, akkor az adott szlrék-
kel sulyozott spektrélis radianciat kapjuk, aminek a mértékegy-
sége nW/m?/sr/nm. Ezeket az egységeket egyszer(isitve, és je-
lezve az aktudlis szincsatornat is dsug, dsug és dsug-vel jel6lom
(dsu: dark sky unit - s6tét égbolt egység). A harom dsu érték
linedris kombinaciéjaként megprébalhatjuk megbecsilni a
szabvanyos fénys(rlség értéket. A spektrdlis adatbazisunk se-
gitségével illeszthetjik a

L[cd/m?] = f( dsug,dsuc,dsug)
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Osszefliggést. Szerencsére, a természetes és gyengén fény-
szennyezett égboltra a kapott 6sszefliggés meglepden jol
mukodik. A 2. dbrdn mutatjuk, a szimuldlt R, G és B csatornak-
bdl kapott fénystriséget a spektrumbdl kozvetlenll szamolt
(egzakt) fénys(rliség fliggvényében. Latszik, hogy a pontok
csak kissé térnek el az egyenestdl. Valdban, a szamolt fény-
strségek szérasa 0.003 mcd/m? alatti, azaz 1%-nal kisebb
hibara szamithatunk.
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2. dbra A szimuldlt fényképez6gép RGB szinekbél szdmolt fénysd-
rliség a valddi értékek fliggvényében. Az dbrdhoz 41 eltéré helyen
és id6ben készlilt spektrumot haszndltunk.

Hasonléan becsiilheték mas metrikdk is a kamera adatai-
bél. A sarki fény szempontjabdl még egy mértékegységet
meg kell emlitenlink, ez a rayleigh (R). Ez a mennyiség ere-
dendé&en azt hatarozza meg, hogy a foldfelszin 1 m?es fell-
lete feletti oszlopban mennyi foton keletkezik egy masod-
perc alatt - mégpedig ugy, hogy 10-en foton szamit egy
egységnek. Ez igazabdl egy fluxus érték (fotometridban egy
teljes oszlop fényarama lenne az analég mennyiséqg). A sarki
fény fizikdja szempontjabdl ez a fontos mennyiség, de koz-
vetlenil nem adja meg, hogy milyen fényes a megfigyelhet6é
jelenség. Ha fotonszammal szeretnénk meghatarozni az ég-
bolt radiancidjat, akkor a mennyiség az egységnyi feliletre
egységnyi térszogbdl egységnyi idd alatt érkezé fotonok sza-
ma lesz. Az iménti specialis fotonfluxus és a radiancia k6zott
ugy kaphatunk 6sszefliggést, ha feltételezziik, hogy a sarki
fény jelenségben a fotonok izotrop médon (minden irdnyban
azonos szamba) tavoznak és eltekintlink a légkor hatasatol
(elnyelés és szo6ras). Ebben az esetben az L radianciabol sza-
molhaté a rayleighben adott fluxus (®):

® [R] = 4m 10" L [foton/m?/sr/s]

Ez az Osszefliggés adja meg az alapjat, hogy az aurora
borealis fényességét (radiancidjat) megadhatjuk rayleighben
is — még akkor is, ha ez az egység igazabol nem hasznélhat6
radiancia kifejezésére. A 1égkorfény és a sarki fény jellemzésé-
re véglil ez az egység terjedt el elsédlegesen, slir(in hasznélt
a kR (1000 R) is.

Az atvaltdsok szempontjabdl itt érdemes pdar konkrét
hulldmhosszra koncentralni — mivel a vizsgalt jelenségkort
azok hatdrozzak meg. Az elsédleges szereplék az oxigén
558 nm-es z6ld sugdrzésa és a két kozeli voros vonala 630 és
636 nm-en. Ez a két szin jelen van a légkorfényben is és az
auroraban is. A légkorfény esetében a natrium narancs sugar-
zasa lehet még jelentds, mig a sarki fény esetén a nitrogén
és néha a hidrogén kék, illetve bibor fénye. A sarki fény ese-
tében hasznaljdk még a ,nemzetkdzi fényesség egyitthatot”
(IBC=International Brightness Coefficient), ami inkdbb csak
tagabb hatarokat ad meg. IBC I: halvany, a Tejut fényéhez ha-
sonlo, a szinek nem érzékelhetdk; IBC II: a holdfény altal meg-
vilagitott vékony cirrus felh6khoz hasonlé fényesség; IBCIIl:a
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holdfényes gomolyfelhé; IBC IV: mint a telihold fénye, arnyé-
kot vet, nagyon ritka.

Hogy objektiv médon miként vethetdk 6ssze ezek az érté-
kek, kozllink egy 6sszehasonlité tablazatot. A kR-ben kifeje-
zett radiancia fiiggetlen a hulldmhossztdl, ott csak egy szdm
szerepel. Minden egyéb esetben az elsé szam az oxigén zold,
a masodik pedig a vords sugarzasra utal. A kamera alapu dsu
értékeknél az 558 nm-es vonalra a G, a 630+636 nm-es vona-
lakra az R csatornara vonatkozé értéket szerepeltetjiik.

1. tdbldzat Az égbolt fénylésére haszndlhato mértékegységek bsz-

szehasonlitdsa

M Két érték szerepel, az els6 az oxigén zold (558 nm), a maso-
dik az oxigén voros (630 és 636 nm) fénylése esetén érvé-
nyes.

@ Az utolsé sorban a normal égbolt spektrumat hasznaltuk,
csak egy érték szerepel, kivéve a dsu értékeket, melyeket
mindkét szlirére megadtunk.

Mas esetekben a spektrum csak a spektrum ismeretében

IBC L[[kR] | L [mcd/m?® | L [uW/m?/sr]® | dsug /dsug®
| 1 0,18/0,05 0,28/ 0,25 2,4/2,1
I 10 1,8/0,5 2,80/ 2,60 24/21
i 100 18/5 28/26 240/210
v 1000 | 180/50 280/260 2400/ 2100
Norm| 1 0,055 0,26 0,67/0,76
égbolt @ ' ' OIS

Osszehasonlitasképpen érdemes megjegyezni, hogy a ter-
mészetes, ,alapéllapotu” éjszakai égbolt fénysdrlisége koril-
beliil 0,18 mcd/m? (2,2 dsug). A leghalvényabb sarki fény is
megduplazza az égbolt fényslirliségét.

3. A 2023. NOVEMBER 5-1 SARKI FENY
ES TANULSAGAI

Hazankbdl ritkan lathatd olyan er6sségu sarki fény, mint amit
2023. november 5-én este lathattunk. Elég sokan megfigyel-
ték, tobben jelezték, hogy hatarozottan latszott a voros szin.
Volt, aki azt is jelezte, hogy drnyékot vetett a jelenség. Szeren-
csére éppen akkor miikodott az egyik égbolt fényesség mérd,
digitdlis fényképezégépre alapulé kamerank is, ami lehetévé
teszi, hogy szamszerU adataink is legyenek. Ez azért is fon-
tos, mert az esemény utan gyorsan megjelentek a kontedk,
az Osszeeskiivés-elméletek is. Ez utdbbinak alapjat az adta,
hogy el6re bejelentve, éppen akkor zajlott az alaszkai HAARP
kisérlet, ahol radidhulldmok segitségével mesterségesen
hoztak létre [égkorfényt. A kutatas célja éppen az aurora jobb
megértése is. Az eredmény az lett, hogy tobben arrél posz-
toltak, hogy november 5-én nem is sarki fény volt, hanem
egy veszélyes kisérlet” bukott le éppen. Persze ez a kijelentés
tobb sebbdl is vérzik. A sarki fény lehetéségét egy nagyobb
napkitorés utan el6re jelezték, a részecskedram megérkezett
a Foldlink kdrnyezetébe, ami az ilyenkor szokasos magneses
haborgasokat el6idézte. Ennek mar egyenes kdvetkezménye
volt egy latvanyos aurora jelenség.

A sarki fény létrehozdsahoz sziikséges energiarél a mé-
rések alapjan is tdjékozédhatunk. A jelenség legfényesebb
szakaszaban kamerank L=350 dsug radianciat mért, ami az
oxigén voros vonalat feltételezve kb. 170 kR fényességnek
felel meg. Ez a szam igazolja a sarki fény rendkivili eréssé-
gét, hiszen bdéven az IBC Il kategéridba esett. Kiiléndsen ér-
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dekes megnézni azt, hogy 6sszesen mekkora teljesitményi
fénysugarzas érkezett hozzénk a sarki fénybdl. A teljes ég-
boltot lefed6 mérésbdl felosszegezhetjiik az egyes iranyok-
bol érkezé fényt. Az eredmény 15 pW/m? ami elsére nem
tlnik olyan soknak. Ha egy 1 kmx1 km-es teriileten gy(jtjik
a fényt, akkor is csak 15 W teljesitményrél van sz6, amit ha
az egész orszagra felszorzunk, 1,4 MW fényteljesitményrdl
beszélhetilink. Ez a szdm azért érdekes, mert a HAARP kisér-
let radidnyalabanak teljesitménye 3,6 MW. A folyamat fény-
hasznositasa rendkivil rossz, a mesterségesen létrehozott
Iégkorfény teljesitménye attdl jocskan elmarad. Az imént
csak Magyarorszagra szamoltunk, a széban forgé jelenség
teljes teljesitménye ennél nagysagrendnyivel nagyobb volt,
a napbdl érkezé részecskedram teljesitménye pedig mar
GW-okban mérheté.

3.dbra ,Azéjvirdgai” - 160 teljes szinfokozott égbolt fotd egylittese

Azért is kulonleges volt ez utébbi sarki fény, mert egy
masik fényjelenség is régzithetd volt. Az igazan fényes id6-
szakon kivdil is kissé fényesebb maradt az ég hosszu idén
keresztil. A f6 ,mUsorrél” magam is lemaradtam, de a ma-
sodlagos jelenséget még hosszan tudtam fotézni. Szabad
szemmel ez mar nem volt annyira latvanyos, éppen csak
latszott egy kis derengés. A fényképek pedig hatarozottan
mutattdk a vordsesebb teriiletet. Ez a masodlagos jelen-
ség valdjaban nem is sarki fény, hanem SAR-iv (SAR: Stable
Auroral Red arc, azaz stabil aurorélis voros iv). A sarki fény-
nyel egylitt [athatd, de mas a létrejottének a mechanizmusa:
nem a Napbdl érkezé toltott részecskék, hanem a Fold kordl
allandéan meglévé kéraram feler6sdédése van a hattérben.
A 3. &bran az egyik szinre korrigalt fotét mutatom. Itt latszik
az égbolt valédi szine, ami a kézhiedelemmel ellentétben
nem kék, hanem barnas. A teljes voroses fény nem is fért ra
egy képre, annal sokkal hosszabb volt az iv latszé része.
A radiancia a maximumhoz képest kb. tizedére csokkent, de
még igy is IBC Il kategdridnak szamitott.

4. RAADAS: MEG EGY AURORA BOREALIS

A kozelmultban tébbunknek lehetéségilink volt egy, az
itthonrdl lathaténal is latvanyosabb sarki fény sorozat
megtekintéséhez. A Svédorszdgban taldlhaté Abisko
Nemzeti Park az egyik olyan hely, ahol j6 esélyeink van-
nak arra, hogy sarki fényt lassunk. Gyakorlatilag az aurora
borealis minden so6tét éjjelen ott van a terilet felett — egy
probléma van csak, hogy a felhék gyakorta eltakarjak a
latvanyt. Egy korabbi uton fellelkesilve, szeptember ko-
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4. dbra Sarki fény az Abisko Nemzeti Parkbdl

zepén hat éjszakdra északra utaztunk. Az igazédn sotét
id6szak még rovid ilyenkor, viszont a nap-éj egyenlésé-
gek idején a Fold magneses tere és a napszél egyiitthata-
sa sokkal kedvezébb a sarki fény kitorések megfigyelésé-
hez. A kdézelmultban a Nap szorgosan produkdlta a koro-
naanyag-kidobodasokat; egyet szeptember 16-an. Oriasi
szerencsénk volt: a magneses vihar éppen akkor csucso-
sodott ki, amikor az egyetlen igazan deriilt éjszakénk volt.
A 4. 4bran lathatd felvétel szeptember 18-an, a csillagaszati
szirkilletben készult. A kamera szinre kalibralt: a kép meg-
jelenésében nagyon kozeli a valédi szinekhez, amit akkor
érzékelnénk, ha a szemiink képes lenne ilyen kevés fény
esetén is a szinlatasra. A zold szint, ami az oxigén sugarza-
sa, a valésagban is sikerilt érzékelni. A tdbbi szin az oxi-
gén vOros és a nitrogén kék sugarzdsanak az egyitteseként
jelenik meg. Mivel itt a zold szin a jellemz6, szdmszerlen
az 558 nm-es sugdrzast vizsgdlom meg. Ebben az eset-
ben kissé 300 kR folott volt a maximalis radiancia (IBC I,
L=60 mcd/m?).

5. 0SSZEGZES

Beigazolddott, hogy a digitalis fényképezégépek sokoldalu-
an hasznélhatdak a csillagos égbolt mindségével kapcsolatos
mérésekhez. Az elmult években 6sszegytilt adatok feldol-
gozasa még folyamatban van - azokrél egy késébbi irasban
szamolok majd be. Most kihaszndltam az ad6d¢ lehet6séget,
hogy a fotézott és kimért sarki fény jelenségeken keresztiil
mutassam be az égbolt méréséhez hasznalt mértékegysége-
ket és azok kapcsolatat.

A Nap aktivitdsa folyamatosan ndvekszik a véarhatéan
2024-ben bekévetkezd maximumig. Erdemes figyelem-
mel kisérni azokat a honlapokat, amelyek el6rejelzéseket
kozolnek az aurora borealis varhato eléfordulasarél. Az ak-
tivitassal egyutt egy halvanyabb jelenség, a légkorfény in-
tenzitasa is folyamatosan novekszik. Folytatjuk a méréseket,
hogy pontosan figyelemmel kisérjik a természetes égbolt
véltozasait.
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Bodor Péter Aladar

Cikkemben a kozvilagitas tervezése soran felmeriilé
egyes kérdéskoroket taglalom, egyuttal felvazolok
lehetséges megoldasokat vagy tovabbi mérlegelésiik
sziikségességét. Mint praktizalé kozvilagitas-tervezo
mérndk, elsésorban budapesti utvilagitasok LED-es
korszerisitésével foglalkozom - ebbél kifolydlag jelen
cikk is eziranyu témakorokben vizsgalodik, hangsulyt
helyezve az altalanos miiszaki szabvanyossag és a Bu-
dapest Vilagitasi Mesterterv, mint kotelez6 erejii do-
kumentum, alkalmazasanak alapelvei k6zt mutatkozé
egyes eltérésekre.

A ma hatélyos MSZ EN 13201 szabvénysorozat el6djei né-
hany olyan kérdéskort is lefedtek (pl. ives uUtszakaszok,
adaptacid, fedett kdzforgalmu létesitmények), amelyekre
jelenleg nem vonatkozik szabvanyszintl utalds, ajanlas.
Ezek kozll egyesek még ma is jo gyakorlatként hasznal-
haték. A Budapest Vilagitasi Mesterterv (BVMT) a févarosi
kozvilagitasi kdzszolgaltatasi szerz6dés mellékletét képezi,
elbirasainak betartasa a kozvilagitasi létesitmények lizembe
vételének feltétele. A BVMT jellemzéen a szabvényra hivat-
kozik, de kotelezé jellegéért cserébe egyes meghatarozott
esetekben engedményeket is tesz, illetve rugalmassidgot
biztosit ahhoz képest. A gyakorlatban elééllnak olyan hely-
zetek, amelyekre az el6irds egyrészt nem ad irdnymutatast,
igy a konkrét megoldds a mindenkori tervezéi felelsségre
van bizva, masrészt a szabalyozassal lefedett helyzetekben
is meghagyja annak lehetéségét, hogy a tervezd azzal 6ssz-
hangban |évé, de bizonyos tekintetben jobb megoldast va-
laszthasson. De természetesen vannak esetek, ahol a vonat-
kozd el6irasok valos feltételekhez igazitasa indokolt lehet,
kiilonos tekintettel a vildgitétest- és az alkalmazastechnolé-
gia gyors fejlédésére.

VILAGITASI OSZTALYBA SOROLAS
ES TULMERETEZES

Uj vilagitas tervezésérdl, akar az uj létesitményhez csatlakozo
meglévd Ut osztalydnak megallapitasardl — a cikkiré gyakor-
lati tapasztalatai széles kérben igazoljdk, hogy a besorolas
egyértelm(ibb eredményre vezet, ha a szabvany szerinti egész
sulyozasi értékeket (fuzzy logika jelleggel) félértékekkel gazda-
gitjuk — anélkil, hogy a szabvany szerinti besorolas alapeszmé-
jén vagy sarkpontjain valtoztatnank. A besorolas eredménye
jellemzéen j6 6sszhangot mutat a mérndki gyakorlatbdl ko-
vetkezd tervezéi intuicidval, tovabba legtobb esetben az adott
utra kordbban mar megvalésitott és bevalt utosztallyal. Ily mo-
don a meglévd rendszer lehetséges kiegészitd elemei:
Forgalomnagysagra:
® —0,5 az ut kapacitasanak 10...15%-at kitevé mértékado for-
galom esetén
® +0,5 az Ut kapacitasanak 30...50%-at kitevé mértékado for-
galom esetén
Forgalom-Gsszetételre:
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® +1,5 amennyiben van jarda, de gyér forgalomndl uttesten
gyaloglék jelenléte fokozott

® -1,5 amennyiben kerékpdérral behajtani tilos (de més, gép-
jarmuvekénél szintén kisebb sebességl jarmivel nem) és
van parhuzamos kerékparut — de nem gyorsforgalmi utrol
van sz6

Uttestelvélasztasra:

® +0,5 viszonylag keskeny elvdlasztésav, nem kiiszoboli ki a
szembejovok kdpraztatdsat

Csoméponts(riségre:

® +0,5 ha 6sszességében ,nagy’, de els6bbségadasi kotele-
zettség vagy forgalomiranyitas csak ,kdzepes” stir(iségben
adodik

Parkolé jarmdvekre:

® +0,5 jelenlétiik engedélyezett, de minden idészakban leg-
feljebb szérvanyos

Kornyezeti fénysurlségre:

® +0,5 belvarosi, utcafrontos beépitési 6vezet, de kevés za-
vard mértékd idegen fénnyel

® 0,5 kertvérosi, el6kertes 6vezet

A vilagitasi osztaly indexszamat VWS felfelé kerekitésével
kaphatjuk. De mikddhet ugy is, ha megtartjuk a tort végosz-
szeget, és annak megfeleléen két klasszikus ,egész” osztaly
kdzé méretezziik a vilagitast. Ez — felkerekitett VWS-hez ké-
pest — nagyatlagban mintegy 10% energiamegtakaritést, és
sok esetben a kapcsolédo utak vilagitasa kozott finomabban
beallithaté 6sszhangot eredményez.
szdmos egyéb tényezd befolyasolja, kiilondsen is az Uthossz
menti, illetve terlileti szintli egységesség, szisztematikussag,
0sszhang.

A BVMT az utvildgitési osztdlyok tekintetében az
MSZ EN 13201 szabvanysorozat haszndlatara hivatkozik
(amely kifejezetten megengedi ,megfelelé6bb sulyozasi
értékek” hasznélatat), azonban - kildondsen a kiilsé keru-
letek esetén — szigoru (+10%-os) korlat ala szoritja a tul-
méretezhetdséget. Utdbbi annyibdl jogos is, hogy amely
(egész vagy félértéki) osztalyt mar meghatdroztuk, ahhoz
a vilagitasi berendezések tervezésekor tartsuk is magun-
kat. Azonban a szabvanyos fényslir(sédqi, ill. megvilagitasi
kovetelményérték-sorok — kerekebb mérészamok érdeké-
ben, 1dsd 5-7,5-10-15- stb. - mar eleve +6%-kal eltérnek az
idealizalt mértani szdmsortol. Ehhez hozzaadddnak a mé-
retezési mintateriletek és a tobbé-kevésbé egyedi adott-
sagu valds lampakozok eltérései. A szervezhet6bb javitas
és felujitds szintén az alkalmazott tipusvaltozatok valto-
zékonysagdnak mérséklése iranydban hat. A gyakorlati
életben a fellltervezési korlatnak - ahol ez szabélyozas ala
esik — a jobb betarthatésag érdekében e sorok irdja szerint
sehol nem kellene +20% alattinak lennie. A fellltervezési
tartomany 10-rél 20%-ra bdvitése latszélag mintegy 5%
energiafelhasznalas-novekedést okozna, ha a tartomany
kozépértékének novekedését tekintjik; azonban azt is lat-
nunk kell, hogy egy szabalyozas életszer(ibbé tétele épp-
hogy inkdbb annak betartasa irdnyaban hat.

Fentiek révén igy kertilhet egymassal jobb egyensulyba a
félértékekkel is operalé utvilagitasi besorolds, valamint a tul-
méretezés valds feltételeknek megfelelébb korlatozasa.

Nyaraléovezetekre jellemzé kiilondsen, hogy az uton a
mértékadd forgalom (csucséraforgalom) nyari nappalokon
valésul meg, a s6tét napszakok soran eléfordulé mértékadd
forgalomnagysag (nydron késé este, illetve idényen kivil) ala-
csonyabb szintre méretezést is lehet6vé tehet.
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Szabalyozott vagy vezérelt izemmenet esetén a vilagita-
si osztaly dinamikusan adaptalhaté a mindenkori korilmé-
nyekhez. E cikkben csak kitekintésként utalok ra, hogy adap-
tiv vilagitas esetén messzemend kovetkezményei lehetnek a
kovetelményszintek Ujraértékelésére), hogy a méretezés
alapjaul szolgaldé mértékado forgalom csak késé 6szi-téli es-
téken-reggeleken, azaz a teljes vilagitasi izemidé egészen kis
toredékében &ll fenn — minden egyéb feltétel (pl. beszerzési
és energiakoltségek) valtozatlansdga mellett ez a tarsadalmi
raforditas és haszon optimumanak eltolédasat eredményezi
a nem adaptiv izemmenetéhez képest.

EGYENLETESSEG ES ADAPTACIO

Noha BM osztalyokban a BVMT a megvildgitasnak csak kozép-
értékére ad eldirast, egyenletességére nem, de egy lokalisan
kedvezétlenebb adottsagy, pl. az utra jellemz6nél hosszabb
egyedi ldmpakozben éppen ez alapjan lehet(ne) értelmezni
a vildgitas mindségét (mivel eme lokalis zéndkra fénys(rd-
séget nem szamolunk). E sotétebb zénakban megvilagitasi
egyenletesség értelmezése sordn akkor jarunk el helyesen,
ha a megvilagitds minimumat az ut egy, a vezet6é szempont-
jabol szamitasba vett nagyobb szakaszan fennallé jellemzé
megvilagitasi atlagértékhez viszonyitjuk, nem pedig a csak az
éppen vizsgalt lAmpakozben fennall6 atlaghoz (amely utébbi
amugy is kisebb, mint az mashol).

Az egyenletesség kovetelménye kiilénds szerepet kap
kiterjedt létesitmények (pl. feliiljard) uttestre vetllé arnyé-
kai esetén. Az éles konturu, egyuttal kontrasztos arnyékok
keresztirdnyban felbontott uttestnek, hosszirdnyban savel-
huzéasnak tlnhetnek a rosszabb éjszakai 1atdsu és helyzet-
felismeré képességli vezetdk részére, ami téves mandvert
vélthat ki. Ez kiilondsen matt utfelliletekre igaz - kifénye-
sedett fellileten a tavolabbi fények tiikr6z6dése messzirél,
lapos sz6gbdl nézve jobban arulkodik, hogy csak arnyékrol
van sz0.

A BVMT kotelezvényei a szabvanyhoz képest engedmé-
nyeket is tesznek az egyenletességek terén, de csak fennallo
hélézati okokra hivatkozva (ennek ismerhetd el pl. ldmpahely
dezések elrendezési adottsaga). Valdjaban M1-M3-as utakon
csak lokalis esetekben (egyedi ldmpakozokben) latszik he-
lyesnek ezen engedménnyel élni, de konfliktusterileteken
(atkeld, keresztezédés stb., ahol fokozottabb figyelem igé-
nyelt) még ott sem. Ugyanakkor M4-M6-os utcdkon - egyes
esetekben - még sorfolytonosan is helye lehet ezen enged-
mény haszndlatanak, illetve haszndlati korének kibévitése
javasolhaté arra az esetre, ha fasor lombozataval valé kolcso-
nds zavartatds legjobban igy keriilheté el. Cikkiré szubjektiv
tapasztalata, hogy sokkal kedvezébb egy hullamos, amde
alig bearnyékolt vilagitas (még 0,2 kordli egyenetlenséggel
is), mint egy papiron ugyan szabvényos, de lomboktol sza-
mottevéen takarva. Kialakult fasorok esetén mindez messze-
mendkig fontos, hiszen a vilagitas szabvanyositdsa (it menti
lampaoszlopok magasabbra valtasaval) a fak egyszeri, amde
olyan mértékd visszavagasat jelentené, amelyet a legtobb fa-
faj nem toleral. Uj lakéutcai beruhazasok, egyidejileg terve-
zett fa- és lampasorok esetén is helye lehet ezen engedmény-
nek, amennyiben a telepiilési kdrnyezetre jellemzé éltalanos
helyszlike mas kialakitast gyakorlatilag nem tenne lehetévé
- bér ilyenkor az osztas siritésének lehetéségét kell elsésor-
ban vizsgalni.

Az adaptacié témdja - talan mivel annyira 6sszetett, hogy
altalanos recept nem adhaté ra - a jelenlegi szabalyozasban
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mar nem szerepel, ennek ellenére indokolt szem el6tt tartani
ott, ahol a forgalomban egyenesen halad6 jarm( szdmara az
ut vildgitasa tobbosztalynyival csokken.

Keresztez6désben bekanyarodé jarmivezeték szédmadra
- a kanyarvétel id6igénye sordn — az adaptacio tébbnyire
automatikusan teljesil, még ha akar 3-4 osztallyal eltéré is
a két ut vilagitasa. Van azonban egy éltaldnos eset, ahol ezt
vizsgalni kell, és ez az adaptéacion kivil az egyenletesség
témakoréhez is kapcsolddik. Szabadvezetéki halézatokon
jellemzden az utcasarkon van — mindkét utca villamos ha-
|6zatat tartd — oszlop. A mellékutca felé kordbban tipikusan
nem telepitettek vildgitotestet. Viszont LED-es sarki lampa
iranyitottabb fénye (Ut menti ingatlanok felé szandékoltan
is dltaldnosan korlatozott fénydrama) mellett ez mar kevés-
bé tarthato.

¢
1]

]

5 lipikus etrendezis srals

v reidkes halteaion

Az abra a szabadvezetéki hal6zat oszlopkaros lampai al-
tal azon utca mentén megvaldsulé megvildgitast vazolja,
amelyik felé nem telepitettek sarki [dmpat. Lathatd, hogy
az uton kialakulé (a pirossal jelzett terilettel ardnyos)
fényaramhiany jellemz&en sokszorta kisebb, mint egy da-
rab lampa altal az uUtra leadott fénydram (amely utébbi a
gorbe alatti kék terilet lampénkénti részével ardnyos). Ez
azt sugallja, mintha ennyi hiany kipdtlasaért nem érné meg
tovabbi ldampa telepitése. De valéjaban azon a helyen a vi-
szonylag kevés fény is szamottevé hozadékkal javitja a vi-
lagitds mindségét (nagy hatdrhaszonnal rendelkezik). A jar-
muvezet6 latasa itt all adaptacio alatt, figyelme megosztott,
mozgasat eleve meghatéarozza, miként haladhat tovébb a
keresztez6 jarmUvek részére val6 els6bbségadast kovetben.
Es emellett még itt, a mellékutca kdzepén csatangolhat egy
gyalogos, aki hirtelen nem tudja, melyik oldalra hizédjon
a bekanyarodé auté el6l. A cikk iréjanak meglatasa szerint,
amennyiben a két keresztez6dd Ut M vilagitasi osztélya in-
dexszamainak 6sszege legfeljebb 7 (pl. M2 és M5, vagy M3
és M4), az esetben mar mindenképp indokolhaté a mellék-
utca felé is vilagitotest létesitése.

GYALOGATKELOK BIZTONSAGOS KIEMELESE

Kozlekedésbiztonsagi korokben is szakmai vita targya, hogy
a zebravildgitasnak a gyalogosatkeld vagy az atkeld gyalogos
észrevetetése-e a f6 feladata - mas megkozelitésben: csak
teremtse-e meg a jo latas feltételeit, vagy legyen-e (és meny-
nyire) figyelmet elére felhivé szerepe is.

A gyalogos pozitiv kontrasztu kiemelése altaldnos gyakor-
lat. Uj Iétesitéseknél a BVMT el6irja az arra valo torekvést is,
hogy a pozitiv kontrasztot adé (a jarmUvezetd részére a zeb-

24



ratél innen esé) vilagitdtestek a menetiranyd sdvhoz kézeleb-
bi utszélen legyenek. Praktikusan felmeril a kérdés, szlikség
esetén milyen lathatésdgot képesek biztositani a zebratol
innen, de a menetirdny szerinti tulsé utszélen elhelyezett
ldmpdak. A zebran kilon vizsgalandé a létrehozhaté pozitiv
kontraszt, a gyalogos lathatésaga. Amennyiben a vertikalis
vilagitast ado lampa ily médon tavolabb talalhaté, a vertikalis
megvilagitas szamértéke sziikségszerlen kisebb lesz. Ugyan-
akkor egy féloldalasabb vilagitdas még jobb formaléhatasu,
ami viszont segitheti is a jarokeld észlelését. Figyelembe ve-
heté az is, hogy a gyalogos ,telibe” vilagitasaban az autofény-
szoré is kdozremikodik. Marginalisan az is elény, hogy a gyalo-
gos foldre vetll6 arnyéka is feltlinébb lehet a vezetd részére,
mintha az épp a gyalogos takardsaban lenne. Tovabba a tar-
téoszlop sem takarja el a jobb oldalrél az utra lelépni kiva-
né gyalogost. Az eltérd elrendezéseket - latasi teljesitmény,
illetve baleseti statisztika alapjan — 6sszehasonlité kutatasok
eddigi eredményeire nagy sziikségiik van a gyalogatkel$-vi-
lagitasok tervezdinek.

VS.
altalanosan
elfogadott,
"idealis"
elrendezés

|
N

Az atkelShely kiemelését illetéen a szabalyozasok alap-
vetéen az Ut M osztalyanal eggyel nagyobb (azaz eggyel
kisebb indexd) C osztalyra tartanak szamot. Amennyiben
strliség eléréséhez a megvilagitas nagyobb, mint amit az
M osztéllyal azonos index( C osztaly megkdvetel, és még
némi felliltervezés is van, az esetben az atkelének még
nem lesz semmilyen kiemelése. Legfeljebb sotétebb sem
lesz, mint az ut. Kilonos jelentéségli ez, ha a zebra vildgi-
tdsanak szabvanyos kiépitése az avult, egyelére megma-
rado utvilagitas mellett torténik, igy tervezéje nem lat ra,
késébb mi fog létesiilni majd az utpalyén. J6 gyakorlat le-
het a hatdrozott tulméretezés, bar ennek is van egy hatéra.
Sokszoros tulméretezés kdprazasi és adaptaciés gondo-
kat okoz az uton az atkel6 megkdzelitésekor, illetve elha-
gydasakor. Kétségkivil van olyan gyakorlati eset, ahol M3
igényszintd, de jelenleg M6-nak sem megfeleld vilagitasu
uton kell megoldani a kijel6lt gyalogétkel6hely vilagitasat.
llyen esetben legaldbb az atkelé sziikebb kdrnyezetében
indokolt lehet egyuttal az utvildgitast is szabvanyositani,
adaptacids zéna jelleggel.

Szabvanyos utvilagitas megléte vagy a zebraéval egyide-
ja korszerUsitése esetén, a zebrat az Uttest tényleges meg-
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vildgitasahoz képest indokolt kiemeltetni. Nincs még arra
nézvést szakmai konszenzus, hanyszorosa legyen, ill. hany-
szorosa lehet ez a kiemelés, illetve hogyan fliggjon a kieme-
Iés mértéke az ut (szabvanyos) megvilagitasatél. Nagyobb
vilagitasi osztalyu utakon elegendé-e kisebb ardnyu kieme-
Iés? Szabvanyosan vilagitott utakon latasunk a mezopos
tartomanyban mukodik, csap- és palcikaldtasunk elényos
és hatranyos tulajdonsagai egyarant jelentkeznek, és val-
toznak a vilagitads mértéke szerint. Ha a megvilagitas (és igy
a fényslrliség) nagyobb, az esetben kontrasztérzékenysé-
glink mar kisebb lesz, de ezt béven ellensulyozhatja, hogy
latasi teljesitménylink sokkal nagyobb. Tény, hogy nappali
viszonyok kozott nincs kiemelés, de nem is kell - még egy
arnyékfedte zebran (tizszer-husszor kisebb megvildgitas a
kozvetlen napfényhez képest!) is hasonlé biztonsaggal ész-
leljiik az ottlévé személyt (bar a fotopos [vilagosban] latas
nagyon-nagyon messze all az éjszaka legjobban megvilagi-
tott zebrdétdl is). Tervezési gyakorlatunk soran szokvényos
célkitlizéslink — az eldirtakon tul —, hogy a zebréan atlagosan
legaldbb 10 luxszal tdbb valésuljon meg, mint a folyépa-
lydn. De korabbi szakirodalomban taldlkoztunk mar négy-
szeres tulemelésre vonatkozé irdnymutatdssal is.
Egymashoz kozeli gyalogatkel6k kozti vizudlis egyensuly
megteremtése is fontos része a koriiltekinté tervezésnek.
Amennyiben az egyenesen haladé jarm( menetirdnydban
kb. 50..100 méteren beliil tébb egymast koveté zebra van,
talykéznél nagyobb eltérés adodjék. Szdmolnunk kell ugyan-
is nemcsak a vezetd fizioldgiai, de pszicholdgiai adaptacios
idejével is: ha néhany masodperces un. lélektani jelenjén be-
IUl egy er6sebb ingert egy hasonlo, de gyengébb kovet, azt
joval konnyebben hagyja figyelmen kiviil. Szintén Iényeges,
hogy utkeresztez6désnél az aldrendelt utat keresztezd zebra
atlagos megvildgitasa érje el a védett ut pdlydjanak atlagos
megvilagitasat (de inkdbb afelett legyen), de lehetéleg ne ha-
ladja meg a védett utat keresztez6 zebraét. Mindezek akkor
vélnak kritikus kérdéssé, ha egy fejlesztési teriilet elér ugyan
egy csomdpontot, de nem Oleli azt fel egységes egészében;
egyuttal ravilagit arra, miért lehet helyes egy keresztez6dést,
csomoépontot egységben kezelni vilagitastervezés soran.

OSSZEFOGLALAS

Cikkemben keresztmetszetét kivantam adni eddigi sajat
- tervezdi, konzulensi - gyakorlatunkban az utvilagitasok
mindségi megtervezése soran felmertild, az eldirasokon tul-
mutatd hangsulyoknak. A vézoltak egy része felfoghaté mint
bevalt gyakorlat, ,best practice’, esetleges késébbi szakmai
ajanlas egyik kiindulépontjaként, amely azonban még meg-
vitatasra tart szdmot vildgitastervezok, kdzlekedésbiztonsagi
szakemberek szélesebb korével. Mas résziik egyértelmden,
mint nyitott kérdés fogalmazhaté meg, amelyekre a vonatko-
z6 eddigi szakirdnyu kutatdsok eredményeinek feldolgozasa,
illetve tovabbi kutatasok adhatnak valaszt.

Bodor Péter Aladar

okl. gépészmérnck,

éplletenergetikai szakmérndk
bodor.peter.aladar@gmail.com
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Nadas Jozsef

2. dbra Belisha-fény Londonban [02]

KIS ZEBRATORTENET

Okori rémaiak

Mér az 6kori goérogok is... Igy kezdédik minden valamireva-
16 technikaitorténeti irds. Nos a zebra, ha nem is gorog, de
romai taldlmany. A hétkdznapi néven zebranak hivott dolog
(ha épp nem az afrikai szafarik egyik fészerepl6jérél van szo),
az un. kijelolt gyalogos-atkelShelyet jelenti. Marpedig a kije-
I61t gyalogétkel6helyek mar ie. 2000 kdrnyékén épiiltek a ré-
mai birodalomban, ugyanis az utcak Grszelvénye a nagyobb
véarosokban hasonlitott a mai modern eurépai utcakéhoz: a
hazak szintjében szegéllyel kiemelt jardak kozt elhelyezke-
dé ut. Mivel az uttest volt a legmélyebben, csatornaként is
szolgalt, nagyobb esék alkalmaval pedig megtelt vizzel. Az
atkelést a kijelolt helyeken a jarddk magassdgdba szintezett
kéveken lehetett megtenni, melyeket tgy helyeztek el, hogy
a kocsik kerekei (melyek a birodalomban ,szabvanyos” nyom-
tavuak voltak) elférjenek a kdvek kozt, tehdt az uttest szint-
jébdl kiemelt gyalogétkel6hely a lovas kocsik kdzlekedését
nem akadalyozta.

1. dbra Romai it és gyalogos dtkelé Pompei-ben [01]

Britek
Az esd irdsos emlék az ujkori
gyalogatkelShelyrél  1868-

bdl a londoni Bridge Street-i,
mely egy rend6r altal mikod-
tetett jelzés volt, mely egy
oszlopra szerelt géazlampa
fényét zold és piros liveggel
szlrte. Fontos kiemelni, hogy
ez nem csak figyelemfelhivé
jelzés volt, hanem kifejezet-
ten elsébbséget biztositott
a gyalogosoknak. Sajnos, a
ldmpa késébb felrobbant,
megsebesitve a  rendért,
ezért ez a megoldas ebben a
formaban nem terjedt el.
Mivel az 1900-as évektdl
kezdve Eurdépa egyik legmo-
torizdltabb vdrosa London
volt, itt jottek létre az elsé
kisérletek a gyalogdtkel6he-
lyek kijelolésére is. A kijelolt
gyalogatkelShelyet kék-sarga
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tablan C bet( (pedestrian Crossing) jelezte, az uttestre pedig
vékony halszalkas vonalakkal festették fel a zebrat. 1934-ben
vezették be az un. Belisha-fényt (Leslie Hore-Belisha kozleke-
dési miniszterrdl elnevezve), mely egy sérga figyelmeztet6
ldmpatest az ut két oldaldn, kozvetlendl a gyalogatkelShely
elétt, mely sotétben messzirél jelezte a gyalogatkelShelyet az
autdésoknak. Annyira eredményes volt az elsé néhany darab ki-
helyezése, hogy utdna 6t év alatt 34 000 db kerdilt telepitésre.
Az utburkolati jel és a Belisha-fény ekkor még nem feltétlen
egylitt jelent meg, kilon-kilon is alkalmaztak ezeket, viszont
mindketté elsébbséget biztositott a gyalogosoknak. Késébb,
a A40-es években tobbféle utburkolati jellel is kisérleteztek,
pontvonallal, szines sdvokkal, mignem 1949-ben a Kensington
Roadon t(int fel az elsé olyan kisérleti csikos zebra, mely a ma
ismert széles fekete-fehér savokat abrazolta. [02]

Kontinentalis Eurépa

A motorizacié a kontinentalis Eurépaban is rohamosan ter-
jedt. Budapest is élen jart ebben, 1928-ban mar kb. 13 ezer
gépjarm rotta a févéros utcait és tdbb mint 1500 gazolasos
baleset tortént (kozelitéleg 4 db/nap!). A kontinentalis szaba-
lyok szerint az uttesten mindig a jarm(inek volt elsébbsége,
ezért a kor varosvezet6i a megoldast a gyalogosok szigo-
rdbb biintetésében lattak, illetve olyan kijel6lt gyalogos-at-
kel6helyek létesitésében, amelyek ,terelik” a gyalogosokat.
Fontos lesz6gezni, hogy itt sem volt a gyalogosnak elsébb-
sége, a gyalogatkelSk kijelolésével csupan az volt a cél, hogy
ne &sszevissza keljenek at az uton, hanem csak bizonyos, a
jarmuvezetok altal jol felismerheté helyeken. Az elsé utbur-
kolati jellel (pontvonallal hatarolt teriilet) kijelolt dtkel6hely
1928.11.13-an az akkori Nemzeti Szinhaz épiilete el6tt késziilt
el a Rédkdczi ut és Nagykorut keresztezédésében. A pontvo-
nalas ,zebrak” egészen az 50-es évekig a budapesti utcakép
részei voltak. [02]

Eurépaban a Il. vilighdboru uténi jarmiforgalom noveke-
désével parhuzamosan jelentek meg az ide vonatkozé jogi
normak. 1949-ben a Genfi Nemzetkdzi Kozuti Kozlekedési
Egyezmény definidlta a ,kijelolt gyalogosatkeléhely” fogal-
mat. A briteknél mar alkalmazott széles fekete-fehér savos
zebra 1952-ben jelent meg elészér Miinchenben, majd 1953-
ban bekeriilt a német KRESZ-be is. 1957-ben a Genfi Utjelzé-
sekre vonatkozd eurdpai Egyezmény ezt kiegészitette a csi-
kozas aranyainak és a zebrdhoz tartozé figyelemfelhivé tabla
piktogramjanak rogzitésével. Fontos kiemelni, hogy ekkor a
zebrdn még mindig a gépjarmiinek volt elsébbsége!

A kijelolt gyalogatkel6helyen a gyalogosok elsébbségi
helyzetének rogzitése elészor 1964-ben a német KRESZ-ben
jelent meg, majd 1968-ban a Bécsi Kozuti Kozlekedési Egyez-
mény tette ezt Eurépdban altaldnossa.

A valtozdsokat hazankban jelentds késéssel kovették: az
elsé nem pontvonalas zebra olyan csikozéasu volt, mint ma a
forgalomtol elzért teriilet, 1957-ben az Andrdassy uton (akkor
Népkoztarsasag utja) létesitették. A széles fekete-fehér savos
zebrékat csak mintegy 15 év késéssel, a ,60-as évek végétdl
vezették be Magyarorszdgon, a gyalogos els6bbségi helyze-
tének rogzitése pedig csak az 1975-ben érvénybe léptetett
KRESZ-ben jelent meg elészor.

A ZEBRA MINT KONFLIKTUSTERULET

KRESZ

A KRESZ mar 6nmagaban is ellentmondasos, hiszen azzal
egyutt, hogy rogziti a zebran a gyalogosok elsébbségét, nem
fogalmaz teljesen egyértelmtien. Bar a jogi gyakorlatban jel-
lemz&en a kortilményektdl fliggetlendl a gyalogosnak adnak
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igazat, nem véletlen és nem indokolatlan, hogy a KRESZ a

gyalogosokra is kotelezettséget r6 és felelésséget harit. Az

omindzus 21. § igy rendelkezik:

® (6) A gyalogos az uttestre akkor léphet, ha meggy6z&dott
annak veszélytelenségérdl.

o (7) A kijelolt gyalogos atkel6helyen athaladé gyalogosnak

a jarmuvekkel szemben elsébbsége van. [03]

A gyalogosok sokszor takarasbél vératlanul jelennek meg a
zebrdn, esetleg a zebra mellett elsétélva és hirtelen megfordul-
va az utolsé pillanatban Iépnek le az uttestre. Eléfordul, hogy
fel sem néznek a mobiltelefonbdl atkelés kézben, illetve olyan
is, hogy 1-1 gyalogosnak megtéveszté a viselkedése, pl. soka-
ig all a jarda szélén, majd mire mindenki mas atkelt a zebran,
hirtelen 6 is elindul, az indulé jarmUforgalommal egy id6ében.

Béar a KRESZ egyértelm( abban, hogy a zebrat a jarmve-
zetének Ugy kell megkdzeliteni, hogy minden esetben meg
tudjon allni, a megtéveszté vagy nem egyiittm(ikédé gyalo-
gosok sulyos veszélyhelyzetet tudnak el6idézni. Ezért rendel-
kezik ugy, hogy a gyalogosnak csak akkor szabad lelépni az
Uttestre, ha azt biztonsdgosan megteheti.

A zebra éppen ezért Un. konfliktusterilet, ahol a kiilénbo-
206, sebességlikben és sériilékenységiikben nagyban eltérd
szereplék taldlkozhatnak. A zebra minden esetben konfliktus-
tertilet, de nem minden konfliktusteriilet zebra. Mas konflik-
tustertletek pl. a kerékpar-atvezetés, nyitott kerékparsav vagy
példaul egy egyszer( Utkeresztez6dés (ahol a kanyarodoé jar-
muvel szemben szintén els6bbsége van a gyalogosnak).

Balesetek

Az EU-ban 2021-ben kozel 1 millié sériiléses kozlekedési
baleset tortént, ebbdl 19 917 halaleset, a haldlos balesetek-
bél pedig 4600 (21%) halalos gyalogosgazolas volt [04]. A
magyar adatok is megddbbentbek, ugyanakkor aranyaiban
nagyon hasonldak az EU-adatokhoz: 549 fé halt meg kozle-
kedési balesetben, melybdl 24% volt gyalogos géazolas. Az
EU-ban 45, Mo.-n 56 elhunyt jutott egymillié lakosra, és ez a
szdm nagyjabdl azonos az elmult évtized minden évében. A
lakossdgszamhoz viszonyitott adatok kozelitéleg az EU-4tla-
got hozzék, de a gyalogosgazolasok aranya is hasonlé. Tehat
EU-atlaghoz képest nem rossz a magyarorszagi helyzet.

Fatalfes por melion imhabstants

#- Hurgary —8= Bwropsin Union

3. dbra Haldlos balesetek szdmdnak alakuldsa 2001-2020 kézt Magyaror-
szdgon és az EU-ban [04]

Ami taldn megdobbentbbb, az a hazai gyalogos gazoldsok
és a zebrak viszonya [05]:
* A gyalogos gazoldsok helye kb. 30%-ban a zebra
o A zebras gyalogos gazolasok oka kb. 50%-ban a hirtelen
lelépés
o A zebrés gyalogos gazolasok kb. 25%-a sulyos sériilés, kb.
5%-a halalos
o A gézoldsok tulnyomé tobbsége 6-20h kozt torténik
o Az esti csucsforgalomban elltottek szama kiugro
A grafikonbdl és a statisztikakbdl latszik, hogy a zebran
tortént gyalogos gazolasok kozt is kiugréan sok az alkonyat
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kornyékén és a kora esti csucsforgalmi idészakban tortént
eset. Felmeriil a kérdés, hogy a vildgitas vajon elégséges-e a
zebrdkon, lehet-e javitani a gyalogosok lathatésagat az esti
id6szakban?
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Baleset idGpantja egy napon belll [ara]

4. dbra Gyalogost érinté balesetek megoszldsa napszakok szerint
Ausztridban és Magyarorszdgon [05]

ELOIRASOK

Jogszabalyok

Kevés a kozvilagitast és a zebrat egyszerre érinté jogszabdly,
egyértelmd Utmutatds nincs. A 20/1984. (XIl. 21.) KM rendelet
az utak forgalomszabalyozasarol és a kozuti jelzések elhelye-
zésérél megfogalmazas szerint zebra ott jeldlheté ki, ahol
50 m-rél felismerheté a gyalogos (v6. EN 13201-2: ahol
60 m-nél kisebb felismerési tavolsag), valamint kozvilagitas
|étesiilt [15]. Ennél tdbbet nem hataroz meg ez a rendelet. Az
Utligyi Miszaki El&iras UT2-1.201:2008 még sz(ikszavibban
fogalmaz:,Belterileti kdzutakon az Utosztalynak és a kdrnye-
zetnek megfelel6 kdzvilagitasrél kell gondoskodni.” [06]

Az MSZ EN 13201-2:2016 (Utvilagitas 2. rész: A vilagitasi jel-
lemzdék kdvetelményei) szabvény tartalmazza a kozvilagitas
elvart értékeit. A zebra mint fogalom nincs kilén nevesitve,
nem vonatkoznak ra specifikus elSirdsok, egyszertien csak
egy a lehetséges konfliktusteriiletek kozil. A konfliktusteri-
letekre a C utosztalyok vonatkoznak. A C osztalyokkal kap-
csolatban az 5. pont megjegyzi: ,gépjarmdvezetdk és egyéb
uthasznélok részére”, melyek a gyalogosok is lehetnek, tovéb-
ba a 3. megjegyzésben megjelenik a kdvetkezd kitétel: ,a 1a-
tétdvolsdgok 60 m-nél kisebbek, és amikor tobb megfigyelési
helyzet adédik’, valamint,a C osztalyok egyidejlileg a konflik-
tusterileten l1évé mas Uthasznélok szempontjabdl is haszndl-
hatok”. Az utaldsokbdl lehet kdvetkeztetni arra, hogy a zebra
mindegyiknek medgfelel, tehdt egyértelmiien a C osztalyok
vonatkoznak ra. Ugyanakkor sajnalatos, hogy - az egyik leg-
gyakoribb baleseti helyszin ellenére — nincs nevesitve a zebra
és nem tartalmaz a szabvany zebrara jellemzé sajatos kove-
telményeket és megvilagitds mérési metodikat. [07]

A szabvéany egyoldalas B melléklete szél a zebrakrdl, de
ez csupan tajékoztatd jellegl. ,Néhany orszagban léteznek
olyan nemzeti szabvanyok...” - kezdi a melléklet, de Magyar-
orszagon nincs killén nemzeti szabvéany a zebrakra. Ami ez-
utan kovetkezik, az néhany ajanlds a zebravilagitas tervezé-
séhez:

e normal kézvildgitas esetén legyen minél nagyobb negativ
kontraszt

o kiemel6 vilagitas létesitése esetén legyen pozitiv kontraszt,
a gyalogosok kdzvetlen megvilagitasaval
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o kiemeld vilagitas létesitése esetén a vilagitotestek mindkét
oldalon, a zebra elé6tt, az érkezé forgalom sdvja mellett le-
gyenek

o aszimmetrikus vilagitétestek alkalmazandoék

e a vertikdlis megyvildgitds legyen szamottevéen nagyobb,
mint a horizontalis

e a kiemelés jardaszélen all6 gyalogos vilagitasara is vonat-
kozik

Osztaly Horizontalis megvilagitas
E (1Y
[legkisebb karbantartési érték] [legalabb]
Ix
co 50 0,40
c 30 0,40
c2 20,0 0,40
c3 15,0 0,40
c4 10,0 0,40
cs 7,50 0,40

Az MSZ EN 13201-2:2016 (Utvilagitas 4. rész: A vilagitasi jel-
lemz&k mérési modszerei) szabvany részletesen foglalkozik a
mérési eljarasokkal, eszkdzokkel, korilményekkel és értéke-
[éssel. A zebra mérése technikai kivitelezését tekintve nem
kilonbozik mas, kozvilagitassal ellatott terlilet megvildgitas
mérésétdl, mégis, emeljlik ki azokat a legfontosabb részeket,
amelyek a zebra mérésénél relevansak.

A horizontélis megvildgitds méréséhez az érzékel6 mérési
sikja az utburkolat sikjaban, illetve attél legfeljebb 200 mm
magasan lehet. Ha a fénypontmagassag kisebb mint 8 m,
akkor ez a magassag legfeljebb 50 mm. Erdemes a miszert
vagy a méréfejet kardancsuklés tamasztékra helyezni annak
érdekében, hogy mindig vizszintes sikban tudjunk mérni.
Fontos, hogy a méré személy ne vessen arnyékot egyetlen
vildgitotest fényét tekintve sem. Mivel a tavolabbi vilagitotes-
tek gyengébb, néha nehezen észrevehetd arnyékot adnak,
raadasul a méré személy mozgasaval ezek intenzitasa is fo-
lyamatosan véltozik, ez szinte minden |épésnél koriltekintést
igényel. Ennek kdnnyebb kivitelezhetésége érdekében az ér-
zékel6t érdemes egy hosszabb tartérudra helyezni, valamint
vezeték nélkili kapcsolatot Iétesiteni a méréfej és a miszer/
kijelzé kozt.

A mérési pontok tekintetében a szabvany hivatkozik a
MSZ EN 13201-3 kdtetre, amely az Uttest egy forgalmi savja-
ban kijeldlendé mérépontok helyét hatdrozza meg. Az dbran
ldthatd, hogy 3 oszlopban, egymastél d, sav szélétél d/2 ta-
volsagra vannak a pontok, oszloponként N > 10 db, de leg-
alabb annyi, hogy a pontok koézt D < 3 m tévolsag legyen. A
szabvany ezt magyarazé abraja-

s ra felrajzolva egy zebrat lathato a

07 0= 57N 0.7

zebra mérése. [08]
A gyakorlatban mindig leg-
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alabb 3 pontot kell mérni a zeb-
ra szélességében, ahol a zebra
szélétdl levé pontok a koztes
osztaskoz felére vannak (egyen-

fo

letes osztaskoz). A zebra melletti

6.dbra Az MSZEN 13201-4 szerint
meghatdrozandd mérépontok helyzete
forgalmi sdvonként, belerajzolva a zebrdt
mint mérési tartomdnyt [08]

jardakon szintén kell 3-3 pontot
mérni az Utszegélyt6l 1 m tavol-
sagban. Ha zebravildgitas ter-
vezésnél kilon szamoltdk vagy
a mérési utasitasban el6irtak,
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akkor vertikalis és/vagy félcilindrikus megvilagitast is mérni
kell. Mindkett&t a zebra tengelyében elhelyezkedd horizonta-
lis megvilagitas mérésére szolgald pontok felett (ez 6t pontot
jelent), 1.5 m magassagban. A mérés az Ut tengelyével parhu-
zamosan, mindkét irdnyban (azaz a jarmlvezeték szemszo-
gébdl érkezd fényre) torténik, a félcilindrikus megvilagitast
specialis méréfejjel mérve. Sajnos, sem a horizontélis, sem
a vertikalis, ill. cilindrikus mérés médszere, mérépontjainak
meghatarozasa nincs meghatarozva a szabvanyban.

Osszefoglalasként elmondhaté, hogy az MSZ EN 13201-
es szabvanysorozat a zebravilagitas elirdsa és ellenérzése
tekintetében még a kiegészitésekkel és megjegyzésekkel
egyutt sem egzakt. Hidnyoznak a zebréval kapcsolatos — az al-
talanos konfliktustertilethez képest szlikebb, specifikusabb —
meghatarozasok és eldirasok, mint pl. a vertikalis vilagitas el-
vart értékeinek meghatérozasa. Végiil, de nem utolsésorban
a mérési metodika sem egyértelmd, s6t hidnyos, a szabvany-
lapok kdzott pedig oda-vissza utalgatasok vannak, melyekbdl
ki kellene taldlni egy j6 megoldast a mérést végzéknek.

Budapesti Vilagitasi Mesterterv

A zebrdkkal kapcsolatos legeléremutatdbb szabdlyozast a
lesztés, rekonstrukcié vagy felujitas esetén a gyalogatkel6-
hely részének kell tekinteni a zebra el6tt és utdn kdvetkezd
1-1 m-es savot az Uttesten, valamint a zebra tengelyében a
jarda 1.5 m-es savjat. A megvilagitas szamitast ki kell terjeszte-
ni a vertikalis megvildgitasra a zebra tengelyében 2 m magas-
sdgban. A zebra teriilete konfliktusteriilet, amelyet BCO-BC5
kozti vilagitasi osztalyokba lehet sorolni azzal, hogy a konflik-
tusterilet legaldabb eggyel magasabb osztalyba keriiljon, mint

esetben, ha a zebra teriilete nem kerilt besorolasra konfliktus-
terliletként (azaz nem tartozik hozzé el6irt BC osztdly), akkor a
horizontalis és vertikdlis atlagos megvilagitas értéke legalabb
masfelszerese legyen az adott Ut vilagitasi osztalyaban megha-
tarozott horizontalis megvilagitas értéknek. [09]

Bér ez a szabalyzas sokkal részletesebb, mint az EN 13201
szabvanysorozaté éltaldban, ez sem teljes, hiszen a méréhalo-
ra vonatkoztatva nem ad egyértelmd (f6leg nem rajzos) uta-
last, illetve nem kozol elvart vertikalis megvilagitas értékeket.
Mivel van egy utalds arra, hogy BC osztalyba sorolas nélkili

—

7.dbra A Budapesti Mesterterv dbrdja a zebrdk melletti 1-1 m és a
Jjdrddkon 1.5-1.5 m tébblet tervezési teriilet magyardzatdhoz [09]
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alkotoi ezt éltalanosan elfogadottnak tekintették, igy a BC
osztalyba sorolt zebrak esetén is ezekkel azonosnak kellene
lennitik.

KULFQI'.DI JO PELDAK A ZEBRAVILAGITAS
ELLENORZESERE

Németorszag
Németorszdg mindig is élen jart a zebrdk kialakitdsaban,
megvilagitdsaban. Ma is szamtalan helyen lathatunk kiemel6
vildgitast, akar a zebrdk mellé elhelyezett vilagitotestekkel,
akar a zebra folé helyezve kisnyomasu natrium fényforrasok-
kal. Utébbi spektruma, azaz szine mar tavolrél szemlélve is jol
eltér a szokdsos nagynyomdsu natriumlampa szinétél, ezért
hasonléan figyelemfelkelt6, mint a briteknél a Belisha-fény.
A DIN 67523-2 német nemzeti szabvany rendelkezik a zeb-
ravilagitas mérésérél. A fentebb emlitett, horizontalis méré-
sen kivil a vertikalis megvilagitds mérési pontjait is elSirja.
A jardakon (,varakozasi zéna", Wartezone, W) az utszegélytdl
1 m-re, a zebra széleinél és kdzépvonalaban kell kijeldIni 3-3
pontot, a zebra kozépvonaldban pedig Al < 1 m-enként, be-
leszdmitva az Utszegély pontjait is. A mérési magassag 1 m. A
vertikalis mérést valamennyi pontbol mindkét forgalmi irdny-
ba el kell végezni. A német el6iras viszonylag egyszerien tel-
jesithet6 tobbletkdvetelményeket tartalmaz. [10]

8. dbra A vertikdlis megvildgitdsmérés talppontjai kékkel jelélve a
zebra kézépvonaldban, a német DIN 67523-2 szerint [10]

Csehorszag

A cseheknél szabvany helyett minisztériumi eléirds hataroz-
za meg a zebrdk mérését. (Technické Kvalitativni Podminky
Staveb Pozemnich Komunikaci, Kapitola 15, Osvétlovani
Pozemnich  Komunikaci, Dodatek¢.  1—Prisvétlovani
Pfechod(l, 2015) Ennek alkalmazdsa kotelezd, szemben a
szabvanyokéval.

Az el6iras szerint ajanlott a kiegészité vilagitas létesitése,
kivéve, ha a zebrdn eleve minimum 50 Ix horizontélis meg-
vilagitast ad az utvilagitas. A vertikalis megvilagitas mérési
pontjait a horizontélis alapjan hatdrozza meg: minden hori-
zontalis pontban vertikalisat is mérni kell, mindkét forgalmi
irdnyba. A zebra teriiletén a horizontélis pontok kijel6lése
azonos a fentebb emlitett EN 13201-4 alapjan kikovetkeztet-
hetd mérdéraccsal, de a jarda teriiletén némileg eltéré. Ha a
jarda (,vérakozasi terilet’, Waiting Area, WA) szélessége ki-
sebb, mint 1 m, akkor a félszélességnél kell kijel6Ini a ponto-
kat, ha szélesebb, akkor harom sorban kell mérni, a sorkdzo-
ket az egyenletes elosztds szabalyai szerint kijelSlve. A mérési
magassag 1 m.[11]

A vertikalis megvilagitas elvart értékeinek tekintetében
részletesen szabdlyoz az elSirds. A mérési pontok a jarma-
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9. dbra A cseh elbirds szerinti, vertikdlis és horizontdlis megvildgi-
tds mérépontjai fellilnézetben [12]

vezetd nézépontjabol harom egymas mogotti fliggbleges
sikban vannak, de a szamitott jellemz&k tekintetében ezek
U, = 0.4 minden esetben, az atlagos vertikalis megvilagitas
minimuma pedig az Ut horizontalis megvilagitasatél és a mé-
rend6 zonatdl (zebra feletti pontok vagy jarda feletti pontok)
fliggéen széles tartomanyban valtoznak. Erdekesség, hogy
nemcsak a minimum, hanem az atlagos maximum értékek is
el6irtak.

A cseh el6iras a mérés és az el6irt értékek tekintetében is
a legrészletesebb és legegyértelmibb, a szamitott értékek a
legjobban reprezentaljak a gyalogosok megvilagitottsagat,
kifejezetten ajanlott lenne a hazai szabalyozasban is atvenni,
ha valaha lesz erre itthon elGiras.

Road Road Average Vertical Illuminance E, [1x]
Luminance Nluminance Road Waiting Area Whole Area
L [ed/m?] E [Ix] [Mini 1 [Mini 1 [Maximum]
15<L S50<E Additional illumination is not required
1<L<15 W <E<50 B 50 2
075<L<10 20<E<30 50 30 150
05<L<075 10<E<20 30 20 100
L<05 E<10 15 10 50

10. dbra A cseh elSirds angol nyelvii vdltozatdnak elvdrt értékei a
zebra horizontdlis és vertikdlis megvildgitdsdra [12]

Lengyelorszag

Lengyelorszdgban ajanlas létezik a zebrak vildgitdsara és
mérésére. Az angol cime: ,Guidelines for the organization
of safe pedestrian traffic — Guidelines for correct lighting of
pedestrian crossings”. A lengyel ajanlés a vertikélis megvildgi-
tas mérépont-kiosztasa tekintetében kissé a németre hason-
lit, abban a tekintetben, hogy csak a zebra kézépvonaldban
koveteli meg a mérést. A pontok osztastavolsaga viszont tel-
jesen egyedi: a zebra k6zépvonaldban a jardak legtavolabbi
pontjai az Un. végpontok, és a végpontok kozti tavolsag tize-
dének megfelelé tavolsagra kell un. kdztes pontokat felvenni,
fliggetleniil a két végpont tavolsagatél. [gy minden zebran
11 pontban kell mérni a vertikalis sikot, T m magassagban.
Szintén egyedi, hogy a horizontdlis megvildgitas pontjait
nem a szokdsos egyenletes osztaskdzzel rendeli kiosztani,
hanem a zebra tengelyében és két szélén, harom sorban, a
zebra szélességétdl fliggetlendil.

A megvildgitasi kdvetelmények az adott M vagy C utosz-
talyhoz igazodnak. Az Utosztalyokat M esetén szomszédos
100-100 m szerint, C esetén a szomszédos 50-50 m szerint
kell figyelembe venni. M1/C0O esetén nincs kiilon vertikalis
kovetelmény, ennél kisebb Utosztalyok esetén a horizontélis
és a vertikalis megvilagitds minimum értékei azonosak, de a
legmagasabbak az 6sszes eddig ismertetett kozll, pl. a varosi
kornyezetben gyakori C3 besorolas esetén, ahol a konfliktus-
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tertilet megyvilagitasa min. 15 Ix (Id. MSZ EN 13201-2), ott a
zebran minimum 50 Ix horizontalis és 50 Ix vertikalis kiemel6
megvildgitast ir el6 a lengyel ajanlas. Az egyenletességre ho-
rizontdlisan Uy = 0.4, vertikalisan U, = 0.35 a kdvetelmény.
[(12]

A lengyel ajanlés kitér a kiemelé vilagitotestek elhelyezé-
sére is. A vilagitotesteket mindig a zebra helyzetéhez képest
ajanlja elhelyezni, fuiggetlenil attél, hogy a normal kdzvilagi-
tasi lampatestek oszlopkdze hogyan viszonyul a zebra hely-
zetéhez. A kiemeld vildgitotestek aszimmetrikusak legyenek,
az oszlopot pedig mindkét oldalon a zebratél 2 m tavolsag-
ban el6tte, illetve 2 m mélységben az Utszegély mogott ja-
vasolja elhelyezni, ez utébbi célja az, hogy a kiemel6 oszlop,
mely minden esetben a zebra el6tt van, ne takarja az éppen
lelép6 személyt. Tovabbi kdvetelmény, hogy a zebra elétti jar-
dateriilet min. 1 m-es sdvjat is bevilagitsa. [13]

¥m

11. dbra A lengyel ajdnlds magyardzé dbrdja a zebra kiemeld vildgitds
oszlopainak elhelyezéséhez [13]

Szintén lengyel kutatdk, Piotr Tomczuk és tsai fogalmaznak
meg egy még komplexebb ajanlast egy 2019-es tudomanyos
munkajukban. Ennek Iényege, hogy a vertikalis megvilagités
esetén a végpontok és koztes pontok mellett bevezet hata-
rolé pontokat is, melyek 1 m magassagban a teljes mérési
terlilet sarkaindl, illetve a savelvalaszté vonalon vannak. Ez
egy 2x1 savos uton 6 tovabbi pontot jelent. Ezen fellil, a vég-
pontok és a kdztes pontok szamat meghdromszorozzak ugy,
hogy az eredeti 1 m-es magassaghoz képest 0.5 m és 1.5 m
magasan is kijelolik azokat. [14]

ElImondhato, hogy a fentiek kozil a lengyel kutaték mun-
kaja a legeléremutatébb és a lengyel kdvetelmények a legszi-
gorubbak, bar azokat teljesiteni még a ma rendelkezésre allé
eszkozokkel sem konny.

12. dbra A lengyel ajdnlds szerinti mérépontok elhelyezésének mddszere a
horizontdlis (balra) és vertikdlis (jobbra) megvildgitds ellenérzéséhez [14]

HAZAITAPASZTALATOK

Vertikalis megvilagitas zebrakon

A zebrdkon a vertikélis megvilagitas tervezésére és ellendr-
zésére alapvetd sziikség lenne a hazai utakon is, de mivel a
tervez6 semmilyen Utmutatast vagy segitséget nem kap a ha-
talyos szabvanytdl, ezért sem a tervezése, sem a mérése nem
szokott eléfordulni. Az MSZ EN 13201-2 kozli ugyan az EV

ket, de a besoroldst nem teszi kdtelezévé, sét, ezen osztalyok
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célja a szabvany megfogalmazasa szerint olyan fligg6leges
felliletek megvildgitasa, mint pl. tdbbszint( Utkeresztezédési
terliletek, ennélfogva a zebran valé haszndlhatésaga nem is
egyértelm(. A kordbban emlitett B melléklet a vertikalis meg-
vildgitasrél csak annyit emlit, hogy az szamottevéen nagyobb
legyen, mint az utvilagitas altal az utpalyan eldallitott hori-
zontalis érték.

Ennek ellenére néhany zebran lemértem ezeket az érté-
keket és 6sszehasonlitottam a mért horizontélis értékekkel.
Itt szeretném megjegyezni, hogy van egy téves elképzelés
a vertikdlis megvilagitas mérési iranyérdl, mely valészintleg
abbdl ered, hogy a fénysl(irtiséget forgalmi sdvonként mindig
a vezetd nézési irdnydbol mérjuk. Téves nézet, hogy emiatt a
vertikalis megvildgitast is csak az adott forgalmi sdv irdnyabol
kell mérni, azaz egy 2x1 sévos uton a zebra feléig az egyik
iranyban, a masik felén a masik iranyban. A gépjarmivezet6-
nek ugyanis a teljes zebran és a jardak szélein is jol kell latnia
az athaladni kivané vagy épp athaladé gyalogosokat, a balrol
lelépbknek is els6bbséget kell biztositani. A gyalogosgazo-
ldsokban, az uttestre lelépd gyalogosok szdmét tekintve na-
gyobb részt a balrdl lelép6 gyalogosok érintettek, mert abba
aziranyba a gépjarmdvezetd kevésbé &sszpontosit. Tehat va-
lamennyi vertikalis mérési pontbdl mindkét forgalmi irdnyba
kell mérni! Az atlag és egyenletesség szamitasanak iranyon-
ként kell megtérténnie, hogy valds képet kaphassunk mind-
két iranybdl érkezé gépjarmdvek tekintetében a gyalogosok
észlelhetdségérol.

A mért zebrak felett kdzvilagitas-rekonstrukcio tortént, de
egyik esetben sem létesilt kiemel6 vilagitas, hanem csak a
meglévé oszlopra és karra helyeztek uj LED-es vildgitotestet
a régi nagynyomasu natrium fényforrdsu helyett. A zebravi-
lagitas-rekonstrukciot tervezték, mindegyik esetben megfe-
leltek a vizszintesen mért értékek a kdvetelményeknek meg-
vilagitasi szint és egyenletesség szempontjabdl is, valamint
kozel alltak a tervezett értékekhez. Vertikalis megvildgitasra
nem tortént méretezés. Minden esetben az volt a tapasztalat,
hogy a horizontalis megvilagitasi értékek jelentésen néttek
ugyan, de a vertikélis értékek nem kovették ezt az Utemet,
igy a vertikalis és horizontélis megvildgitas ardnya romlott. Ez
egyrészt a negativ kontrasztot erdsiti, pedig tudvalevé, hogy
a pozitiv kontraszt jobban felismerhetd. Bar a helyszinek tul-
nyomo része nem budapesti volt, az arany tovabbi csokkené-
se nem felel meg annak a Budapesti Mesterterv elvarasnak
sem, hogy ez lehet6leg 1 korili érték legyen.

Az ardny romldsa els6sorban annak tudhaté be, hogy
aszimmetrikus vilagitotestekkel megvaldsitandé kiemeld vi-
lagitas hijan elsésorban felilrél és nem oldalrél érkez6 fényt
kapnak a zebrék, ezért csak a horizontélis megvilagitas né. To-
vébb csokkenti a vertikdlis rész ardnyat a LED-vildgitotestek
precizebb fényeloszlasa, mely kevesebb fényt juttat a kdrnye-
zetbe, ezaltal kevesebb lesz a szort fény. Némileg az is kozre-
jatszhatott, hogy a régi lampatestek buraja piszkos és opélos
volt, szemben az Uj vilagitotestekével, ez szintén csdkkentet-
te a szért komponenst.

A tapasztalat az, hogy a még viszonylag jé vertikalis meg-

13. dbra Lgy jellemz6 zebra Idtvdnya LED-es vildgitds rekonstruk-
cid elétt és utdn
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15. dbra Rossz helyre elhelyezett
kiemel6 vildgitds tdbladrnyéka a

zebrdn

#1 Na Emin Emax Eatl uo|

Hor. 3.7 1.7 6.5 0.57

vert K 1.0 5.0 4.0 0.24

Wert Ny 2.3 7.4 58 0.40|
Ev{K)/Eh 0.6
Ev{Ny)/Eh 0.9

H#1 LED Emin Emax Eatl uo

Har. 14.3 30.6 23.7 0.61

Vert K 1.5 6.7 4.7 0.31

Vert Ny 9.6 15.4 13.3 0.72
Ev(K)/Eh D.2
Ev(MNy)/Eh 0.6

14. dbra gy jellemz6 zebra horizontdlis és vertikdlis megvildgitds
értékei LED-es vildgitds rekonstrukcid elétt és utdn. A LED esetén a
horizontdlis és vertikdlis megvildgitdsi &sszetevé ardnya feltiinéen
csOkken

csokkenhet az arény a szabvéany bet(jét betartd tervezés ese-
tén is. Atgondolt, odafigyelé tervezéssel, és mindenekelétt a
kiemel6 vilagitasok létesitésével ez a probléma orvosolhaté
lenne.

VILAGITASI HIBAK ZEBRAKON

szeretném felhivni a figyelmet, melyek szintén kis odafigye-
léssel megel6zhetdk lennének.

Bar az egyik legjellemzdbb
arnyék a lombarnyék (ami szinte
minden utcaban medgfigyelhe-
t6, tessék gallyazni, gallyazni,
gallyazni), sok helyen magét a
zebréat jelzd kozlekedési tabla
vet arnyékot a zebréara kilépd
gyalogosra. Ez kiilondsen veszé-
lyes, az egyébként jol vilagitott
zebra kornyezetében egyetlen
sotét foltta olvad Ossze a tabla
arnyéka és a gyalogos, a jar-
mivezetd szemszogébdl fel-
tlnésmentesen, hiszen a tabla
arnyékat természetesnek veszi
és nem szamit arra, hogy lapul
alatta valami mas is. Talaltam
olyan (még Na lampas) zebrét,
ahol a tabla arnyéka még Iat-
hatésdgi ruhaban is elrejtette a

16. dbra A tdbladrnyék még egy ldthatosdgi ruhdban kbzlekedd gyalogos
felismerhet&ségét is szélsGségesen rontja
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zebra szélén allé6 embert. Tervezés soran érdemes lenne ezt
az arnyékhatast figyelembe venni, hiszen uj épitésd, kiemeld
vildgitassal |étesitett zebra esetén is volt ra példa, hogy pont
a tabla okozott jelentds arnyékot.

Szintén tobb helyen taldlkoztam kis fénypontmagassagu
(h < 6 m) kiemel6 vilagitassal. Ezek mar a legkeskenyebb, 2x1
sdvos Uttesten is a szabvanyosnal kisebb egyenletességtire
torzitjdk az - egyébként megfelelé - kozvilagitast, ,tervezet-
ten” tulvildgitva a zebra egyik felét és viszonylag sotétben
tartva a masikat. A sotét részen kifejezetten nehéz felismerni
egy sOtét ruhas gyalogost, mert a vilagos teriletekre adapta-
l6dik a szem, ezen kivil a kozlekedés valamennyi szerepl6jét
kapraztatja, igy kiemel6 fényként akar tobbet arthat, mint
hasznal.

17.dbra Alacsony fénypontmagassdgu kiemeld vildgitds
egyenetlensége és kdprdztaté hatdsa

Tovébbi hiba lehet a felszerelési, beallitasi hiba. Sok helyen
eléfordul, hogy a vildgitétest nem vizszintes, hanem az osz-
lopkar tengelyében elcsavarodott pozicioju, igy az altala be-
vilagitando szakasz egyik fele tulvilagitott lesz, a masik alulvi-
lagitott. Ez a hiba kaprazast is eredményez, a sétét helyeken
pedig nem jol lathatéak a gyalogosok. A felszerelés ellenbrzé-
sével orvosolhato lenne.

18. dbra Pontatlanul szerelt vildgitotest pont a zebrdra nem vildgit

OSSZEFOGLALAS

Az eurdpai és a magyar statisztikdk szerint is a gyalogosga-
zolasok 30%-a zebran torténik, sok az esti csucsiddszak alatt,
szlirklletkor és sotétedés utan. A zebrak a MSZ EN 13201
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teriiletnek mindsiilnek, melyekre horizontalis megvilagitasi
és egyenletességi kovetelmények vonatkoznak. A szabvéany
Utmutatdsai ebben a vonatkozasban elégségesek, de a mérési
pontok kijelolését tekintve nem elég részletesek, valamint hi-
anyzik a zebrak esetén rendkiviil fontos vertikdlis megvilagitas
mérésére vonatkozd metodika és elvart értékek. A kornyezd
orszagokban van jo gyakorlat a zebrak vilagitasanak részle-
tes méretezésére és ellenérzé mérésére, nemzeti szabvanyok,
ajanlasok vagy jogszabdlyok formdjaban, melyekbdl szdmos
elem atvehet6 lenne, ehhez hazai szabvany, utmutatd, ajan-
Ias kidolgozasa sziikséges. A kozvilagitasi LED korszerdGsitések
soran kiemelt figyelmet kellene forditani a vertikalis megvila-
gitasra, a korszer( LED-es vilagitotestekkel jellemzéen aranyai-
ban rosszabb értékeket kapunk, mint a régi Na lampatestekkel.
A korszer(sitések soran kiemel6 vilagitds létesitésével kellene
javitani a zebrak vilagitasat minden olyan helyen, ahol ez meg-
oldhato. Keriilni kell a jellemzé tervezési hibakat: a kozlekedési
tdblak arnyékhatasai, kis fénypontmagassagu vildgitétestek
kaprazasi hatasa és egyenetlen vilagitasa, valamint a vilagito-
testek felszerelésénél a bedllitasi hibakat.

Irodalomjegyzék

[01] Schuro: A zebra atkel6hely 6se (https://4444k.blog.hu/2018/10/23/a_
zebra_atkelohely_ose, letdltés: 2023-10-13)

Gégény Istvan: Amit a gyalogos-atkel6helyekrdl tudni kell - 1. (https:/
kozlekedesbiztonsag.kti.hu/amit-a-gyalogos-atkelohelyekrol-tudni-
kell-1/) let6ltés: 2023.10.13.

1/1975. (Il. 5.) KPM-BM egydittes rendelet a kozuti kozlekedés szabalyai-
rol (KRESZ)

Annelies Schoeters (European Comission): National Road Safety Profile
Hungary. (Brussels, European Commission, Directorate General for
Transport. Version 2.0, February 21, 2023)

lgazvolgyi Zsuzsanna: Hazai gyalogosbaleset tipusok elemzése és 6sz-
szehasonlitasa korabbi vizsgélatokkal in: Utligyi Lapok (ISSN: 2064-0919)
2013, 1. évfolyam, 2. szdm pp. 24-31.

[02]

[03]

[04]

[05]

A vilagitas kapcsan egyre nagyobb hangsulyt kap az allatok,
ndévények és emberek jélétének megdrzése, a kdprazast okozd
megvilagitas és a fényszennyezés csokkentése, valamint a s6tét
égbolt kezdeményezés tdmogatasa. A Lumileds a NightScape
Technology (Ejszakai Taj Technolégia) tervezése soran pont erre
osszpontositott. Gyakorlatilag minden kiiltéri vilagitasi megol-
das, a tajvilagitastol a térvilagitasig, jobb
lesz a kdrnyezet szamara, ha a kékfény-tar-
talom 2% alatt van. Tudomanyos vizsgéla-
tok kimutattak, hogy a nagy kékfény-tarta-
lom megzavarja az ember éjszakai cirkadian
ritmusat, és kedvezétlen hatdssal van az
élévilagra, példaul a madarakra, rovarok-
ra és tekndsokre. Willem Sillevis-Smitt, a
Lumileds Uzlet fejlesztési igazgatoja szerint
JTulsdgosan gyakran foglalkozunk azzal, hogy hogyan tudjuk a
vilagitasi megoldasainkat a rendelkezésre all6 LED-ekhez iga-
zitani. Ehelyett mi azt kérdezziik, hogyan tudunk megoldani
egy adott vilagitasi problémat. Mérnokeink és a tudésaink ezt a
kihivast kaptak, hogy olyan kivalé mindség(, kisebb kékesfény
tartalmu fehér fényt hozzanak létre, amely javithat a fényviszo-
nyokon minden és mindenki szdmara.”

A NightScape technolégia elészor a Lumileds LUXEON 3030
HE Plus és 5050 Square LED lampékban lesz elérhet6, amelyek
szinhémérséklete 1900 K, kékfény-tartalma pedig mindossze
1,8% 400-500 nanométeres tartomanydban. Ezeket a kiiltéri

NightScape

Elektrotechnika

Technology

Whte LILCh wolty < 2% e

[06]
[07]

Utiigyi M(iszaki El6iras UT2-1.201:2008

MSZ EN 13201-2:2016 szabvany (Utvilagitas 2. rész: A vilagitasi jellemzdk
kovetelményei)

MSZ EN 13201-4:2016 szabvany (Utvilagitas 4. rész: A vilagitasi jellemzék
mérési modszerei)

Bp Lighting Team: Budapest Vilagitasi Mesterterv 2018. aprilis (Budapest
Févaros Fépolgarmesteri Hivatal, 2018)

DIN 67523-2:2010-06 Beleuchtung von Fu3gangeriiberwegen (Zeichen
293 StVO) mit Zusatzbeleuchtung - Teil 2: Berechnung und Messung (né-
met szabvany, 2010-06-01, https://dx.doi.org/10.31030/1621910)
Technické Kvalitativni Podminky Staveb Pozemnich Komunikaci, Kapitola
15, Osvétlovani Pozemnich Komunikaci, Dodatek¢. 1-Prisvétlovani
Prechodd, 2015

Zalesinska, M.; Wandachowicz, K. On the Quality of Street Lighting
in Pedestrian Crossings. Energies 2021, vol. 14, #7349. https://doi.
org/10.3390/en14217349

Sedziwy, A.; Kotulski, L. Statistical Analysis of the Crosswalk Lighting
Design Correctness. Appl. Sci. 2022, 12, 8951. https://doi.org/10.3390/
app12188951

Piotr Tomczuk, Kazimierz Jamroz, Tomasz Mackun, Marcin
Chrzanowicz: Lighting requirements for pedestrian crossings — positive
contrast. MATEC Web of Conferences vol. 262, #05015 (Scientific
Conference of the Committee for Civil Engineering of the Polish Academy
of Sciences and the Science Committee of the Polish Association of Civil
Engineers doi.org/10.1051/matecconf/201926205015)

20/1984. (XII. 21.) KM rendelet az utak forgalomszabalyozésardl és a koz-

[08]
[09]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]
uti jelzések elhelyezésérdél

Nadas Jozsef

okl. mérnéktandr, villamosmérndk, vildgitds-
technikai szakmérnok

Obudai Fgyetem

MEE-VTT-tag

nadas@nadas.net

ldmpdkat vildgszerte széles kdrben hasznaljak kiltéri vilagitasra,
beleértve az utcai, gyalogos, tdjképi és hasonlé alkalmazasokat.

A vadon él6 allatok, példaul madarak, teknésok és még a
rovarok is érzékenyek az éjszakai mesterséges fény hatasaira a
vandorlds, a parzas és az éjszakai tevékenységek soran. A kiiltéri
vilagitasra vonatkozé szabélyokat most frissitik, hogy biztosit-
sak a vadon él6 éllatok védelmét. A Hawaii-szigeteken talalhatd
MauiCounty példaul Uj rendeletet alkotott, amely 2023. julius
1-jén Iépett hatélyba. Ez a rendelet el6irja, hogy ,Minden kiiltéri

vilagitotestnek, a fénycsovek kivételével, a révid hullamhosszu
fénytartalmat a fénytartalom 2%-anal kevesebbre kell korlatoz-
nia”. A LED-eket a Lumileds NightScap technolégiaval hasznalé
kultéri vilagitotestek konnyen megfelelnek ennek a kovetel-
ménynek. ,Meggy6z6désem, hogy a NightScap technoldgia az
elsé olyan fényforras, amely célzottan megoldja a fényszennye-
zés problémajat, és ugyanakkor j6 minéségu, funkciondlis vila-
gitast biztosit”— mondta Willem Sillevis-Smitt.

B6vebben: https://lumileds.com/nightscape
/Forrds: LED Professional Review 2023. sept/oct #99/
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Antal Zoltan

Okos parkvilagitas
Godolion

A Budapesttél alig 30 kilométerre elhelyezked6 varos gya-
kori uti célja a kirdnduldknak és a biciklis turdzéknak a
Grassalkovich-kastély és a Szent Istvan Egyetem (Magyar Ag-
rar- és Elettudomanyi Egyetem) okan.

Idén az alsé kastélyparkon dtvezet6 egyik kdzkedvelt ut-
nak — amit a helybeliek Ferde sétdnynak neveznek - az Ady
Endre sétany és az Allomas Ut kdzotti szakasza j kdzvilagitast
kapott. A projekt sordn nem csupdn az oszlopok és a rajtuk
elhelyezked6 lampatestek cseréjére kerilt sor, hanem Dina-
mikus Mozgdasérzékel6 Rendszerrel (HDMR) ellatott okos koz-

A sétanyra telepitett 35 darab Kilinda tipusu kandelaber
és vildgitotest mindegyikében helyett kapott a HDMR-B ve-
zeték nélkiili okos mozgasérzékel6s rendszer, ami HDMR
SL-Zhaga kiiltéri vezeték nélkili vezérlébdl, valamint HDMR
CS-Lite-Zhaga vezeték nélkili mozgasérzékel6bdl épiil fel.

Ezeknek az eszkdzoknek kdszonhetéen a HDMR CMS fe-
Iilettkon keresztul tavolrdl lehet beéllitani, vezérelni és fel-
Ugyelni a sétany kozvilagitasat.

A HDMR Smart City megoldassal a kdvetkezd fébb funk-
ciok érhetéek el:

- felhasznaldbarat webes fellleten keresztiil vezérelhetd és
igény szerint programozhaté és atprogramozhatd a teljes
vildgitasi rendszer,

.i.lzl.ln"
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1. dbra A tervezett berendezés tervezési adatai

Vildagitdstechnika

- a vilagitotestek térképalapon jelennek meg a HDMR CMS
feltleten,

- folyamatosan monitorozhatdak a vilagitotestek,

- valés idejl adatokat nyerhetiink ki a mikodésrél,
vagy akar vilagitdtestenként,

- adatbdzis szinten minden adatot rogziteni lehet a rendszer-
ben, pl. vilagitétest pontos tipusa, annak a miikodtetd egy-
sége, oszlop, oszlopkar tipusa,

- meghibdsodas esetén a rendszer jelzést kild az Gizemelte-
tének,

- statisztikai adatok allnak rendelkezésre, aminek kdszénhe-
téen a rendszer grafikusan jeleniti meg a megtakaritasi ér-
tékeket. (2. dbra)

Ez az okosmegoldds nemcsak az Uzemelteték dolgat
kénnyiti meg, hanem jelent6s energiamegtakaritast is le-
hetévé tesz. A mozgasérzékeldknek kdszonhetbéen, amikor
nincs a teriileten mozgas, akkor a rendszer leszabalyozza
a megadott szintre a megvildgitast (ez este 23 6rdig 40%-
os szintet jelent, 23 és 4 6ra kozott pedig 20%-0s szintet).
Ugy érheté el energiamegtakaritas, hogy nem csdkken a
komfortérzet, mégis csokkentjik a kdrnyezeti terhelést, és
minimalizaljuk az élévilag megzavarasat. Ugyanakkor, ha
mozgas van, mert pl. egy gyalogos vagy kerékparos halad
at a terlileten, akkor azt a HDMR rendszer érzékeli és azon-
nal felszabalyozza a vilagitast a megadott szabvanyos
értékre. (Tovabbi megtakaritasi lehetdség, hogy 23 h utan
a rendszer csak 80%-ra szabdlyoz fel, ha mozgast érzékel.)
A vezeték nélkili kommunikéacionak készonhetdéen pedig
nemcsak az az egy vilagitétest fog reagélni, ahol a moz-
gas érzékelhets, hanem az ugynevezett bedllitott ,szom-
szédok” is, igy a gyalogos vagy kerékparos koriil egyszerre
tobb oszlop vilagitéteste is felszabalyoz. Ennek kdszonhe-
téen, ahogy valaki halad elére az uton, el6tte mindig tobb
oszloppal mér felszabélyoz, mégotte pedig idével (aminek
az id6tartama szintén beallithatd) leszabalyoz a vezérlés,
ha nincs mozgas.
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2. dbra Energiamegtakaritdsi adatok
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3. dbra A sétdny este 23 h eltt

A telepitett Kilinda kandeldberek
kozil négy tovabbi smart funkciét is
kapott. Ezek az oszlopok azon tul, hogy
éjszaka a kozvilagitast szolgéljak, egy-
ben padként és kerékpartaroloként is
funkcionalnak, le lehet Ulni, megpihenni és leparkolni a ke-
rékpart. A padon kivil ez a négy oszlop kapott még USB-tol-
tot is, aminek a segitségével barki szabadon feltdltheti a te-
lefonjat, tabletjét, vagy barmilyen USB-rél télthetd eszkozét.

rdst ldmpatest

6. dbra Fldgazds

A Luminus a ,Gen 2 CCT”
hangolhaté COB (Chip-on-
Bord) LED-ek bevezetésé-
vel bdvitette portféliojat.
Ezek a dinamikus COB-k
irdnyitott vildgitdshoz is
alkalmasak, két fluggetlen
csatornat tartalmaznak
90+ szinvisszaaddsu meleg
és hideg fehér szin(, multi-
stripe (t6bbsavos) kiala-
kitassal a kival6 szinkeve-
@Tc réshez és a nagy fényaram
érdekében.
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4. dbra Sok funkciés oszlop, sik lezd-

= = -

5. dbra Turistaut, bicikliat

Maguk a vilagitotestek sikiiveg lezarasuak, ami segit a fény-
szennyezés és a kdprazas minimalizaladsaban. Mindegyik lam-
patestben 2200 K szinhémérsékletli LED-ek kaptak helyet,
ami azt jelenti, hogy kék 6sszetevé alig van benniik. Ossze-
hasonlitva egy atlagos (normdl) LED-es vilagitotesttel, nem
zavarja az éjszakai él6vilagot, minimalizalja az ugynevezett
fénycsapdat a rovarok szamara.

Antal Zoltan

OKl. villamosmérnck

Cégvezetd

VTT Feltigyel6 Bizottsdg elndke
antal.zoltan1968@gmail.com

Az Uj dinamikus COB-okkal és szabvanyos masodlagos op-
tikak alkalmazasaval konnyen elérhetd a 10 és 40 fok kozotti
sugdrzasi sz0g, igy egyenletes szint és kiemelkedé fénymind-
séget biztositanak. A 6500 K és 2700 K kozotti valtoztathatd
szinhémérsékletnek és az egyenletes fehér fénynek <3 SDCM
(Standard Deviation Color Matching) kdszonhetéen ezek a
COB-k idedlisak mind kereskedelmi, mind lakossagi alkalma-
zasokhoz (emberkozpontu vilagitds, muzeumi és felsé kate-
gorias kiskereskedelmi, vendéglatohelyi, valamint cirkadidn
vilagitas).

Annak érdekében, hogy a Gen 1-r6l a Gen 2 tipusu LED-
ekre valo attérés ligyfeleik szdamara zokkenémentes legyen, a
Luminus megtartotta a korabbi méretet a chipeknél.

Tovdbbi informdcié:
www.luminus.com/products/dynamic-cob/cct-tunable
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Dr. Hantos Gusztav

A teljesitmény LED-ek Delpi4LED tipusti modellezésé-
hez sziikséges kombinalt elektromos, termikus és opti-
kai karakterizalas jelenleg rendkiviil idéigényes folya-
mat. Ahhoz, hogy az eljaras elterjedtté, akar de-facto
ipari szabvannya valhasson, elengedhetetleniil sziik-
séges a mérési ido drasztikus csokkentése. Ennek segit-
ségével nemcsak a gyartotol megvasarolhaté LED-ek
Ipar 4.0 stilusu digitalis ikrei allithatok el6, hanem az
élettartam-vizsgalatok kozben elvégzett karakteriza-
las a LED-ek eltelt élettartamtdl is fiiggé modelljének
elkészitését is lehetové teszi. A jelen cikkben ismerte-
tett uj LED karakterizal6 berendezés elsédleges célja
a Delpi4LED tipusi modellezéséhez sziikséges mérési
id6 legalabb egy nagysagrenddel torténé csokkentése.

The combined electrical, thermal and optical characteriza-
tion required for the Delpi4LED type modelling of power
LEDs is currently an extremely time-consuming process.
In order to make the procedure be widespread or even
become a de-facto industrial standard, it is absolutely nec-
essary to drastically reduce the measurement time. With
the help of this, the Industry 4.0-style digital twins of LEDs
that can be created not only for the brand new LEDs just
purchased from the manufacturer, but the characteriza-
tion performed during the lifetime tests also enables the
creation of the elapsed operation time dependent model
of the LEDs. The primary goal of the new LED character-
ization equipment described in this article is to reduce the
measurement time required for the Delpi4LED type mod-
elling by at least one order of magnitude.

1. BEVEZETES

Az Ugynevezett Ipar 4.0 szemléletl tervezés egyik legna-
gyobb elénye, hogy a virtudlis munkatér segitségével a
végsd termék szinte mar a tervezés megkezdésétdl fogva
prototipizalhatd. A holnap tervezémérndkei akar a komplett
ldmpa, vagy akar a teljes vilagitasi rendszer digitalis modelljét
Osszeallithatjak, majd preciz szamitogépes szimulacidk segit-
ségével vizsgdlhatjk a tervezés alatt 4ll6 terméket a szimu-
lalt Gzemi korilmények kodzott.

Az Ipar 4.0 szemlélet egyik nem szivesen emlegetett, amde
annal fontosabb tartopillérjének alapja, hogy alkalmas szi-
mulaciékat csak és kizardlag a rendszerelemek pontos és
a vizsgalat szempontjabol tokéletesen élethii modelljei
segitségével lehet elvégezni. Az ilyen modellek elkészitése
nem kézenfekvd, jellemzéen akér tdbbszordsen is dsszetett
feladat. Vilagitastechnikai alkalmazasok soran az ilyen mo-
dellek tipikusan legaldbb harom fizikai tartomanyt is fel kell
hogy oleljenek. A félvezeté alapu fényforrasok esetében az
elektromos és a termikus paraméterek szinte elvalaszthatat-
lanul fiiggenek egymastdl, illetve, a teljes kép elérése érdeké-
ben a természetes vagy kényszerkonvekcids htitési megolda-
sok CFD (Computational Fluid Dynamics) szimulaciéi mellett
sokszor elengedhetetlen az optikai rendszerek fényut szinti
modellezése is.
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A komplex rendszerek modellezése és szimulacidja termé-
szetesen soha nem egy lépésben torténik. Az elsé 1épés jel-
lemzden az alapelemek egyedi jellemzése, amely soran talan
az egyik legfontosabb sarokkd a mérés pontossaga és meg-
valésithatésaga. Egy pontatlan mérésbdl szarmazé modell
haszontalan, vagy akar karos is lehet, ugyanakkor semmivel
sem lesz hasznosabb az a moédszer sem, amelyet a gyarté
cégek annak tulzott er6forras- vagy idéigénye miatt nem vé-
geznek el.

2. ALAPKONCEPCIO

A jelen cikkiinkben bemutatott Uj, nagy sebességl LED-
karakterizal6 mUszeregylttes célja kettds: az elsédleges cél
a teljesitmény LED-ek teljes karakterizaldsdhoz sziikséges
mérési id6 drasztikus csokkentése, emellett a masodlagos cél
olyan mszerkdrnyezet kialakitdsa, amelynek segitségével
ezek a LED-mérések rugalmasan és egyszer(ien beilleszthe-
t6k a kiilonféle élettartam-vizsgalati eljarasokba is.

A fenti megkozelités egyik legkézenfekvébb megoldasat
kindlja egy integralé gémb kombinaldsa egy, az IES LM-80-as
[1] leirdsnak megfelelé 6regité kamraval. Az alapelképzelés
szerint a tesztelendé LED-ek huszasaval foglalnak helyet egy
fém magvas nyomtatott huzalozasu lemezen (MCPCB - Metal
Core Printed Circuit Board). A kornyezeti hdmérséklet gyors
megvaltoztatsa és ezéltal a mérések leheté leggyorsabban
torténé elvégzése érdekében a vizsgalandé LED-ekkel sze-
relt fém magvas nyomtatott huzalozasu lemez kdzvetlenil
az aktiv hit6/fit6é hideglemezre kerdl. A hideglemez prakti-
kusan Peltier-alapu, amely gyors hémérséklet-valtozast tesz
lehet6vé, mikozben a lemez hémérséklete a fellilet mentén
egyenletes marad.

A hideglemez a sziikséges mérések idejére szabadon csat-
lakoztathaté az integralé gémb megfelelé portjara, mig az
Oregités id6tartama alatt az erre a célra kialakitott oregité
kamraban foglal helyet. Ennek kdszonhetéen a mér6géomb
specialis belsé bevonatanak és optikai elemeinek hosszu
tavu hén tartasbol fakadd esetleges karosodasa, valamint az
eszkoz folyamatos foglaltsaga is elkerilhetd. A hangsuly te-
hat az elemek csereszabatossagan van, de az integralé gém-
b6t nem hasznaljuk termikus kamraként.

A sugarzott teljesitmény gyors, kb. 1 ms alatti rogzitését
és emellett a spektrélis teljesitményeloszlas (SPD - Spectral
Power Distribution) mérését kettés optikai mérérendszer teszi
lehetévé, amelyet egy fotodidda és egy spektroradiométer
egylttesen alkotnak.

A spektradlis teljesitményeloszlas stabil leolvasasahoz kb.
10...100 ms expozicids id6 sziikséges, amely idé alatt a LED
pn-atmenet hémérséklete jelentésen is valtozhat. A sugarzott
teljesitmény fotodiddaval torténd, impulzusszerd rogzitése a
lapkahémérséklet és a teljes sugdrzott teljesitmény pillanat-
nyi értékének meghatdrozasat, valamint a spektroradiométer
altal detektalt spektralis teljesitményeloszlas gorbe alatti
terilet (vagyis a sugarzott teljesitmény) sziikség szerinti
korrekciéjat teszi lehetévé. A LED-karakterizalas optikai mé-
rési idejét, ezzel egyiitt a rendszer ateresztéképességét a
koncepcidt az 1. dbra szemlélteti.

Az adatgy(ijtési sebesség novelése érdekében a 20 mintat
hordozé dedikalt panelrél a 4 vezetékes mérés egy specialis
kapcsoléaramkor segitségével megy végbe. A gyors, pulzussze-
r(i mérési eljaras sordn a fém magvas hordozélemez melegedé-
se elhanyagolhaté, igy a kdrnyezeti h6mérséklet szerint végzett
mérések gyors egymdsutanjaban elvégezhetdk, akar a méren-
dé LED-ek kozotti automatizalt multiplexalds segitségével.
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1. dbra A spektroradiométer jellemzé integrdldsi id6ablakdban érvényes
pillanatnyi sugdrzott teljesitmény (fent) és pn-dtmenet hémérséklet tranziensek
(lent) bsszevetése; Op-ave az dtlagos sugdrzott teljesitmény, @e(t) a fotodidda
dital rgzitett sugdrzott teljesitmény tranziens, TJ(tx) a pn-dtmenet hémérséklet

tranziens

3.SZOFTVEROSSZETEVOK

Az Uj mérérendszer elsédleges célja a Delphi4LED-stilusu
LED-modellezési folyamat [2] tdmogatdsa és felgyorsitasa an-
nak érdekében, hogy az eljaras ipari szabvannya valhasson.
Az ehhez sziikséges, a CIE 225:2017 m{(szaki leirdsnak [3] és
a JEDEC JESD 51-5x szabvéanycsaladnak [4]-[7] megfelel6 ti-
pikus teljesitmény-LED karakterizacié korilbelil 2...12 6rdt
vesz igénybe. Az elsédleges cél tehat az, hogy az egy LED-re
jutdé mérési idé legaldbb egy nagysagrenddel csékkenjen.
Tovabba cél, hogy a gyorsitott mérési eljaras reélis idSigény
mellett kombinalhaté legyen a kilonbdzé LED-6regedési
tesztekkel, amelynek segitségével a fent emlitett Delphi4LED-
stilusu eljaras alkalmassé valhat az 6regedés modellezésére.
Az Uj megkdzelités a meglévé, de facto ipari szabvanyokon
alapul, amelynek kdszénhet6en az ipari elfogadottsag esélye
a lehetd legnagyobb. A kivalasztott hardverelemeket a nagy-
mértékben testreszabhatod, harmadik féltél szarmazo szoftver
segitségével keriil 8sszehangolasra annak érdekében, hogy
azok egyetlen, nagy teljesitményl LED-tesztelési megoldast
alkossanak. A f6 hardverelemek kiilénb6z6 gyarték olyan mé-
réberendezései, amelyeket a szilardtest vildgitastechnika ipar
is széles korben hasznal. Az alkalmazas szintl hozzéiférést
ezekhez a mér6eszk6zokhoz egy loT (Internet of Things) meg-
kozelitésen alapuld szoftverarchitektura biztositja, egyedi,
alkalmazas szintli adatkommunikacids protokollal, amelyet
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2. dbra A szdmitdgépes hdldzatok hétrétegli OSI modellje:
7. Alkalmazdsi réteg; 6. Megjelenitési réteg; 5. Viszonyréteg;

1. Fizikai réteg [8]

eszkozspecifikus illesztéprogramok tamogatnak. Annak biz-
tositasara, hogy az ilyen heterogén komponenskészletekbdl
all6 mérérendszer egyetlen virtualis eszkdznek tlinjon a vég-
felhaszndldé szamara, a mérést vezérlé szoftver tébbrétegi
architekturajat javasoljuk — a szamitégépes halézatok hétré-
tegl OSI modelljébdl kdlcsdondzve (2. dbra).

Ebben a megkozelitésben a legmagasabb szint(i szoftver-
réteg a végfelhasznaldval és az azt alkot6 hardverkomponen-
sekkel egylttmiikodd alkalmazas. A hardverkomponensek
az alkalmazas szintjérél koztes szoftverrétegeken keresztiil
érhetdk el. A szoftver legalsé rétegét a hardvereszkoz-specifi-
kus kod képviseli, amely a tényleges mérési hardverrel (fizikai
réteggel) és a mar szabvanyos koztes szoftverréteggel kom-
munikdl. lly médon nagymértékben testreszabhaté mérési
elrendezés érhetd el, ahol a méréhardver-osztalyok (optikai
és héméré eszkodzok, segédeszkozok, példaul tadpegységek,
multiplexerek) kilonb6zé gyartdktdl torténd kivalasztasa,
vagy akdr egyazon gyartd kiilonbozd tipusi méréhardvere-
inek beépitése egyarant lehetévé valik.

A heterogén mérdrendszer Osszeillesztése természetesen
nem igényel olyan mélységben strukturalt szoftverarchitek-
turat, mint az OSI-modell, de a jél elkiilonithetd és elenged-
hetetlenil sziikséges rétegek igy is jelen vannak, ugy, mint a
mérést vezérlé, magas szintl alkalmazas, az egyes méréhard-
ver-komponensekre jellemzd eszkdzmeghajtdk, valamint
legaldbb egy olyan koztes szint, amely a kommunikacié ve-
zérlését és a sziikséges adatatvitelt valositja meg.

A fentebb leirt 6sszekoté szoftvert a SpinSplit Kft. adja, a
spinoff cég nagymértékben testreszabhatd szoftvermeg-
oldasainak segitségével. Az AI-TWILIGHT H2020 projekt [9]
igényeinek megfeleléen akér egy harmadik féltél szarmazo
szoftvermegoldas is létrehozhato, amellyel a kilénb6z6, de
facto ipari szabvanynak megfelelé méréeszkozok egységes,
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nagy ateresztéképességli LED-tesztelé megoldast alkothat-
nak.

A megvalédsitdshoz valasztott szoftvercsomag, a SpinSplit
Kft. Spinstudio keretrendszere alkotja az alkalmazasszint(
szoftver alapjat, vagyis azt a felhasznaléi feliiletet, amely a kii-
16nb6z6 mérési feladatokat megfelelé sorrendbe allitja, mig
az ugynevezett Edge loT platform a kbzbensé kommunikacios
csatoldfeliiletként szolgdl az alkalmazasi szint és az egyes esz-
kdzmeghajtd szoftverkddok kozott.

4. HARDVEROSSZETEVOK

Aim-TTi CPX400DP egyenaramu kettds tapegység

A CPX40DP programozhatd kettds tdpegység (3. dbra) bizto-
sitja a LED-ek sziikséges nyitbdramat az Oregités teszt kdzben.
A LED-ek teszt kdzbeni karakterizaldsa soran a kettés tapegy-
ség kimenete lekapcsolt allapotba keril, a mérendd LED-ek
munkaponti aramat pedig egy masik eszkdz biztositja.

IR - rscxiC Gl 420 mut O Fom Sopoly  Pomefien

» i CEd

3. dbra A CPX400DP tdpegység elélapja [10]

Manson SSP-8160 DC tapegység
Az SSP-8160 tapegység (4. abra) hajtja meg az integralo
gOmb szerves részét képezé ugynevezett segédlampdt.

4. dbra Az SSP-8160 tdpegység elélapja [11]

SIEMENS Simcenter T3STER Sl Termikus Tranziens Teszter
A SIEMENS Simcenter T3STER SI (5. abra) a klasszikus MicReD
T3Ster termikus tranziens teszter legujabb verzidja, amelyet
LED-ek termikus vizsgélatara is széles korben alkalmaznak
az iparban. A LED-karakterizalé rendszerbe épitve a miszer
feladata kettds, egyrészt a mérésre kivalasztott LED termikus
tranziens tesztelését végzi, masrészt dramgeneratoros meg-
hajtassal biztositja a LED-ek stabil munkapontjat mind az
elektromos, a termikus, mind pedig az optikai karakterizacio
soran.

A mérendd minta kivalasztdsat és az oregitéshez hasznalt
elektromos kapcsolas Ujrakonfiguralasat kilsé hardvermodul
végzi. Az Oregités sordn a LED-ek nyitédramat szintén egy
masik hardvermodul szolgéltatja.
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5. dbra A SIEMENS SIMCENTER T3STER SI Termikus Tranziens
Teszter el6lapja [12]

GL Optic fotométere

A GL Optic cég fotométere (6.
dbra) teszi lehet6vé a nagy se-
bességl sugarzott teljesitmény
(vagy teljes fényaram) mérése-
ket. Az eszkdzhdz igény szerint
egy alkalmas V(M) sz(ir6 akar ma-
nudlisan is csatlakoztathat6. A
mért optikai paraméterek egy-
részt a javasolt LED-modellezési
eljaras  kozvetlen bemeneti
adata(i)ként szolgalnak, mas-
részt pedig tamogatjak példaul
a CAS140 (vagy mas csatla-
koztatott  spektroradiométer)
segitségével  pulzusiizemben
végzett spektralis teljesitmény-
eloszlas méréseket.

o=
GL PHOTOMETER 3.0 LS

6. dbra A GL Photometer
elélapja [13]

CAS140CT spektrométer

A CAS140CT spektroradiométer (7. abra) rogziti a mérésre ki-
vélasztott LED-minta spektralis teljesitményeloszldsat minden
szlikséges munkapontban. A spektralis teljesitményeloszlas a
LED-modellezés elsédleges bemeneti adata.

E—

=

7.dbra A CAS140CT spektrométer [14]

GL Spectis 4.0 spektrométer

A rendszerhez javasolt masik spektroradiométer tipus a szin-
tén GL Optic készitésl Spectris 4.0 (8. dbra). A berendezés
hasznélhato spektralis munkatartomanya 200 nm-t6l kezdé-
dik és 1050 nm-ig terjed, amely tartomanyon belil a pontos
méréseket a gyarto alkalmas kalibracids eljarassal tamogat.

8. dbra A Gl Spectis 4.0 spektrométer [15]
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Arroyo TECSource 5300 sorozatu termosztat

Az Arroyo termosztat (9. dbra) egy kiegészité méréhardver,
amely a vizsgalt LED-ek hémérsékletének szabdlyozasat te-
szi lehetévé. A kivalasztott hardver a tesztrendszerben ket-
t8s célt szolgdl. El6szor is, a LED oregitése sordn ez az eszkoz
biztositja az allandé o6regitési hémérsékletet, masodszor
pedig az elére meghatarozott id6kdzonként térténd LED-
karakterizéladsok sordn ez a berendezés dllitja be és tartja
stabilan a kivéalasztott munkapontokhoz tartozé talpponti
hémérsékletértékeket.

TEOfmarue

9. dbra A TECSource 5300 elélapja [16]

LED multiplexer kartya

A LED-ek elektromos csatlakoztatdsara a mérések és az ore-

gités sordn eltéré kdvetelmények merilnek fel, a kiildnb6z6

konfiguraciok kozotti rugalmassagot pedig egy multiplexer
kartya biztositja. A mérések soran mindenképpen un. négy-
vezetékes, avagy Kelvin-6sszedllitdsra van szikség, mig az

Oregités sordn a rendszer a tesztelt LED-mintdkat sorosan

kapcsolja, ahol a maximalis terheléaram 2 A, az elemi LED-ek

pn-atmenetén esd nyitdfesziiltségek dsszegének maximalis

értéke pedig 75 V.

A multiplexer kértya segitségével folyamatosan biztositha-
t6 a LED-ek tapellatasa, vagy végrehajthato az egyedi LED-ek
termikus tranziens tesztelése is, akar 20 darabos maximalis
mintaszamig. A multiplexer kartya két izemmaoddal rendel-
kezik:

« Oregités teszt: a LED-minték sorosan csatlakoznak és kiilsé
aramforras hajtja 6ket. A kivalasztott eszk6zok kiilon-kiilon
be- és kikapcsolhatok az anddjaik és a katodjaik kozotti
bypass-zarlaton keresztiil, amelynek segitségével példaul
egy meghibdsodott LED-minta elektromos szempontbdl
kizarhaté a vizsgalatbol.

« Termikus tranziens mérési méd: egy (vagy tébb szomszé-
dos) eszkoz kivélaszthaté és csatlakoztathat6é a T3STER SI
berendezés méré csatorndjghoz. A mérendé LED-minta
kivalasztdsa minddssze 10 ms alatt megtorténik, ami a
termikus tranziens mérésekhez sziikséges id6hoz képest
elhanyagolhaté.

Optikai teszthardver

Az 6sszedllitott konfiguracié (10. és 11. dbrak) miszaki speci-

fikacidja a kovetkezd:

+ 500 mm-es gdmb BaSO, bevonattal, reflexiés tényezé-
je>0,95

+ Halogén segédldmpa (50 W DC)

«+ Elektromos csatlakozas lapos vezetékkel, amely lehet6vé
teszi a LED-ek kozotti valtast + az egyes LED-ek 4 vezetékes
mérését

+ 107 mm x 107 mm-es aktiv hiitéblokk, a gdmb tetején el-
helyezve

« 2 port az optikai detektorokhoz (egy SMA a
spektroradiométerhez és egy 19 mm-es port a fotodioda
alapu gyorsdetektorhoz)

Elektrotechnika

10. dbra A Gl Optic dital az AI-TWILIGHT projekt szdmdra
kifejlesztett optikai teszthardver kiviilrél

11. dbra A Gl Optic dital az AI-TWILIGHT projekt szdmdra
kifejlesztett optikai teszthardver bel(ilrél

5. KONKLUZIOK, OSSZEFOGLALAS

A javasolt uj kialakitas a jelenleg elérhetd laboratériumi be-
rendezések loT vezérlészoftver alapu hardveres integraciéjan
és egy Uj fejlesztésii optikai mérérendszeren alapszik.

A mérési eljaras Ujszer(iségét egy gyors optikai tesztelési
modszer adja, amelynek célja a LED bekapcsoldsa utdn mér-
het6 optikai és termikus tranziensek detektaldsa. A megno-
velt mérési kapacitas segitségével akdr a gyorsitott LED- Ore-
gitések soran is lehetévé valik a tesztmintdk rendszeres id6-
kdzonként torténd teljes karakterizélasa is.

Koszonetnyilvanitas

A bemutatott munka az Eurdpai Unié Horizon 2020 kutatasi
és innovacios programjanak tdmogatasaban valdsult meg az
AI-TWILIGHT H2020 ECSEL projekten keresztil (tdmogatdsi
szerz6dés szdma: 101007319). Az AI-TWILIGHT projekt tarsfi-
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nanszirozasban részesiilt a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és In-
novaciés Alap 2019-2.1.3-NEMZ_ECSEL-2021-00008 szamu ta-
mogatdsan keresztiil. A munkét a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési
és Innovacidés Alap K_128315 (OTKA) projektje és az Eurdpai
Uni6 DigiFED 872088 DT-ICT-01-2019-IA ,Generic Experiment
in Smart Lighting” elnevezés( projektje is tdmogatta.
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Az UV-sugérzés gyakran kapcsolédik olyan jél ismert kocka-
zatokhoz, mint a leégés és az id6 el6tti 6regedés, azonban
kiilonb6z6 orvosi allapotok kezelésében — a bérbetegségek-
t6l kezdve a pszichiatriai betegségekig - is alkalmazhaté. Mi-
vel az UV-A képes mélyebben behatolni az emberi bérbe, az
egyik legismertebb elénye az, hogy képes fokozni a D-vitamin
termelését az emberi szervezetben, amely kulcsfontossagu a
kalcium és a foszfor felszivodasahoz.

Az ilyen terdpidhoz a hagyomanyos lampék esetében pél-
daul a fénycsoévek, xenon- és higanylampak voltak az UV-su-
garzas f6 forrasai.

Az ilyen fényforrasok altal kibocsétott infravords sugarzas-
nak valo tartos kitettség azonban nemkivanatos mellékhata-
sokat és sulyos egészségligyi problémaékat okozhat a kezelt
betegeknél.

A LED-technolégia fototerapiaba torténé bevezetésével az
ilyen egészséguigyi problémak és kockazatok nagymértékben
csokkentheték, mivel a LED-es fototerapias kezelésrdl ismert,
hogy kevesebb hét termel, ezenkivil képes a kivant spektralis
sadvokat biztositani, amelyek hatékonyak az adott kezelések-
hez. Az UV-A LED-ek fényterapiadban torténd felhasznaldsanak
teruletei példaul:

Bérbetegségek — Szamos tanulmany kimutatta, hogy az
UV-A sugarzassal végzett fénykezelés sikeresen kezelt sza-
mos bérbetegséget, példdul a pikkelysémort, az atdpids
dermatitiszt (ekcémat) és a vitiligét. Az UV-A fényterapia
legelterjedtebb tipusa a PUVA, amely az UV-A sugarzés és a
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pszoralén, egy fényérzékenyité szer kombinacidjat jelenti,
amely a bért fényre érzékenyebbé teszi.

Ujszulstt kori sargasag — Csokkenti a bilirubinszintet, ahol
az UV-sugérzas a bérben elnyel6dik, ami a bilirubin olyan ve-
gylletekre valé lebontasat eredményezi, amelyek az Gjsziilot-
tek szervezetébdl mar ki tudnak urdlni.

Hangulati és alvaszavarok — Az alvassal kapcsolatos prob-
Iémak, mint példdul a szezonalis affektiv zavar (SAD) és a
cirkadian ritmusu alvaszavar (CRSD) fényterapiaval kezelhe-
ték, mivel a napfényexpozicié elmaradasat potoljak, hogy az
emberi szervezet biolégiai 6rdjat visszadllitsak. Ez szabélyozza
az alvasmintat és pozitivan befolyasolja a kezelt betegek han-
gulatét és érzelmi allapotat. Tanulmanyok kimutattak, hogy a
teljes spektrumu UV-A fény hasznalataval hatékonyan csok-
kenthet6é a betegek depresszids viselkedése, ahelyett, hogy
antidepresszans gydgyszerekre hagyatkoznanak.

Sebgydgyulds: Az UV-A sugdrzas és a mutét kombinacidja
nagyobb sikeraranyt biztosit a keloid és hipertréfids hegek
gyogyitasaban. Tanulmanyok kimutattak, hogy az UVA1 a sej-
tek karositasa nélkil hatékonyan gatolja a hegképzédést.

A cikk és tovabbi érdekességek LED Professional lap majus/
juniusi szdamaban olvashatok.
https://www.led-professional.com/downloads/lpr97_
full_11819.pdf?utm_source=LED+professional+-
+FREE+Information+Service&utm_campaign=d92550b91c-
LEDprofessionalNewsletter%28LpN%29-
MAY15%2C2023&utm_medium=email&utm_term=0_
ff8d2246a5-d92550b91¢-270635353&ct=t(LEDprofessio
nalNewsletter(LpN)-MAY15,2023)&goal=0_ff8d2246a5-
d92550b91¢-270635353&mc_cid=d92550b91c&mc_eid=78f

76832e4

A hireket dsszedllitotta: Kovdcsné Jani Katalin
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Villamos gepek

Bendiak Istvan 2. ASZINKRONMOTOROK MECHANIKAI

- HIBAINAK FELOSZTASA
Aszinkronmotoros o o o

o, , i A vizsgalt motor haromfazisu rovidre zart forgorészi ka-
haJtaSOk a"a potfelugyelete lickds aszinkron gép 3 kW négypdlusu, az EVIG (Egyeslt

Villamosgép Gyar) altal egykor gyartott VZ motorsorozat

é ra mjela Ia k-a na IiZiS csaladjaba tartozik. A kdvetkezd blokkdiagramok mutatjak a

” ” mérési elképzeléseket.
modszerevel
Villamos forg6gép diagnosztika | ., i

motor

Napjainkban a villamos gépek allapotfeliigyeletének
a szerepe jelentésen megvaltoztatta a forgogépekrol
kialakult mérési eljarasokat. A szamitastechnika iitemes {aemmad
fejlodése és 6sszekapcsolva a méréstechnikaval korlat-
lan informaciomennyiségek elemzését teszi lehetové.
Feldolgozasrél van sz6 és egy olyan informaciészerzési
eljarasrol, amely definidlja a gép aktualis fizikai allapo- Mechanikal jellemask | Enapbpriebwocili:
tat és tanulérendszert tud képezni. Ennek lehetdségeit P
vizsgalja a palyamunka és hibametriai lehetdséget vetit =
eld. Szamos forgogép van jelen az iparban, egyiittmiiko-
dés és ellenorzés sziikséges, folyamatos allapotfigyelés.

1. dbra Mérési koncepcidk kalickds motor esetén

Itt mar nem csupan hibajelek detektalasa a cél, hanem
ezen tulmutaté informacioforras kezelése és fejlesztése,  Fotyamatos Gzem
elindulva az ontanul6 villamos hajtasok teriilete felé. " | Ifimideld Rl

. . R ‘e Lo o T Oiariach hibkiy -~ :
.Gepek es rendszerel’( ko’zos mt{nlfa!a, egym’as uzem)n??h 1 e cloatds .
jellemzéinek elemzése és korrigalasa, abbél konkluziék /. RSN ™ | anitens Geem
levonasa. Intelligens hajtks < )

(& N

Today, the role of condition monitoring of electrical ma- \\: Chmern et kind :
chines has significantly changed the measuring procedures |mm i :
developed for rotating machines. The rapid development o —
of computer technology, combined with measurement 2.dbra Iintelligens hajtds diagnosztika elvi vdzlata
technology, enables the analysis of unlimited amounts of
information. It is processing and an information acquisi- A mérési iranyelvek egyik lényeges kérdése az lizemmod
tion procedure that defines the current physical state of the kivalasztasa és azzal egyUtt jaro iizemi hatasok. Gyakori a mas
machine and can form a learning system. Joint work of ma- gépekrél atadodo zaj problémaja, amely torzitja a gép valos
chines and systems, analysis and correction of each other’s allapot jellemz6it.
operating characteristics, drawing conclusions.

* Kiilsd gylird =S * Belsd gydir(
- P p jelei az dram - - Jelei az aram
1. BEVEZETES A GEPDIAGNOSZTIKABA spektrumban \\\ spektrumban
f/ \\

A forgdgép diagnosztika szerteagazo [1] szakterilet, ezért J{/ mﬂ"sﬁ“ \
jelenleg csak az aszinkron géptipusra fogok koncentralni.
Az dramjelalak-analizis rendkiviil [2] széles kérben alkalma- t; ,Q |"u
zott modszer, napjainkra mar kidolgozott eszkdzparkkal és A
méresi eljarasokkal, ennek Ighetosegelt lesgalom ebbe.n a \ H:rrr_ml‘ltﬁ" i
fejezetben. Ennek megfeleléen az aramjel-spektrum diag- \ i egymdsra |

nosztikai alkalmazasa [3] kap els6dleges szerepet. A nem- hatdsa f

zetkozi [2-22] szakirodalmak széles kdrben targyaljak ezeket - GOrdiils \ \J "/KOSérjtlé‘l ar
a vizsgalatokat, ennek a mddszernek a tanulmanyozasa elemek jelel _// dram

a cél. A fejezetek tobb szemszogli elemzést tartalmaznak, az dram (L= spektrumban
ennek az az oka, hogy minél szélesebb jelfeldolgozasi [4] spektrumban

lehetéséget lehessen megismerni. A diagnosztikai vizs-
galatokndl id6é-frekvencia-amplitudé tartomany, jelentds
szerepet toltenek az idében véltozo jelek abrazolasanal. A
spektrumok felvételének kérdése egyrészt a motor taplalasi Villamos forgdgépek esetén a mechanikai hibajeleket [7]
modja (haldzat vagy frekvenciavaltd), illetve 6sszefoglaléan  alapvetéen a csapagy és tengelybedllitasi hibakra [8] lehet
a motorra kapcsolt [5] fesziiltség és dram kialakulé jelalakja ~ felosztani (1-3. 4brak). A felsorolds nem teljes, mert jelen
és ezek frekvencia komponensei. Ennek kdszonhetd, aloga-  munkafolyamat nem tér ki a forgdrész-ridszakadas és egyéb
ritmikus megjelenités elényben lett részesitve a [6] motor-  forgérész-meghibasodasok okaira, amelyek kiegyensulyozasi
aram spektrumainak abrazolasanal. jelenségként is felléphetnek.

3. dbra Mechanikai jelek felosztdsa
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Az 5. dbra mar tartés lUzemi éllapotot
mutat, ahol a kamera mar a csapagykilsé
gy(rlre 6sszpontosit, azt érzékeli legme-
legebb pontnak.

s A hiba eredetét nem egyszerl megalla-
pitani. Nem jelenhet6 ki még egyértelmu-
en, hogy a rossz tengelybedllitds okozza
a jelenséget, mert gépek egyébként sem

Haremiazisu ‘

1 Imverter 1. Inverter 2,

melegednek szimmetrikusan. A vizsgélat
eredménye hasznos és sziikséges, de nem
elégséges feltétele a hibaterilet [10] szU-
kitésének.

A forgdgép diagnosztika ma mar nél-
kiilozhetetlen eleme a villamosjel-anali-
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|
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zisen [10] torténé mérés és szamitas. En-
nek részletezése a harmadik fejezetben
torténik.

3. GEPSPECIFIKUS HIBAK
ES SPEKTRUMOK ELEMZESE

4. dbra Egyszerlisitett mérési elrendezés blokkvdzlata

A gépcsoport mérési egyszerusitett mérési blokkvazlata a
4. dbran lathato. A mérések frekvenciavaltordl taplalt esetet
vizsgalnak. A haromfazisu halézatra csatlakozik a frekvencia-
valtd, utdna a mérérendszer dsszehasonlitva az inverterrél
kapott értékekkel.

A mérdérendszer NI (National Instruments) feszlltség és
arammérd kartydk segitségével mérték a motor jellemzé
adatait.

A palyamunka készitése alatt kontrollmérésre mindig fel-
hasznalasra keriilnek a termografiai mérések, amelyeken jél
végigkdvetheté a motor és tengelykapcsold aszimmetrikus
melegedése (5. abra).

A hékamera felvételeken jol lathato, ahogyan a kamera
koveti a leghidegebb és legmelegebb pontokat. Kezdeti
szakaszban a motorhdazra fékuszal, majd a terhelési allapot
elérehaladtaval a csapagyfészek irdnydba. Tengelybedllitasi
hiba esetén a tengelykapcsold betét is fokozottan melegedni
kezd.

A motoron kérmos tengelykapcsold van és betétkopas,
hémérséklet-valtozas, tengelybeallitasi hiba jelentkezik. Ez a
folyamat hosszabb lizeméra alatt zajlik le [9].

58.1 °C

5. dbra Motorhdz és tengelykapcsold hékamerds képe
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A kovetkezé feladatban fel kell allitani egy gépspecifikus
adatrendszert, ami a motorrél minél optimalisabb képet ad.
Alapvetd értelmezési eljaras az aramjelbdl képzett kiilonb6z6
transzformacié szerint torténik.

Az ipari gyakorlatban jelentds zajkészlettel (hatassal) is
meg kell kiizdeni. A gépek Gizemelési koriilményei jelentés
kihivas elé allitjdk a méréendszert. Kbvetkezé [épés a csap-
agyfrekvenciak aramjelben torténé megjelenési frekven-
cidinak keresése. A modszer arra az esetre igaz, ha nincs
informacié a gép [11] csapdgyairdl, nem vagyunk benne
biztosak, hogy pontosan milyen hibafrekvencidkat [12] kell
keresni. Ebben az esetben a spektrum elemzése modell
vagy modellek segitségével lehetséges, ami vonatkozhat
csak a csapéagyra és/vagy forgdrészre, mas alkatrészekre. A
gyartoi kataldgusokban szerepelnek csapagyadatok, ame-
lyek nem feltétleniil egyeznek meg a gyartott motorokban
Iévékkel, aminek oka lehet mechanikai [13] kdévetelmény-
valtozds. A spektrumok elemzésénél kovetni kell az 6sz-
szes kiemelkedo értéket. Lehetséges pl.: forgasi frekven-
cia tObbszoroseihez, oldalsavjaihoz rendelni értéket, és a
tapfrekvencia [14] is megjelenik a spektrumban, illetve az
alapharmonikus és oldalsavjai.

4. DIAGNOSZTIKAI MERESEK MATEMATIKAI
KESZLETEI
|
Az iparban és kutatdsban is jol ismert FFT (Fast Fourier
Transform) transzformacio, ezzel 6sszhangban kitekintés
STFT hasznalataval (7-9. abrak) kapcsolatban.

A rovid idejl Fourier-transzformacio (STFT, Short-Time Fou-
rier Transform) arra szolgal, hogy elemezze, hogyan valtozik a
nemstaciondrius jel frekvenciatartalma az idé mulasaval. Egy
jel STFT-jét ugy szamitjuk ki, hogy egy M hosszusagu elemzé-
si ablakot készitlink a jelhez és kiszdmitjuk az ablakos adatok
diszkrét Fourier-transzformaciojat. Az ablak az eredeti jel folé
tevédik R minta id6kozonként. A legtobb ablakfunkcié elkes-
kenyedik a széleken, hogy elkertiilje a spektrélis 6sszelapulast.
Ha nem nulla atfedési hosszt adunk meg, akkor az ablakos
szegmensek atfedése kompenzélja a jelgyengiilést az ablak
szélein. Az egyes ablakos szegmensek DFT (Discrete Fourier
Transform)-je hozzdadddik egy matrixhoz, amely tartalmaz-
za az egyes id6- és frekvenciapontok nagysagat és fazisat.
Az STFT-matrixban a sorok szdma megegyezik a DFT-pontok
szamaval.
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5.TENGELYBEALLITASI HIBA JELEINEK KERESESE
AZ ALLORESZ FAZISARAM SPEKTRUMBAN
_______________________________________________________________________|
Elsé lépésként a motor fazisaram spektrumat vizsgéltam
(6. dbra) allando terhelés mellett. A 3 kW-os négypdlusu
aszinkronmotort taplalé aktudlis allorész frekvencia (spekt-
rumban is ldthato) 52,97 Hz, névleges 20,0 Nm leadasa mel-
lett, tengelyfordulatszdm 1538 1/min; ehhez tartozé forgasi
frekvencia 25,6 Hz, a motor fazisaramanak mintavétele-
zése 4 kHz-cel tortént. A vizsgalat célja a tengelybedllitasi
hibara utalé hibafrekvencidk [15] keresése, amely fligg az
alapharmonikus és a forgasi frekvenciatol és ezek harmoni-
kusaitol.

A 7-9. dbrdk FFT (Fast Fourier Transform) és STFT (Short-
Time Fourier Transform) alkalmazasaval szamitjak a keresen-
dé mechanikai hibajeleket. Ez a szdmitas [16] sziikséges, de
nem elégséges feltétele komplex adatelemzés kialakitasa-
hoz. A 10. abra Uresjarasi allapotbdl valé atmeneti folyamat,
terhelési tizemi fordulatszamra.

Allorisz tazisaram (1) spekiruma frekvenclovibional

. Tengelybeallitisi hiba komponenseinek keresise
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8. dbra Alldrész fazisdram inditdsi tranziense frekvenciavdltds lizemben,
Short-Time Fourier Transform
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9. dbra All6rész fdzisdram inditdsi tranziense frekvenciavdltds tizemben,
Short-Time Fourier Transform

Aszinkren mator fordulatazim tranderse
(resjarasi Blopetbsl a nivieges terheld nyomatekig

1580

T80 §

1540

1520t

Asnrioron medlor fordul stashma [ 1imm)

REE- il

Ja80 ! i i
o 1000 200 b ] A =00 D o000 =] L]
bl ma)

7. dbra Allérész fdzisdram spektrumdnak képzése frekvenciavdltds iizemben,
Short-Time Fourier Transform
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10. dbra Aszinkronmotor fordulatszdm tranziense 53 Hz tdpldld frekvencia
mellett, dresjdrdsi dllapotbdl
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6. MERESI MODSZEREK OSSZEFOGLALASA

Villamos forgdgépek allapotfeligyelete széles korl [17]
elemzési modszereket kdvetel meg. A kivalasztasi [épések ko-
vetkezéképpen torténtek.

A motor folyamatos lizemének mérése, allérész aramok
(szimmetria vizsgélatok) jelalakbdl spektrum és hibametria
képzése. Allérész fazisaram szamitasa és abbdl spektrumok
képzése. Tengelybeallitasi hibara utalo frekvenciak keresése
és hibametria felallitasa. Operaciokutatas alkalmazasa a hiba-
rél alkotott fliggvényben.

A csapdagyak altal generalt jelek vizsgalata [18] az dramjel
alapjan. Mekkora harmonikusig célszer(i szdmitani? Erre ne-
héz korrekt vélaszt adni. Intelligens villamos hajtas fejlesztése
esetén minél nagyobb értékig, ami fligg a beallithaté minta-
vételezési id6tdl is szamitani és folyamatos [19] 6sszehasonli-
tasokat végezni egy korabbi terhelési dllapottal.

All6rész fazisaramokbdl képzett spektrum hibametria tér-
képe. A szamitds egy tervezésu szoftver alapjan tortént, 6ssz-
hangban a MATLABbDal.

A harmadik fejezetben bemutatott [20] transzformaciok
kozll a STFT (Short-Time Fourier Transform) tébbségi infor-
maciot ado rész, a frekvencia-idé-amplitudé [21] intenzitas
egyuttes dbrazoldsdban keresendd. Inditas vagy terhelés at-
kapcsolas pillanatdban nemcsak az alapharmonikus jatszik
dontd szerepet, hanem a vele egyiittesen keletkez6 tébbszo-
ros [22] harmonikusok is.

A pélyamunka Ujdonséagkeresési irdnya az allandodsult és
tranziens Uzemallapot sajatos hibajelek megjelenési gyako-
risdgén alapszik.
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Kovacs Gabor

Felharmonikusok kalickas
forgorészii aszinkron-

gépben: analitikus szamitas

lll. rész Radialis magneses erok

4. RADIALIS MAGNESES EROK

4.1. Radialis magneses erék szamitasa
A kérdést részletesen targyaltuk [1]-ben, de csillapitas nélkdl.
Most megismételjik a lényeget és a végeredményt, majd
megvizsgaljuk a csillapitas hatasat.

A radialis hizderé hulldm a kovetkezd indukcié hulldmok
szorzataként alakul ki:

az allérész aram altal Iétrehozott vy’ rendszdmu indukciod
hullam

=\/_m Hy

b, N, 1, -sin(ot —a,) =
’ 7T d pv,
(44)
=B, -sin(ot Vi 7le)
pT

p

és a forgorész aram hullam altal 1étrehozott u, rendszamu in-
dukcié hullam (melyet majd s=0 kdzelében fogunk hasznalni):

_ \/Em,uo 1

. —N,
0, 25 pu, é 1772v (45)

-sin((1+ (g, —Va)'(l—s))a)t—';“;” %, +(,U v, p)

P pr

Ez az indukcio azonos a (30) képletben felirt indukciéval.
Ennek kés6bb jelentésége lesz.

A huzéfesziiltséget (egységnyi fellletre haté eré6t) a B ere-
dé indukciébol B2 kiszamitasaval kapjuk.

Az indukcidk 6sszeaddsa és aztdn négyzetre emelése utan
kapjuk:

B* =B} sin’(..)+B;, sin’(.)+2B, B, sin(.)sin(..)=

=1/2B} —1/2B;, cosQat—2v', mx,/ pt,)+ (46)
+1/2B,, —1/2334 cos((2+2u, = 2v, Yot =24', m,/ pz ) +

+2B. B .

Vg 'y (COS((/’la _Va )a)t _(/’l‘a _V'b )7DC1 /pz.p)_

- COS((2 + /uu - Va )a)t - (/u'a +V'b )7DC1 /pr ))

Az egyszer(iség kedvéért itt megengedhetd, hogy a forgé-
rész x,'=0 helye t=0 idépontban egybeessék az allérész x;=0
helyével.

A képletek kiértékelése a kdvetkez6:

- az egyes indukcié 0sszetevék négyzetei zaj szempontja-
bl érdektelenek

- ténylegesen a harmadik vagy a negyedik tagot kell figye-
lembe venni. Ezek egyike eredményezi a hizé-fesziiltségek
(alacsony) rendszamat, a masik érdektelen. Ha r=u,-vy’ esik
az r=0...4 tartomanyba, akkor a harmadik (pulzdlé eréhul-
1dm), ha r=u,"+vy' esik az r=0...4 tartomanyba, akkor a negye-
dik tag (korbefutd eréhullam) lesz a razéerék szempontjabol
a meghatdrozoé.

A képlet minden rendszamra érvényes, de r= 0-nél — mivel
X1 egyltthatdja zérussa valik — értelemszeren pulzdlé erd
lép fel.
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Itt is megprobélunk egy rovid, jol attekinthetd képletet
levezetni. Behelyettesitve B,}-Byq-ba (44)-et és (45)-6t, va-
lamint itt is bevezetve az X, alapharmonikus magnesezd
reaktanciat (34), kapjuk:

e‘vé
ey (e -

= 15') 2 2@‘ g “7)
— Wm
B airgap/2
ahol

Vv v, 1
C:iﬂzzva_z

Vblua f]

Ha dramként a magnesez6 dramot helyettesitjiuk be, akkor
a gép magneses energidjat a légrés fél-kdbtartalmaval osztva
a cos eloszlasu huzéfesziiltség maximalis értékét kapjuk.

Az r=1 rdzoéer6 levezetését illetéen mas utat kell jarnunk,
az indukciok 6sszegének négyzetét a kerlilet mentén integ-
ralnunk kell:

2pr

k i =

HqV'p

dx1

L (48)
= j b.b, sin—"—x,dx,
Hy 5

Ezt a rendszamot masként egyoldali méagneses huzasnak
nevezik, mivel a keriilet egyik oldaldn maximalis er6k tdmad-
nak, a vele szemben levd oldalon tdmadé minimalis erékkel.
Egészen pontosan kifejezve: a keriilet mentén mas okbdl (pl.
alapharmonikus indukcié) kialakulé indukciékhoz e két kom-
ponens dsszege az egyik oldalon hozzdadddik, a térben ma-
sik oldalon pedig levonddik; ebbdl kdvetkezéen a forgdrész
egyik oldalan nének az erék, a térben masik oldaldn pedig
csdkkennek. Igy ez a rendszam a forgérész (egyoldal) raza-
sat okozza.

Az integralon belili sina=sinm/pt-x;-val torténd szorzas a
huzéfesziiltségeknek az ered6 eré iranyara valé vetiiletét adja.

Az ered6 képlet, a tagokat célszerlien csoportositva:

2m /«l zpr 2 évbg
2t 8% 2;10p2 1 1 h

1

2

77v
gl

Az alapharmonikus magnesezé reaktancidt itt is bevezetve
kapjuk:

(49)

X, Xy (sihé
"2nf Mg
Itt is @ magnesezé dramot helyetteSItJuk. Uresjarasban a
képlet az alapharmonikus magneses energia és a légrés osz-
tasabdl, majd a tekercselésbél egyszeriien meghatarozhatd
tényezével (C) szorozva adja meg a koncentralt, a forgorészt
razo erét (ha r=1 fellép):

=_(_ I?

5 (50)

F=tn

é‘l

Felhivjuk a figyelmet, hogy C-ben v és u, nem pedig v’ és
W’ szerepel.

A képletekben az elsé rész képviseli a gépéllanddkat. A

C-vel jelolt rész, mivel igy a gépallanddktdl fliggetlen, alta-

lanos érvényl. Ezért a C tényezd kiilonb6z6 gépek bdrmely

(50a)
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dllérész tekercselésének és bdrmely forgdrész horonyszdmdnak
Osszehasonlitdsakor haszndlhatd, mint ardnyossdgi tényezé.

A C tényez6 formaja feltlinéen hasonlatos a szinkron nyo-
maték el6z6 képletében foglaltakkal.

Mint fent mér emlitettiik, ezt az er6t altaldban Gzemben
szokas vizsgalni, vagyis amikor s~0, vagyis s,=co. Ekkor altala-
nosan: A,=1-n,,? lasd (22).

A csillapitast figyelembe véve

w
1= (l—nfvb)mc (51)
airgap

azokra az er6hulldmokra, ahol v,<2mqy, ha egyaltalan van-
nak ilyenek. Erre elsésorban (de nem kizérélagosan) — szin-
tén, mint a szinkron nyomatéknal - Z,<Z; esetén keriil sor. Az
ennél magasabb vy-re A=1.

Ennek az eljdrasnak itt kisebb a jelentésége, mint a szinkron
parazita nyomatékndl. Ott a nyomaték értéke dnmagéban
meghatdrozza a jelenséget. Itt, az er6hulldmnal, az abszolut
érték mellett még donté(bb) médon Iép be a mechanikai re-
zonancia, vagyis hogy ez az er6hulldm talalkozik-e a motor
valamelyik (elsésorban koszoru) sajatfrekvenciajaval.

4.2. Az er6hullamok szemléltetése, rezonancia frekven-
ciak
A 9.abra mutatja — példaként — az r=4 rendszdmu eréhulldmot.

9. dbra Az r=4rendszdmu er6hulldm szemléltetése

Szintén csak szemléltetésre, szamoljuk ki azt a koncentralt
erét, mely az f elosztott er6hulldmot helyettesiti:

2 2r T
F=f jcosracosada=...=f-2—cos— (52)
a r-—1 2r
2

Ez a képlet egyuttal azt is mutatja, mi a viszonya a kiilonbo-
z6 rendszamu er6hulldamoknak, ha f és C azonos.

(46) szerint az er6hullam félhullamonként negativ értéket
vesz fel, vagyis taszito erd. Ez a fizika torvényei szerint nem
lehetséges. Az eredé indukcié négyzetébdl adddo erd, lasd
(46), mindig zérus és egy maximalis vonzé er6 kozott ingado-
zik. Most azonban az ered6 erének csak egyetlen 6sszetevgjét
emeltik ki. Ennek az dsszetevének a pozitiv eléjell oldala
térben hozzaadddik a tobbi 6sszetevé altal 1étrehozott (huzd)
er6hdz, a negativ oldala pedig levondédik a térben ott kialaku-
16 (huzd) erébdl.
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Tajékoztatasul felirjuk a lemeztest rezonancia frekvenciait
gyors ellenérzés céljabol:
r=0 rezgés rezonancia frekvenciija

c
F=——"+[Hz
’ 27r~rm\/Z[ :
ahol

JE

E rugalmassagi modulus ~2.1 10" N/m?
P fajlagos str(iség 7.827 kg/m?
I'm a koszoru kdzepes sugaram

G

+ Gfog

koszori
G,

0szoril

Gyakorlati célokra
8115
rAA

Haijlité rezgésre r=2

F, Hz

2_
F=r.i "Dy (59

T Vrt+1

1

ahol, i= T—, ahol h a koszord magassaga
m

F,—1 egyenlé a forgorész 6nlengésszamaval
Hosszrezgésre r=1

F. =FAr’+1 Hz (55)

4.3. A radialis magneses erék és a szinkron nyomatékok
kozotti kapcsolat

4.3.1. A szinkron nyomaték (lengé nyomaték) frekvencidja
és aradidlis mdgneses erék frekvencidja

irjuk fel a szinkron nyomaték teljes képletét, az idéfliggést is
beleértve, s fliggvényében lasd (37), (38). Ha a szinkron nyo-
maték allé allapotban Iép fel:

. Z VA
M =M, sin(e=%(1-s)ort + e—zix2 +¢ ) (56)
p pT, b
Ha a szinkron nyomaték forgé allapotban Iép fel:
. VA Z, n
M=M_ sin((2+e=2(1-s))at +e—2+—x,'+c,,)(57)
4 P

frjuk fel még egyszer a radialis eréhullam képletét, ahol a
hulldm rendszama: r=p,t vy’ lasd (46)

1 ] '
2Bv'b B,u'a E(COS((lua - Va )(1 - S)wt - (Iu a I b )ﬂxl /pr) -
(58)
—(cos((2+ u, —v )1 =-s)at —(u',+v', ), pt,))

ahol nyilvan yg - vg=e-Z>/p.

A képletek 6sszevetésébdl vilagos, hogy a két jelenség
frekvencidja, pontosabban frekvenciakészlete azonos.

Ez nem véletlen, ugyanis az allérész egy bizonyos rend-
szamu felharmonikus arama és (altala Iétrehozott) indukci-
Oja és a forgdrész egy bizonyos rendszamu drama és (dltala
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létrehozott) indukcidja mindenképpen kolcsénhatasba [ép
egymassal. Ennek a jelenségnek két megjelenési formaja a
szinkron parazita nyomaték (mely a forgérész egy indukcié
hulldmatdl és az allérész egy keriilet menti dram hulldma-
t6l, azaz tangencialis erékt6l szdrmazik) és a radialis mag-
neses er6é (mely a forgérész egy indukcié hullamatdl és az
allérész egy indukcié hulldmatdl szarmazik). Ebbél kovetke-
z8en tulajdonsagaik, ezen belil frekvencidjuk azonossaga
térvényszer(. Es még azt is lathatjuk, hogy ha két azonos
rendszdm |ép egymassal kdlcsdnhatdsba, akkor az egyik je-
lenség szinkron nyomaték lesz, a masik pedig az r=0 rend-
szamu er6hulldam: ezek tehat mindig egyutt jarnak. Ha két
kilonb6z6 rendszamu hulldm 1ép egymassal kdlcsdnhatas-
ba, akkor r=1 rendszdmu radidlis er6hullam keletkezik, de
szinkron nyomaték nem. Pontosabban: kerileti (tangen-
cialis) er6hulldmok keletkeznek, de ezek a teljes keriileten
kiegyenlitik egymast (az integral zérus), a tengelyen nyoma-
ték nem érzékelhetd. A keriileti (tangencialis) er6hullamok
a fogakon viszont érzékelhetdk. Egyes kényesebb esetben
szokas is veluk foglalkozni pl. kiildndsen szigoru zaj- és rez-
géskovetelmények esetén. Veszélyt azonban éltaldban nem
jelentenek. Bar [22]-ben ilyen jelenségbdl szarmazé forgo-
rész fog torésrél szamolnak be.

Ugyanis a minden inditaskor és a billené nyomatékon valo
athaladaskor fellépé jéllehet igen nagy, de 50 Hz-es (tangen-
cialis) er6k nem jelentenek gondot, mert aligha fogjak hajlité
rezonanciaba vinni a fogakat, de 1000 Hz kortili er6knél ez
mar elképzelhetd. Ezek a jelenségek azok, melyek model-
lezhet6k az el6bb leirt, tengelykapcsolatban levé, speciélis
szinkrongépekkel, melyeknek allérész és forgorész pdlussza-
ma nem egyenlé. A fogakra haté tangencialis er6hulldmot a
[11.-3 Melléklet szerint lehet szamolni.

4.3.2. A radidlis mdgneses erék €s a szinkron parazita nyo-
matékok maximuma

A forg6rész indukcié hulldma tehat nemcsak az all6rész in-
dukcié hulldmaval, hanem ez utébbit [étrehozé keriilet menti
adramdval is kdlcsonhatasba Iép. Ekkor (a radialisnal 1ényege-
sen kisebb) tangencialis erék keletkeznek. A tangencialis és a
radialis erék aranya [6], [12], [24]

Jang [ fraa = PH.O|R (59)

ahol 6 ageometriai légrés
R a forg6rész sugara

Tekintsiik a radidlis magneses erék képletét (47). A képletet
r=0 esetére tekintjiik, ahol y,== v, . Ekkor fa keriilet mentén
térben azonos, csak idében valtozik (pulzél). Ekkor nemcsak
radidlis erék, de egyduttal tangencialis erdk is fellépnek. Sza-
mitsuk ki ezeket a tangencidlis eréket.

Szorozzuk meg ezt a radiélis erét az (59) kifejezéssel, igy
ezzel megkapjuk a radialis erével egy idében fellépd tangen-
cidlis erét.

Ennek az erének a keriilet menti integralja egyszer( szor-
zassa alakul

'Zpr/,'

Szorozzuk meg ezt az er6t a forgdrész sugaraval

-R

ekkor a forgorészre haté nyomatékot kapjuk.

Szorozzuk meg ezt a nyomatékot a billen6 nyomaték
reciprokaval,

272X,
p ml X,
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ezzel ezt a nyomatékot a billené nyomatékhoz viszonyitot-
tuk. Itt U? helyébe I,,2*X,,*t irtunk.

Végiil figyelembe vessziik, hogy a radidlis magneses er6t
Uiresjardsban, a szinkron nyomatékot pedig rovidzarasban
szamoltuk, ezért szorozzunk

- X/ X$

aranyaval. Lathatdan visszakaptuk a szinkron nyomatékra
kirendezett (36) képletlinket. Ezzel nemcsak maga a kapcso-
lat bizonyitott képlet szinten is, hanem a két érintett, Uj kép-
letlink is.

Mint emlitettlk, (59)-et tébben is megadték mar pl. [6],
[12], [24], de mivel mindannyian csak a radiélis er6kkel foglal-
koztak, egyikiik sem ismerte fel, hogy a radidlis er6hulldamokkal
egylitt keletkezé tangencialis eré6k éppen a szinkron nyoma-
tékot adjak — mivel ezeket a tangencialis eréket elhanyagol-
hatéonak vélték. Abban igazuk is volt, hogy az altaluk vizsgalt
lresjdrdsban azok is voltak, de az inditas kozelében fellépd
(Ir/13)>~225-526r6s tangencialis er6k mar nem elhanyagol-
hatok és képesek akar az inditast is megakadalyozé szinkron
nyomatékot képezni.

A villamosgép elmélet alapjdig visszanyuld bizonyitast a
Mellékletben adjuk meg.

4.4. A horonyszamok vizsgalata, nem megengedett ho-
ronyszamok

A fenti gondolatmenet alapjan vildgos, hogy a szinkron para-
zita nyomatékokat és a radidlis magneses eréket egyiitt kell
kezelni, és egyértelm(, hogy azok a horonyszamok, melyek
a szinkron nyomaték szempontjabdl keriilenddk, veszélyes
radialis magneses er6hulldmokat is okoznak. De itt nemcsak
ezeket, hanem ezeknek a tobbszorosét, az r=0 melletti +4 ho-
ronysavokat is ki kell zarni a veszélytelen horonyszamok lis-
tajardl, mert nemcsak az r=0 rendszamok, hanem az r=1...4
rendszdmokat okoz6 horonyszamok is keriilendék lesznek.
Ezek a horonyszamok is tdblazatokba foglalhatok lasd [32], itt
terjedelmi okokbol nem tudjuk kézéini.

A tablazatok, mint a szinkron nyomatékok esetében is, fel-
tlintetik azokat a forgérész horonyszémokat, amelyeket ke-
rilni kell.

A tablazatok azt is megadjak, hogy melyik forgérész ho-
ronyszam milyen rendszdmu eréhulldmot hoz létre. A + és -
jelek azt mutatjak, hogy a rendszam az illeté hulldamok rend-
szamanak 6sszegeként vagy killdnbségeként jon létre: ennek
a frekvencia szamitasakor van szerepe.

Ez a tdblazat is ugy keletkezett, mint a Il. tablazat szinkron
nyomatékra, vagyis hangsulyozzuk, hogy amely forgérész
horonyszdm ebben a téblazatban bdrhol megjelenik, az bdr-
milyen allérészbe szerelve is r<4 (6) rendszdmu, megadott
frekvencidju radidlis magneses eréhulldmot hoz létre, a tob-
biek nem. Tébbszdri megjelenés tébbszori, kiilonb6zé rend-
szamu és/vagy frekvencidju gerjeszté eréhullamot jelent. Az
allérész horonyszamok pusztan azon utalas céljabdl jelennek
meg, hogy kénnyen attekinthetd legyen, melyek éppen an-
nak az allérésznek a horonyharmonikusai.

Az ezekkel egy sorban megjelené forgérész horonyszamok
ugyanis ,végzetesen” magas radialis magneses eréhulldmo-
kat hoznak létre. Ebbdl is latszik a két jelenség kozotti alap-
veto fizikai kapcsolat.

Az azonos vy-hez tartozé sorokban megjelend forgorész
horonyszamok éltal keltett f [N/m?] huzéfesziiltségek nagy-
sdga szinte azonos, mivel &, &, n,,°=n1? és vy azonos, csak Ug
lehet kissé kiilonb6zd. Frekvencidjuk is azonos, ezért az csak
egyszer jelenik meg.

Az egy oszlopban megjelené6 horonyszamok (a
horonyharmonikusok miatt nem monoton csdkkend, de)
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egyre kisebb radidlis magneses eréket hoznak Iétre [2], [30].
Magas horonyszamokndl u,’ és vp,” magas értékének kdszon-
hetéen a ,végzetes”-nek nyilvanitott forgorész horonysza-
mok sem hoznak létre végzetesen magas radialis magneses
erbket, hasonldan a szinkron nyomatékok példajahoz.

A tablazatokat tanulmanyozva lathatd, hogy a kerilen-
dé forgoérész horonyszam savok kis polusszamoknal ,6sz-
szeérnek”. Ezért nincs olyan forgdrész horonyszdm, melynél
ne keletkezne alacsony rendszamu radidlis eré6hulldm. Va-
I6jaban meg kell elégedniink azzal, hogy az illeté allérész
horonyharmonikussal valé taldlkozast elkeriljik. Valamint,
igazébol elsé 1épésként, mindenféleképpen el kell kerilni a
frekvencidk azonossagat is. Nagy polusszam esetén, két ve-
szélyes sav kozott, akad olyan horonyszam, melyet bétran
lehet alkalmazni.

Erdemes figyelni arra, hogy pl. p=2 esetén a Z,= 7-9, 11-
13, és 15-17 horonyszamok akkor is veszélyesek, ha nem a
gyakorlatban elé nem forduld g;=1 horonyszamu allérészbe,
hanem a g;=2 horonyszamuba szereljiik. Ennek oka, hogy
itt (@ nevezében 1évd u,~) vy, kb. feleakkora, mint g,=2-nél a
Z,=17-30 hornyoknal érvényes v,,. Ezen azonban [épésrovi-
ditéssel segiteni lehet. Altalanosan kimondhaté, hogy Iépés-
roviditéssel, ha a probléma oka az 5. és/vagy 7. harmonikus,
mindig segiteni lehet; mas esetben nem.

Azis lathato, hogy az r=1 rendszamot létrehoz6 horonyszé-
mok valamennyien pératlanok. De nem fedik le a teljes pa-
ratlan tartomdnyt, maradnak olyan pdratlan horonyszamok,
amelyek legfeljebb r=3 rendszamot hoznak létre. Minden-
esetre, ha eleve nem alkalmazunk pératlan horonyszamot,
mind az r=1, mind az r=3 rendszamu eréhullamoktél megsza-
badulunk. Nagy pélusszdmoknal azonban batran alkalmaz-
hatjuk a veszélyes savok kozotti, r=5 rendszamot létrehoz6
paratlan horonyszamokat is.

4.5. Radialis magneses erok szamitasa uUresjaraskor és
terheléskor

A képletek levezetésekor dramként mindig az Uresjarasi ara-
mot helyettesitettiik be, mégpedig nem csak azért, mert a
képletek csak igy lehettek latvanyosan egyszerliek és kife-
jezék. Hanem azért is, mert az (iresjaraskor és a terheléskor
fellépd értékek nem minden esetben szamolhatdk at egysze-
ren az allorész aram négyzetével. Vagyis a (47) szerinti C al-
landok készlete nem hasznélhaté fel kézvetlendil.

Ennek két oka van.

Az eddigi képletek levezetésekor abbdl indultunk ki,
hogy az allérész és a forgérész dramok azonosak és (ellen)
fazisban vannak. Ez inditdshoz kozel - mint a szinkron pa-
razita nyomaték szamitasakor is - megengedheté volt. Itt
azonban megallapitottuk, hogy ez a jelenség Uresjaras ko-
zelében (mindenesetre 0<s<sy, szlipeknél) tart érdeklédésre
szamot, de ezt eddig mégsem vettiik figyelembe. Ilyen kis
szlipeknél a forgérész aram nemcsak hogy nem azonos az
allérész arammal, hanem Uresjaraskor szinte elt(inik. Ezért
az allérész aram alapharmonikusa altal Iétrehozott eréhul-
ldmokat j6 kozelitéssel az allorész cosg-vel (Uresjarasban az
igen alacsony cos@g-vel) megszorozva vessziik figyelembe
[12]. Az allorész aram felharmonikusai altal létrehozott for-
go6rész aramokra és ezzel er6hulldamokra viszont igaz az ed-
digi feltételezés.

A masik ok pedig az, hogy a légrés vezet6képességének
véltozasat, mely nagy gépek nyitott allérész hornyai kdvet-
keztében lép fel, ennél a jelenségnél nem lehet elhanyagolni,
s6t a zajképzésben dontd szerepe van.

Az allérész horony nyitott volta kdvetkeztében fellépéd ve-
zetbképesség-valtozas (6], [12], [24])
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Villamos gépek

Byptss =k, =)

ornyolds

indukcié hulldmot okoz, ahol k. Carter tényezé.

Bhomyolds €l6jele mindig ellentétes a magnesez6 arammal
([24], [25]).

Bhornyolds rendszama Vpomyolas=9-Z1+p, ahol most csak a
g=t1 tényezbvel foglalkozunk. Mint lathatd, ezek rendsza-
ma azonos a horonyharmonikusnak nevezett tekercselési
harmonikusok v'=vp rendszédmdéval - utdbbiak innen kaptak
nevilket —, a kettét 6ssze lehet, sét kell adni; ily médon az
lzemben a tekercselési horonyharmonikusokat és a vezetéké-
pességi horonyharmonikusokat nem lehet megkuilénboztetni.

A forgorész vezetési harmonikusaval nem foglalkozunk.

Nagyfesziiltségl gépre Bpomyoids = 0.45-B,=1, mely igen
nagy érték.

Mivel B,=B,=1/v, az allérész harmonikus celldjaba a kdvet-
kezét kell beilleszteni:

Cyj = Calap'(-1+abs(v)-0.45), ha v pozitiv (a magnesez6 dram
definicid szerint ilyen)

Cyjj = Calap'(1+abs(v)-0.45), ha v negativ.

Terheléskor a
Chasic-abs(v)-0.45 és Cpgsic:(Inévi/Im)’

értékek 0sszeadasat vektorosan kell végezni a 10. dbra szerint.

B v20

Birated w20

10. dbra A horonyharmonikus rendszdmu tekercselési és vezetési
indukcid és a terhelési dram azonos felharmonikusa keltette
indukcid vektoros 6sszeaddsa ([24] Fig. 6.10])

Mivel 0.45.v>>1, ezért a vezetéshullam erésen kiemeli a
vele egyenlé rendszamu tekercselési harmonikust, ezért a ra-
didlis magneses erékre a horonyharmonikus részvétele don-
t6 hatdssal bir.

Az Uresjarasi és a terhelési eré6k szamitdsanak tablazatba
rendezését egy szampéldan keresztiil mutatjuk be, ahol egy
célszer(ien felépitett tablazat egyes celldiba irtuk a radialis
huzéfesziltségek C aranyossagi tényezdit is. llyen tablazatot
[6] javasolt, [12] is alkalmazott, de csak egyszer(ien a rendszé-
mokat és a frekvencidkat irtak be.

A tablazat megtalédlhaté [32]-ben, itt terjedelmi okok miatt
nem tudjuk kézoélni.

Az érintett celldkba beirtuk a képletet, megadtuk a sziik-
séges adatokat, majd kiszdmoltuk és beirtuk a celldkba az ér-
tékeket, ezzel a tovabb szdmolashoz sziikséges alapadatokat
kaptuk meg.

Ezek utdn megadhattuk az tresjdrdsra vonatkozd cella-
adatokat. Ez két helyen kilonbozik az alap tablazattdl: az
alapharmonikus adatait megszoroztuk az Uresjarasi cosg-vel,
a horonyharmonikussal érintett celldhoz el6jelhelyesen hoz-
zadadtuk a hornyolasbdl szarmazo értéket.

Elektrotechnika 2023/11-12



A terhelésre vonatkozé cella értéket ugy kapjuk, hogy
minden cella alap értékét megszorozzuk a névleges dram és
az Uresjarasi aram hanyadosadnak négyzetével, ezt itt most
10-szeresre vettlk fel. Kivételt képez az a cella, amelyik érin-
tett a horonyharmonikussal: az dram éltal Iétrehozott mezé
fazisa nem az Uresjarasi arammal, hanem az allérész arammal
van fazisban; ezt a terhelési értéket kell vektorialisan 6sszead-
ni az Uresjarasi cellaértékkel.

Az eredmény, mely csak tobbé-kevésbé tipikus, mégis
megerdsiti a mérések altalanos tapasztalatait:

- Uresjarasban leginkdbb a hornyolasi felharmonikusokbdl
ered6 eré6k dominalnak

- terheléskor inkdbb a tekercselési felharmonikusokbdl ere-
dé er6k dominalnak (ezek dnmagukban most 10-szeresre,

10 dB-lel néttek. Ered6ben az erék itt kdzel 4x-esre, azaz

kozel 6 dB-lel néttek. A terhelési zaj jellemzéen 3 dB-lel né

az Uresjarasihoz képest; a szabvany is igy veszi figyelembe.)

5.0SSZEFOGLALAS
_____________________________________________________________________|
Eddig nem létez6 képletet vezettiink le radidlis magneses
er6hullamok szamitdsara. Képletet adtunk a csillapitas pon-
tos figyelembevételére is.

Megmutattuk, hogy a radidlis magneses eréhulldmok kelet-
kezése nem a horonyszdm-kombinaciétol, hanem kizarolag a
forgérész horonyszamtdl fligg. Tablazatban foglaltuk 6ssze
azokat a forgorész horonyszamokat, amelyeket — fliggetlendil
az &llérész horonyszamatdl — kerilni kell. Ezaltal tervezési se-
gédletet adtunk a villamosgép-tervezd kezébe. Szemléltetd
tablazatot adtunk az Uresjarasi és terhelési radidlis magneses
er6hulldamok szamitasara. Csak igy vaéltak teljessé az iroda-
lomban mar régen, de hidnyosan alkalmazott tablazatok.

Nemcsak ramutattunk, hanem eddig hidnyzé bizonyitasat
is adtuk a szinkron parazita nyomatékok (és tangenciélis eré-
hulldmok) és a radialis magneses erék szoros kapcsolatanak;
elébb képleteink segitségével, majd pedig a fizikai alapokig
torténd visszautaldssal. Ezzel maguknak az Uj képleteknek a
helyességét is bizonyitottuk.

Radmutattunk, hogy az aszinkron motor a targyi jelenségek
vizsgélata céljabdl helyettesitendé nemcsak egy aszinkron
Lfémotorral” és vele tengelykapcsolatban levé aszinkron mo-
torokkal, hanem még tovabbi specialis szinkron motorokkal
is, melyek egy részénél az all6rész és a forgorész pdlusszama
azonos, a tobbinél nem.
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Melléklet I1I-3.

Az &ll6rész és a forgdrész indukcid és keriilet menti dram hul-

lamainak kolcsonhatéasa; a kertleti erék (benne a szinkron

nyomatékok) és a radialis er6k kapcsolatanak fizikai alapjai
Legyenek az allorész és a forgorész haladé hullamai az id6 és

a (kertilet menti) hely fliggvényében a kdvetkez6képpen felirva:

a, = A cos(wt—p.x) a,=A cos(wt—p,x—e@)

b, = B, sin(@,t - p,x~ )

Csak annyit kottink ki, hogy mind az allérész mind a forgo-
rész mennyiségei kozott oksagi dsszefliggés legyen:

a=k-db/dx

Kilénben mind az allérész, mind a forgérész, mennyiségek
barmilyen eredetliek lehetnek, koztiik semmiféle kényszer-
kapcsolat nincs. Csak a mezdk szogsebességével foglalko-
zunk; k6zombos, hogy a forgorész mezé szogsebessége fligg
vagy nem fiigg a forgdrész szogsebességétol.

Formadlisan kikotjik még, hogy p; és p,, valamint ps-p, csak
pozitiv egészek lehetnek. Ha ez utébbi nem teljesiil, akkor
az egyenletek felirasakor az allérész és a forgorész szerepét
megcseréljik (az eredmény nem valtozik). w, eléjelét a (pozi-
tiv) w, -hez képest értelmezziik.

Ezutan, parhuzamosan, mind a nyomaték, mind a razéerd
altalénos kifejezéseit is felirjuk, majd sorra vessziik a specialis
feltételeket és az akkor érvényessé valé képleteket.

Az elemi nyomatékot a kovetkezéképpen hatdrozzuk meg [10]:

dm = rf = —Ir*BAdx ;

ahol rés | aforgorész sugara és hossza; x a keriilet egy helye

A tengelyre haté nyomaték
2z

M =i [ fax

0
A képletsor kézvetlentil felhasznalhato aszinkron gép (és
szinkron gép) allorészének és forgdrészének felharmoniku-

5. tdbldzat Radidlis és tangencidlis erék dsszefliggései

Villamos gépek

saival kapcsolatos elméleti megfontoldsokra és gyakorlati
szamitasokra.

Az eredmények nem hasznélhatdk fel aszinkron gép (és
szinkron gép) szamitasara kozvetlendil, mivel feltettiik, hogy
az allérész és forgorész mennyiségek kdzott semmiféle kény-
szerkapcsolat nincs. Mérpedig valés gépben mindig van
kényszerkapcsolat, melyet képlet szinten az (alapharmonikus)
helyettesité kapcsolasi vazlat ad meg.

A fenti tablazathoz - a teljesség érdekében - az alabbi ki-
egészitést kell fizniink.

A keriilet menti dramhulldm és a hozza tartozé indukcié
hullam kozétti dltaldanos kapcsolat

__ 6 db_ po
R-py dx R pty

Bcos(wt — px) =

(62)
= Acos(wt — px)
ahol 4= 7 B
R-p,
A keriilet menti (tangencidlis) er6hullam abszolut értéke
1
Sung =5 L2-8,8, 3
2Ry
A radidlis er6hullam abszolut értéke
fru=——B'=..=——B,B (64)
rad 2/40 2/10 s
Ebbél kovetkezéen
f‘tang /f;*ad =p_5 (65)

R

B és B, onmagukkal vett négyzeteibdl szamithatd fioq
er6knek megfeleld fi;,g erék a tangencialis er6k kozott nem
talalhaték, 6sszhangban a nyomatékképzés fizikajaval.

Tangencialis (kerlleti) er6 - Nyomaték Radialis eré
Alap .
képletek | Jfuns = BiA sin(@f = p.x)-cos(@t = p.x=@)=| 1, ~(B,+B,)’ =B +B +2BB, =
. =B’/2-(1-cosat —2p.x))+
=1/2-B A [sin((0, - @)t = (p, — p)x+ ) + ‘2 ‘ ’
+sin((@, + @)t — (p, + p,)x - )] +B°/2-(1-cosw,t—2p,x —2¢p))+
+2BB, -1/2[(cos((@, — @)t = (p, — p,)x +¢) =
—cos((@, +,)t —(p, + p,)x = 9)]
PeE P =122 BASIN(@, = 0,)~ (P, = P+ @) +| S =+ BB, [c0S(@, — @)~ (p, = p,)x+ ) -
W, # 0, .
+sin((@, +@,)t = (p, + p,)x = 9)] —cos((@, +@,)t = (p, + p,)x = )]
fung @ kerllet mentén Iétrejové tangencialis | » = 0 rendszamu eré
er6hullamok a hely és az id6
fuggvényében.
2z
M=—1rszdx=o
0
Pi=Pr | fang =1/2-BA[SIN(@, @)t + @)+ | fra =t BB,[cos(@, ~,)t +¢) =
@, = +sin((@, + @, )t - 2px — )] —cos((@, +@,)t =2px ~¢)]
2z
M=-Ir J-fdx =—wIB A, sin((@, — ®,)t + @)
0
Lengd nyomaték. Szinkron nyomaték r =0 rendszamu eré
=Pl p =1/2-B A (sing+sinQat —2px =) | fog <. BB, (cosp—cos(2at — 2 px — )
w, =0,
M =-m’IB 4, sing
Idében alland6é nyomaték Fémez6 jellegli erékép
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A fénynek mindennapi életiinkben igen fontos szerepe van,
akar a lakasunkban, irodakban, kozintézményekben, de az ut-
can, koztereken, a kertiinkben, és még sorolhatnank.

Az SW Umwelttechnik Magyarorszag Kft. ,,Innovativ megoldd-
sok fénnyel a funkciondlis térkvekben” cimmel a 2023. évi Erték
és Min6ség Nagydij Tanusité Védjegyhasznalatot kiérdemelt
palyazata nem véletleniil nyerte el a Magyar Elektrotechnikai
Egyesiilet Kiilondijat is. A parlamenti iinnepségen Gall6 Ferenc
ligyvezeté Toth Evatol, a MEE Marketing és Kommunikaciés
referenstol vette at a kiilondijat.

Ez a palyazat kiilonlegességével, latvanyaval magaval ragadoé.
A cég fejlesztésének kdszonhetden az udvarunk naplemente utan
is életre kelhet: felfénylenek a kerti jardaink, megvilagosodhat a
teraszunk vagy kertiink, az autébejaronkon vezetdfények segitik
a parkolast, és még sok teret enged az 6tleteknek a vilagito térko!

A hdrom orszédgban érdekelt és négy hazai gyartébazissal is rendel-
kezé vallalatcsoport 1910 6ta toretleniil all a beton szolgélataban.
Egyéb termékeik mellett intelligens térkékinélatuk is a praktikumra,
atartéssagra, a biztonsagra irdnyuld, a kivald ar-érték arany és az esz-
tétikai min6ség irdnti elvarasok szerint tokéletesitik egy dtgondolt és
innovativ stratégia mentén. Ennek a jegyében dolgoztak ki a vilagito
térkovet is, amely a betonburkolati elemek belsé szerkezetének
specidlis kialakitasatol, a beépitett vilagitotestek valtozatossagan
at egészen a kapcsolddé szolgaltatasokig alkot olyan kifinomult és
igényes rendszert, amely a maga egyediségével Uj dimenziékat nyit
meg a térkéburkolatokkal kapcsolatos elképzeléseinknek.

A betonbdl késziilt térkdvek belsejében Gn. bennmaradé ma-
anyag héjmag béleli azokat az Uregeket és csatornakat, amelyek
a vilagitotestek vagy akar nap-
elemek, érzékelék, de még mini
sz0kékutak vagy  pérakapuk
alkatrészeit is képesek stabilan és
biztonsdgosan befogadni.

A gyartés soran kialakitott
elemeket természetesen nem kell
utélag furni vagy vagni, hiszen az
eleve egylttes mikodésre terve-
zett fogadotestek és elektronikai
komponensek kozotti kompati-
bilitas adott, az applikacié pedig
gyarilag, ellenérzott koriilmények
kozott torténik — garantalva a vila-
git6 térké minéségét is.

Az SW Umwelttechnik innovaciéja és a
megrendel$ fantézidja nyoman - a gazdag
térké- és fényforraskindlat adta szamtalan
kombinacids lehetéség kapcsan egyedi, vi-
1agit6 térkovek kerlilhetnek a kertbe. A fény
eréssége, a sugar irdnya, a fénynyalab jellege,
a lampatest formaja és lencséje, a d6lésszog
olyan szempontok, amelyeket a megvaldsitani
kivant szandékok, az elérendé hatdsok, han-
gulatok, latvanyvildagok megteremtéséhez kell
alaposan dtgondolni és rendszerezni.

A pazar ajanlatsorbél valé — néha nem
is olyan egyszer(i - valasztds megkdnnyi-
tése érdekében igyekeznek segiteni az SW
Umwelttechnik szakemberei, akik az értékesi-
tési pontokon részletezik a tulajdonségokat,
elénydket is. Ha pedig megtorténik a dontés,
és a vevé még az elképzeléseit is el6vezeti, a sziikséges darabszam

kovek kiosztasat, illetve a kabelvonalak haldzatat.

Bar elterjedt gyakorlat mér a hazilag kivitelezett térkdvezés, eb-
ben az esetben, mivel a kdbelek 6sszességiikben bonyolult rajzola-
tot is kiadhatnak, vezetésiik pedig a térkéburkolatot fogado6 dgyazat
legfelsé rétegében torténik — az elektromos rendszer biztonsagos
muikodése és a végso fellilet egyenletessége érdekében ajanlott a
kivitelezést is szakemberre biznil

Mivel a LED-es technikaval szerelt alacsony energiafogyasztas
mellett miikddé ,A” vagy annédl magasabb energiacimkével rendel-
kez6 berendezések természetes fényhatast produkalnak, és lehetévé
teszik a magas szinkonzisztencia-tartomany elérését, a Nap sugarai
nélkil is megtapasztalhatjuk az udvar &rnyalatait, romantikus han-
gulatat.

Az SW Umwelttechnik vilagitd térkodveinek hasznalatakor a
kezlinkben tarthatjuk az irdnyitast. A rendszer transzformétoran
keresztiil aktivalhatjuk a kiillonb6zé funkcidkat. Egy fényérzékeld se-
gitségével megoldhaté példaul, hogy a lampatestek automatikusan
kivildgosodjanak. De van mozgasérzékeld szenzor is — vezetékes és
vezeték nélkili kivitelben -, ami érkezéstinkre reagalva kapcsolja fel
a térkovilagitast.

A fentiek alapjan el
mondhat6, hogy a vilagité
térké megalkotaséval az SW
Umwelttechnik a kerti vilagi-
tds Ujragondolasdra késztet.
Ha lemegy a nap, felfénylenek
az SWalk térburkolat elemei,
Uj perspektivat és megvilagi-
tast adva a kerti lomboknak,
épitményeknek.

SW Umwelttechnik Magyarorszag Kft.
2339 Majoshdza, Tékézi u. 10.,

Tel. +36 24 620401

3571 Alsézsolca, Gyar ut 5.,

Tel. +36 46 520120

3917 Bodrogkisfalud, Ady telep 1.,

Tel. +36 47 396016
office@sw-umwelttechnik.hu
www.sw-umwelttechnik.hu



Araté Csaba, Rajkai Ferenc, Dr. Novothny Ferenc

Emlékezteto a Villamos
Biztonsagi Munkabizottsag

A Villamos Biztonsagi Munkabizottsag
317. ilését ismét személyes jelenléti forma-
ban tartottuk — volna! De a MEE-titkarsag
kdzponti helyiségeiben tortént muszaki
problémak (csétorés, beadzas stb.) miatt nem
tudott minket fogadni. Ezért az ulés elére
elkészitett programjat PPT formdban meg-
kildtik a VB munkabizottsag tagjainak,
akik irasban kiildték el az észrevételeiket.
Az elmult 4 hénapban beérkezett szakmai
kérdéseket és ezekre adott valaszokat dol-
goztuk fel a kévetkez6k szerint. [gy — tébbek
kozott — téma volt a zuhanyozé bizton-
sdgi savjanak értelmezésével, a villamos

- ivhegesztégépek felllvizsgalataval, a fo-
gyasztasmérd szekrények és a gumiszényeg
alkalmazasaval, az idészakos feliilvizsgala-
tokkal, napelemes rendszer engedélyezte-
tésével, frekvenciavéltéval, villamos jarma
toltéberendezésének fellilvizsgélataval,
haszndlt aggregatorok lizembe helyezésé-
vel, IP-védettséggel, gazérzékels-tdvadoval,
gyengedramu halézatépitéssel, napelemes
rendszer fellilvizsgalataval, infotechnikai ha-
|6zat telepitésével, Rb-kétédobozzal, gépek
védobvezetbivel és a VBF-feliilvizsgalatokhoz
szlikséges szakképesitésekkel kapcsolatos
kérdés.

1.) APPONYI TAMAS a zuhany biztonsagi savjanak értel-
mezése irant érdekl6dott: a zuhanytalca nélkiili, épitett
zuhanyzéba beépitésre keriilt egy zuhanycsaptelep,
amelyhez csatlakozik egy mennyezeti fix zuhanyrézsa,
illetve egy 1,2 m-es csdvel egy kézi zuhanyrézsa, de az
nincs fixen szerelve. A kérdés, hogy a szabvanyban meg-
hatarozott 120 cm-es tavolsagot honnan kell mérni?

VALASZ:

A rogzitett vizkifolyas k6zéppontja a mérvado, a kézi zuhany
nem a zuhanyzén kivili vizvételezés biztositdsara, hanem csak
a kényelmesebb zuhanyzas biztositasa céljabol van kialakitva!
Egyébként tetszéleges hosszusagu flexibilis csére barmikor
cserélhetd, igy a jelenlegi hossz nem is lehet mérvadd!

2.) BARCZI ISTVAN a villamos ivhegesztégépek idészakos
feliilvizsgalatanak végzéséhez sziikséges jogosultsagok
irant érdekl6dott.

AZ ELOIRAS:

143/2004. (XIl. 22.) GKM-rendelet a Hegesztési Biztonsagi
Szabalyzat kiadasarol.

»8.3. A 8.1. pontban foglalt vizsgdlatok elvégzésére — leg-
aldbb kézépfoku szakirdnyu szakképesitéssel és 5 éves szakmai
gyakorlattal - az e feladattal megbizott személy vagy akkredi-
tdlt intézmény jogosult.”

51

A MEE VB Operativ csoportja viszont mds — szigorubb — va-
laszt adott:

+A 8.1. pontban foglalt vizsgalatok elvégzésére legalabb
villamos erésaramu/energetikai és hegesztéstechnikai ko-
zépfoku szakirdnyu szakképesitéssel, valamint 5 éves szakmai
gyakorlattal e feladattal megbizott személy.” Miért ez a pon-
tositd kdzbeszuras?

VALASZ:

Azért, mert attekintve a hivatkozott rendelet ellendrzési lis-
tajat, azt allapitottuk meg, hogy mindenképpen sziikséges a
villamos erésdramu/energetikai szaktudas, de nem elégséges!

3.) KARACS DAVID a gumiszdnyeg alkalmazasarél érdeklé-
dott: kotelezé-e gumiszonyeg elhelyezése kisfesziiltségii
vagy kozépfesziiltségii berendezéseket tartalmazo helyisé-
gekben, az egyes kapcsol6- és elosztoberendezések el6tt?

VALASZ:

Jelenleg sem jogszabdly, sem szabvany nem tartalmaz olyan
eldiradst vagy kovetelményt, amely a gumiszényegre, illetve
annak alkalmazédséra vonatkozna. Ez érvényes a kis- és a
nagyfesziiltségli berendezésekre egyarant! Korabban egyes
helyeken alkalmaztdk, de ez csak kiilon gondot jelentett, pl.
a rogzitése (felpondorédott), majd az dregedése. Ezen kivil
rendszeresen specialis szigetelésvizsgélatot is kell végezni
rajta. Az elhelyezése hamis biztonsagot kelt, hasznalatat sem-
miképpen sem javasoljuk!

4.) BORDAS BELA fogyasztasméré szekrénnyel és feliil-
vizsgalatokkal kapcsolatos kérdései:

4.1.) Kotelez6-e a felhasznalonak a Hensel méroszek-
rény burkolatanak felhelyezése épiileten belil?

VALASZ:

A gyartd kiltérre és beltérre kilonbozé védettségl szek-
rényeket gyart, a felhasznalé nem alakithatja at a villamos
szerkezetet, annak nincs akadélya, hogy szigorubb feltételtit
alkalmazzon.

4.2.) Az IP-védettség valtozik-e, ha az ajtonyilas nyitva
marad egy résnyire?

VALASZ:

Amennyiben a szekrényajté nem zarédik, nem csak az IP-
védettség véltozik, hanem helytelen létesitéssel allunk szem-
ben! Az meg nem fogadhaté el!

4.3.) A kizarélagos védettséget biztosité burkolat meg-
létét ellendrizni kell-e?

VALASZ:

Csak a 18/2107. (XIl. 21.) MEKH-rendelet, valamint az
MSZ 447:2019 szabvany szerint kialakitott és a helyi szol-
galtaté rendelkezéseinek megfelel6 fogyasztasméréhely
— amelyben a készllék gyartoi eldirasokat is figyelembe vet-
ték — garantalja a megfelel villamos biztonsagot, aramiités
elleni védelmet és a pontos elszdmolasi mérést!

4.4.) Ala kell-e iratni a tulajdonossal, hogy tudomasul
vette az eldirasokat?

VALASZ:

A létesitésért a villanyszerel6 a felel6s, a tulajdonosnak nem
kell alairnia, laikusok is kezelhetik!
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4.5.) Egy nagy teljesitményd, 1 x 32 A betaplalasu radidkom-
munikdcios torony ktelezéen elirt, rendszeresen ismétl6do,
id6északos felllvizsgalatainak (tGzvédelmi/ /villamvédelmi/
szabvanyossagi fellilvizsgalat) rendjérdl kért tajékoztatast.

VALASZ:
Valéban a kilénféle villamos berendezéseket idészakosan
feltl kell vizsgalni, dltaldban legtobbszor a villamos bizton-
sagi felllvizsgalatrél és a villimvédelem szabvanyossagi
felllvizsgélatardl van sz6, amelyeket jogszabélyok rendelnek
el. Ezek a kdvetkezék:

a) 40/2017. (XIl. 4.) NGM-rendelet 1. melléklete: Villamos
Muszaki Biztonsagi Szabdlyzat (VMBSZ) Lasd a szabalyzat

16., 17. és 1.8. pontjat: — Ellenérzési kotelezettség,

1.12. és 1.13. pontjat: - Villamos Biztonsagi Felllvizsgalat
(VBF)

Vizsgélatok: altaldban 3, illetve 6 évenként; Rb-
kornyezetben: 6 havonta, évente és 3 évente

b) 10/2016. (IV. 5.) NGM szamu rendelet:,a munkaeszk6zok
és haszndlatuk biztonsdgi és egészségligyi kévetelményeinek
minimdlis szintjérél" Lasd:

19. § (5) Miikédési probdt kell végezni:

- az aram-védékapcsolokon (AVK) havonta,

- ideiglenesen telepitett munkahely esetében az AVK-n

telepitéskor, majd havonta

19. § (7) Id6szakos ellendrz6 fellilvizsgalatot — a VMBSZ-
szabdlyzat rendelet hatdlya ala tartozé villamos berendezések
kivételével — szabvanyossagi fellilvizsgalattal rendszeresen,
legaldbb 3 évente kell elvégezni a munkahelynek mindsilé
helyen.

c) 54/2014. (XIl. 5.) BM-rendelet: Orszagos Tlzvédelmi
Szabalyzat (OTSZ 5.2)

276.§ Kisfesziiltségii er6sdrami berendezések idészakos
tlizvédelmi jelleg felllvizsgalata.

Vizsgélatok: >300 kg/l fokozottan t(iz-/robbanasveszélyes
anyag jelenléte esetén: 3 év, egyébként: 6 év

Megjegyezziik, hogy ha két biztonsagi el6irdsban hasonlé
témakorben eltéréek a kdvetelmények, akkor mindig a szigo-
rubb szabalyozés szerint kell eljarni!

5.) KOVACS GABOR Egy napelemes rendszer telepitése
kozben - még nem beadva az engedélyeztetési doku-
mentaciot - szembesiiltem a szeptember 7-i hataridével.
13-an, még a rendelet megjelenése el6tt beadtuk az
igényt. Igyekszem elérni, hogy a rendszer altal termelt
aram éves szaldo elszamolassal legyen elszamolhaté. Az
ut meghatarozasaban kérem a segitségiiket, hogy mélta-
nyossagi kérvényt nyujtsak be? Ha igen, hova?

VALASZ:

A MEE egy villamos szakmai egyesiilet, amely kizarélag
muszaki-biztonsagi kérdésekkel foglalkozik, engedélyezési
eljarasokban, méltanyossagi kérdésekben illetéktelen. Cél-
szerl az illetékes dramszolgadltatéval egyeztetni, megegyezés
hianyaban a hatésagokhoz kell fordulnia, pl. a Magyar Ener-
getikai és K6zmU-szabalyozasi Hivatalhoz.

6.) MESZAROS BENCE Adott egy frekvenciavaltés motor.
A frekvenciavaltotél 325 méter hosszd, 3x95/sh50 mm?
keresztmetszetii, CU/XLPE/CTS/PVC tipusu kabel
megy a motorhoz. Ez egy 3 vezet6s kabel, aminek a réz
arnyékolohaléja keriilt bekotésre a PE vezeté gyanant.
A motor és a hajtas gyartoja ezt a tipusu kabelt ajanl-
ja a hasznalathoz, azonban a gyarté arrdl is emlitést
tesz, hogy ha ez a réz arnyékol6halé nem tesz eleget az
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MSZ EN IEC 61439-1 szabvanynak, akkor egy, elkiilonitett
PE vezet6t is hasznalni kell az arnyékolas mellett. Ebbél
adoédik a kérdésem, hogy a fentebb emlitett, esetleg mas
szabvany kitér-e a szabadfdldelésli vezeték maximalis
hosszara, miel6tt egy kiilonallé6 PE vezetd bekdtésére is
sziikség volna?

VALASZ:

A frekvenciavalto egy olyan elektronikai eszkdz, amely egy Uj
hélézatot hoz létre, és amelynek kialakitasa a gyartotol fugg.
Ezért erre vonatkozélag a gyartdi el6irasokat és utasitdsokat
kell kovetni, kétség esetén a gyartd vagy forgalmazo felé kell
fordulni. Teljes bek&tési hossz: a motor és az inverter kozti
kabel maximalis hossza a frekvenciavalto teljesitményétél és
a vaélasztott vivéfrekvenciatol figg, értékét a gyartdk tabla-
zatban kozlik.

7.) MESZAROS TAMAS kérdése: adott egy 6 lakasos tarsas-
haz, mélygarazs és két emelet. A lakasok 1x32 A-es csat-
lakozassal birnak. Minden egyes lakascélu kiselosztobol
egy aramkort épitenek ki a mélygarazsban 1évo sajat
parkoldhelyre, a villamos jarmi toltési lehetdségeként.
Jelenleg az els6 feliilvizsgalat zajlik, de kérdésként me-
riilt fel, hogy a 40/2017. (XIl. 4.) NGM-rendelet (VMBSZ)
szerinti id6szakos villamos biztonsagi feliilvizsgalat
1.13.3. pontja szerinti mentessége ebben az esetben
vonatkozik-e a k6zos hasznalatu terekben kialakitott
toltopontra?

VALASZ:

A mélygardzsban Iévé berendezés nem tekintheté a lakds
villamos berendezésének akkor sem, ha tdplélasat a lakds-
elosztobdl kapja! A tarsashdz kozos helyiségeiben 1évé halo-
zatot, illetve berendezéseket legaldbb 6 évenként villamos
biztonsagi fellilvizsgélattal ellendrizni kell, ekkor ellendrizni
kell a mélygarazsban [év6 egyéb berendezések mellett a tol-
téket is!

8.) MUZSEK ANDRAS hasznalt aggregatorok iizembe
helyezés el6tti részletes helyszini feliilvizsgalatat kérte
toliink.

VALASZ:

A Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet koztestilet, a Villamos
Biztonsagi Munkabizottsdga kozérdekl mdiszaki-biztonsagi
kérdésekben alkot véleményt! Egyedi esetek szakértdi véle-
ményezésére tudjuk javasolni nagy szakmai tapasztalattal és
villamos biztonségi fellilvizsgaloi végzettséggel rendelkezé
tagjainkat, akik vallalkozéként dolgoznak.

9.) NANASI SZILVIA A fiirdészobajaba kéltségmegosztot
szereltek fel. A mérémiiszert a 2-es zénaban helyezték
el és a miiszer védettségi fokozata IP41, amely nem felel
meg az MSZ HD 60364-7-701:2007 szabvany kovetelmé-
nyének, hiszen az idézett szabvany 701.512.2. szakasza
szerint a 2-es savban legalabb IP44-es védettségi fokoza-
tu vezérlokésziilék helyezhet6 el!

VALASZ:

Az emlitett szabvany elGirdsai az er6saramu/energetikai
villamos haldzatrdl taplalt kisfesziiltségl villamos késziilé-
kekre vonatkoznak, azaz ~50...1000 V AC valtakoz6 dramu
és 75...1500 V DC névleges fesziltségl egyendramu beren-
dezésekre. A szdban forgd koltségmegosztd nem tartozik az
idézett szabvany hatélya ald! A miszer dramdiités elleni véde-
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lem szempontjabdl az emberre teljesen veszélytelen: 3 V-os
elemrdl taplaljak, ami a torpefesziiltség legalsé tartomanya,
nagyon kicsi az energiakapacitdsa (10 J-nal kevesebb).

10.) RATAY GABOR Egy VOLGAS tipusu gazérzékeld ese-
tében az egyik megrendel6 ragaszkodik a gazérzékel6-
tavadoénak az épiilet véd6-egyenpotencialt rendszerével
valé osszekotéséhez. A termék kozponti egységében
torpefesziiltségli biztonsagi elvalaszté transzformator
talalhatd, az ehhez kapcsol6dé egyetlen fogyaszté egy
EX-mindsitésl gazérzékel6 tavado. A tavadoba bekotott
vezeték YSLY-jb tipusu 3X0,75 mm?; 300/500 V fesziiltsé-
gl. A tavado BKIl altal bevizsgalt érvényes ATEX engedély-
lyel rendelkezik. A tanulmanyai alapjan ugy tudja, hogy
az elvalasztott aramkor testeit nem szabad 6sszekotni
sem mas aramkorok védovezetdjével vagy testeivel, sem
pedig a folddel. Ebben az esetben is igaz ez?

VALASZ:
Az MSZ HD 60364-4-41:2018 szabvany 413. fejezete szerinti
villamos elvalasztas védelmi méd valdsul meg. Az dramforras
egy foldeletlen, egyszeri elvalasztassal ellatott tapforras. Ez
a tapforras egyetlen fogyasztot taplal, amelyen nincs is veze-
tékcsatlakozasi lehetség. A leirds és a csatolt fénykép alapjan
teljestilnek a szabvany itt idézett kdvetelményei:

,413.3.6. Az elvélasztott dramkor testeit nem szabad 6sz-
szekotni sem mas dramkordk védbévezetbjével vagy testeivel,
sem pedig a folddel.

11.) SANDOR IMRE A DIGI Kft. munka- és tiizvédelmi veze-
toje kért szakmai iranymutatast az MSZ 1585:2016 szab-
vany alapjan a gyengearamu halézati bekotést végzo
kollégaink képzésével kapcsolatban. Jellemzéen, amikor
gyengearamu halozati bekotést végeznek, akkor kozép-
fesziiltségii szabadvezeték-halé6zatok tartészerkezetein
régzitenek kabeleket. Evente kézds oszlopsoros oktatas-
ban, valamint éves ismétl6 munkavédelmi oktatasban
részesiil minden érintett munkavallalonk. A kérdése az,
hogy milyen képzéssel tudjuk teljesiteni a szabvany sze-
rinti megfelelést, hogy a fesziiltségkozeli munkavégzés
megfeleljen a jogszabalyi és szabvanykovetelmények-
nek?

VALASZ:

a) Minden esetben kévetni kell és teljesiteni kell az
MSZ 1585:2016 szabvany erre a munkdra vonatkozo, illetve
értelmezhetd biztonsagi el6irasait. Kiilonésen a kdvetkezdket:

4. fejezet: Alapelvek pl. személyzet, szervezés, kommunika-
Cié, szerszamok, eszkdzok, dokumentacio, jelzések.

6. fejezet: Munkavégzési eljarasok, fesziiltséghez kozeli
munkavégzés.

8.100. fejezet: Specialis munkdk, pl. szabadvezetékek
megkozelitése, vezetékszerelések, oszlopra maszas, oszlopon
végzett munkak.

9.100. fejezet: Mlszaki mentés és elsésegélynyujtas.

A melléklet: Véd6tavolsagok.

B melléklet: Légkori feltételek, sziikséghelyzeti intézkedé-
sek.

C.100. melléklet: Elsésegélynyujtasi utmutato.

b) Figyelembe kell venni és kovetni kell a MEE Villamos
Biztonsdgi Munkabizottsdg Operativ Csoportja altal erre
a témara készitett dokumentumdban foglaltakat, amely
a gyengearamu végzettségl szakemberek (informatikus,
programozo, hiradastechnikus, mdszerész stb.) munkavég-
zési lehetdségeit ismerteti az er6saramu/energetikai villamos
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berendezéseken. A gyengearamu végzettségl szakemberek
csak akkor dolgozhatnak erésaramu/energetikai villamos
berendezéseken, ha igazoltan kioktattak 6ket arrél, hogy mia
feladatuk, mit végezhetnek, hol a tevékenységiik hatéra, va-
lamint ismerik felelésségiiket és a munkajuk veszélyeit. Ez az
oktatds és az igazolas csak arra a munkahelyre szél, ahol dol-
goznak és az oktatast kaptdk. Ha mas munkahelyen hasonlé
feladataik vannak, ott is meg kell szervezni az oktatast a helyi
sajatossagoknak megfeleléen. A VB MuBi altal kidolgozott
dokumentum beszerezhet6 a MEE titkarsagan.

12.) SZARVAS LAJOS kérdése: egy napelemes kiseromii
43 MWp osszteljesitményii, foldre telepitett rendszer,
137 db 250 kW-os inverterrel szerelve, 800 V-os fold-
kabeles halézattal. 2020. 09. 20-an helyezték lizembe. Az
lizembe helyezést kovetéen az idészakos, lizem kdzbeni vil-
lamos biztonsagi feliilvizsgalattal egy id6ben sziikséges-e
elvégezni - minden alkalommal - az MSZ EN 62446-1:2022
szabvany el6irasai szerinti iddszakos igazol6 ellenérzés-
ben szerepld egyendaramu vizsgalatokat is?

VALASZ:

Magyarorszagon a villamos rendszerek és berendezések
(jelent6s berendezések esetében) idészakos fellilvizsgalatat
kotelez6en végrehajtandé jogszabaly irja el6, a VMBSZ, az
adott estben a gyakorisag: 3 év. A hivatkozott szabvany eh-
hez rendeli a PV-rendszerek idészakos igazol6 ellenérzésnek
elvégzését is. Természetesen, ha teljesitjiik a szabvany kove-
telményeit és elvégezziik az id6szakos igazold ellenérzést,
akkor egyértelmU, hogy kovetni kell a szabvanyok igazol6
ellenérzésre vonatkozoé vizsgélati el6irdsait! A rendszervizs-
galatoknak a PV-rendszer mind a valtakozd, mind az egyen-
aramu oldaldra ki kell térnie!

13.) TORNYI GABOR Informaciétechnikai halézat telepi-
tése soran a halozat egy specialis kabellel lesz kiépitve,
ami egyszerre tartalmazza a rézvezetéket és az optikai
kabeleket is. A hal6zat betaplalasa egy 110 V-os egyen-
iranyitoval torténne, ami 230 V valtakozo6 fesziiltségii
betaplalast igényel. A telepitést végzoé személynek mi-
lyen technikusi végzettségre/certifikaciora van sziiksége
ahhoz, hogy torvényes lehessen a munkavégzés?

VALASZ:

Er6sdramu/villamosenergetikai alapszakképzettség sziiksé-
ges! Mi fogadhaté el erésaramu/ /energetikai szakképzettség-
nek? Ezt az Innovativ Képzéstamogatd Kézpont Zrt. (IKK) éltal
kiadott, a villamvédelmi fellilvizsgalo képzését megalapozo,
07134008 szamu programkovetelmény 7.2. pontjaban [évé
felsorolas tartalmazza. Ha a kollégak részt vesznek az emlitett
specidlis kdbel szerelésében, akkor ajanlott kabelszerelési
tanfolyamot elvégezni, illetve kabelgyarté cég szakembereitd|
kioktatast kérni. Ha gyengearamu végzettségl szakemberek
(informatikus, programozd, hiradastechnikus, muszerész stb.)
munkat végeznek az erésaramu/energetikai villamos berende-
zéseken, ezt csak akkor végezhetik, ha erre igazoltan kioktattak
Oket, ahogy ez Sandor Imre valaszaban is lathato!

14.) VALTER ZOLTAN Robbanasveszélyes zénaévezet hata-
ron beliil (zona1 és zéna2) sziikséges-e bekdtni annak a
fiitokabel kotésdobozanak (egyébként miianyag) a kiilsé
VOV (EPH) csatlakozokapcsat a foldel6halézathoz (a be-
kotés pontjat dobozon kiviil a foldelés jel is jeloli), amely
csatlakozokapocs a kotésdobozon beliil 6ssze van kotve
a betaplalokabel (PE) védovezetdjével?
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VALASZ:
A vdlaszhoz kikértiik Veress Arpdd, a Robbandsbiztonsdg-tech-
nikai Munkabizottsdg vezetéjének szakvéleményét:

Ez egy flit6kabel-szerelé doboz, melyben fémpanelt alkal-
maznak a tdmszelencék fizikai rogzitésének megfeleld biz-
tositashoz. Mindenképp javasoljuk a gyartéi dokumentacid
megvizsgdlasat, mit irnak eld a targyi kérdéssel kapcsolatban.
Feltételezem, hogy a témszelence fém, igy alkalmazésa ese-
tében indokolt a foldelés bekdtése.

15.) VAS ZOLTAN kérdései:

15.1.) Egy gép villamos szerkezete esetén elegendé-e a
védovezetdk és a véd6osszekoto-vezetok ellenallasanak
méréssel ellenérzése?

VALASZ:

A gép belsé védbvezetbinek ellendllasat legalabb egyszer kell
méréssel ellenérizni, lizembe helyezés el6tt. Uzemben lévé
és nem megbontott gép esetében elegendé a szemrevétele-
zés és a folytonossag ellendrzése (pl. legaldbb ,csengetéssel”
vagy célmuszerrel).

15.2.) Zarlati hurokimpedancia mérése csak a betapla-
lasi ponton kotelez6?

VALASZ:
Igen, az MSZ HD 60364-4-41:2018 szabvany szerint!

15.3.) A gép gyartéjanak minden esetben meg kell ad-
nia az ellenallas ,varhat6 tartomanyat”?

VALASZ:
Igen!

15.4.) Az Gj szabvany kévetelményei szerint tehat a gép
gyartéjanak, tervezéjének szamitassal kell meghataroz-
nia (hossz - keresztmetszet - vezeté anyaga) a legna-
gyobb, még elfogadott ellenallas értékeit?

VALASZ:

Igen! (Megjegyezziik, hogy egyes termékszabvanyok az adott
termékeikre megadnak konkrét ellenallasértéket — ekkor
nem kell a tervezének kiszdmolnia!)

és szabvanyossagi feliilvizsgal6i szakmai jogosultsagok-
kal, azokkal mar nem lehet érintésvédelmi vizsgalatot
elvégezni?

VALASZ:

Hazdnkban a korabbi években miikodd és kdzismert szak-
képzési rendszert (lasd: OKJ) a kdzelmultban teljesen at-
szervezték. Uj jogszabalyok tartalmazzak a szakmai listat és
a szlkséges szakmai képesitéseket. Médositottdk az OTSZ-t
és VMBSZ-t; egy vizsgalatba ,VBF” 6sszevonték az EBF és az
EVF fellilvizsgalatokat. Ennek soran kiadték az On altal is is-
mert,egyes ipari és kereskedelmi tevékenységek gyakorldsdhoz
sziikséges képesitésekrdl, valamint egyes miiszaki szabdlyozdsi
tdrgyu miniszteri rendeletek mddositdsdrol” szolé 34/2021.
(VII. 26.) ITM-rendeletet, amelynek az 1. melléklete felsorolja
az egyes ipari és kereskedelmi tevékenységek gyakorlasahoz
szlikséges képesitéseket. Ez tobbek kozott a 16.1. tdblaza-
tunkban lathaté szakképesitéseket tartalmazza.

2021 ota csak VBF-jogosultsdg szerezheté és végez-
hetd! A korabbi EV és EBF (egyiittes) egyenérték(iségét a
34/2021. (VII. 26.) ITM-rendelet 1. melléklet tdbldzatdnak
74 c) sora tartalmazza!

Tovabbi részleteket ,az 6sszekdtd és felhaszndldi beren-
dezésekrél, valamint a potencidlisan robbandsveszélyes
kbézegben miikddé villamos berendezésekrél és védelmi rend-
szerekr6l” sz616, 2020. julius 31. 6ta hatélyos, moédositott
40/2017. (XIl. 4.) NGM rendelet 1. melléklete, a Villamos
M(diszaki Biztonsdgi Szabdlyzat (WVMBSZ) tartalmaz.

Villamos biztonsagi fellilvizsgalatot (beleértve: a gazfel-
hasznaléi berendezések dramiités elleni védelmének ellendr-
zését is) végezni és ezt dokumentalni csak olyan személynek
van jogosultsaga:

a) akinek érvényes VBF szakképesitése van + részt vett az
otévenkénti ismeretfelljité hatésagi tovabbképzésen.

b) a korabban kiadott EV- és EBF-oklevelekkel csak abban az
esetben van jogosultsaga, ha mindkét szakképesitése megvan
és rendelkezik a 365/2016. (XI. 29.) Korm.-rendelet 24/q. § (2)
bekezdés és a 40/2017 (XII. 4.) NGM-rendelet alapjan szerve-
zett, kotelezd tovabbképzés eredményes teljesitésérdl sz6l16, a
vizsgaszervezd intézmény altal kidllitott tovabbképzési igazo-
lassal. A tovabbképzésiigazolas a szakteriilet szerinti szakképe-
sitést igazolo bizonyitvannyal egytt érvényes!

16.1. tdbldzat A VBf-vizsgdlatokhoz sziikséges képesitések

15.5.) Mekkora ez az érték?

Vaélaszthat6 szakma

VALASZ:

Nagysdga termékfiiggs, szabvéany szerinti, vagy
tervezGi adat! A régi szabvany 9. tabldzata mar nem
aktudlis, visszavontak.

15.6.) Mikor fogadhato el egy ismert hosszusa-
g\, keresztmetszetii és anyagu védévezeté mért
ellenallasa?

VALASZ:

Amennyiben gyértéi adat nem &ll rendelkezésre, és
érvényben lév6 szabvany nem tartalmaz vonatkozé
eldirast, a visszavont szabvany el6irasaira lehet ta-
maszkodni!

16.) TEICHTINGER ZOLTAN kérdései:

16.1.) Mi a helyzet a VMBSZ-rendelet médo-
sitasanak hatalybalépése el6tt megszerzett és
folyamatosan meghosszabbitott érintésvédelmi
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Korabbi jogszabaly-

Onallé e r o ars
. . vagy képesités 6nallo ban el6irt szakma
tevékenység ) . ) Aveefio/d
tevékenység esetén vagy szakképesités
A B D
22, Erésaramu Villamos biztonsdgi Erésarami
berendezések felll- feliilvizsgdlé (VBF) .
berendezések

vizsgaldsa, mindsité
nyilatkozat megtétele

(jogszabaly alapjan
szervezett képzés)

felllvizsgaldja

60. Lako- és kommu-
nalis épliletek, ipari
létesitmények érintés-
védelmi vizsgélata

Villamos biztonsdgi
feliilvizsgdlé (VBF)
(jogszabaly alapjan
szervezett képzés)

Erintésvédelmi
szabvanyossagi
felllvizsgélo

74. Mszaki
biztonsagi felllvizs-
galat

¢) Villamos biztonsd-

gi feliilvizsgdlo (VBF)
(jogszabaly alapjan
szervezett képzés)

c) Erintésvédelmi
szabvanyossagi felil-
vizsgald és Erésdramu
berendezések
fellilvizsgaldja
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16.2.) A targykorrel kapcsolatban tisztazott szakmai jo-
gosultsagokra vonatkozéan: ha egy vallalkozason beliil
az egyik villamos ipari szakembernek érintésvédelmi és
szabvanyossagi feliilvizsgal6i jogosultsaga van meg, a
masik villamos ipari szakembernek pedig az er6saramu
biztonsagi feliilvizsgalé jogosultsaga, 6k ketten kitolt-
hetnek egy villamos biztonsagi feliilvizsgalatrol sz616
dokumentumot, természetesen gy, hogy mindketten
hitelesitik a VBF-dokumentumot?

VALASZ:

Villamos biztonsagi feliilvizsgalat dokumentaciéjat villamos
biztonsagi feliilvizsgalo, illetve EVF- és EBF-jogosultsagu
szakember (érvényes tovabbképzési részvétellel) készitheti.
Az adtmeneti idészakban a VBF-jogosultsdag megszerzéséig
nem latjuk akadalyat annak, hogy a dokumentacio két részét
két, kiilon jogosultsagu szakember készitse és alairasaval hi-
telesitse.

*¥¥

Ember és gép — A mesterséges intelligencia (MI) szédité sebes-
séggel épliil be a gazdasagba, az iparba és véltoztatja meg az
életlinket. Egy Uj ipari forradalom tanui vagyunk. Az Ml nem
helyettesiti, hanem kiegésziti az emberi tudast: hatékonyabba,
gyorsabba, jobba teszi a dontéseket és az lizleti folyamatokat.
A kérdés ma mdr nemcsak az, hogy mire lesz képes a mes-
terséges intelligencia, hanem az is, miként fog hatni a minden-
napjainkra — hangzott el a BoschxRichter Innovatorok Napja
konferencian. 2023-ban a vilag TOP3 online dridscége Gsszesen
120 millidrd dollart fordit a mesterséges intelligenciahoz kap-
csolédo fejlesztésekre, ami jél mutatja a terlilet fontossagat.
Magyarorszagnak is van Mesterséges Intelligencia Stratégidja,
melynek célkitizése, hogy 2030-ig 15%-0s GDP-névekedés joj-
jon létre az Ml adaptacidja révén. A hazai kkv-k korében fontos
elérni, hogy 26%-kal névekedjen az egy fére juté hozzaadott
érték, tovabba 1 milli6 ember dolgozzon olyan munkakorok-
ben, ahol az MI-t haszndljak feladatok ellatasa soran — ismer-
tette Jakab Roland, a Mesterséges Intelligencia Koalicié elndke.

Mesterséges intelligencia a gyarakban

Innovativ véllalatokndl az MI bevezetése a jovében nemcsak
a fejlesztés, hanem a gyartas teriiletén is ,must have’, szinte
kotelezd lépés lesz. Jelenleg a gyértasban az egyik f6 feladat
azoknak az eléfeltételeknek a megteremtése, amelyek az
MI haszndlatdhoz sziikségesek. Meglévd, régebb 6ta md-
kodé technolégidk esetén elemezni érdemes, hogy az Ml
altal igényelt fejlesztés (pl. szenzorok utélagos beépitése,
digitalizacié) milyen elényokkel jar és mely terileten éri meg
hasznalni. Uj gyarté kapacitasoknal, mai technolégiak esetén
ez nem kérdés, mert eleve adott a mesterséges intelligencia
bevezetéséhez sziikséges digitalizacios szint — véli Széndsi
Attila, a Richter Gedeon Nyrt. gyégyszergyartasi igazgatoéja.

Olcsobb és megbizhatébb termékek

Az Ml bevonasaval az olyan komplex ipari folyamatok is, mint
az autoégyartas, hatékonyabbd, gazdasdgosabba tehetdk.
Példaul a kamerdkkal 6sszekotott mesterséges intelligencia
mar a gyartas korai fazisdban képes — megfelel6 tanitds utan
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A MEE Villamos Biztonsagi Munkabizottsaga (VB MuBi)
évente Otszor Ulésezik: minden pdros honap elsé szerddjdn,
kivéve augusztust (tehat februarban, aprilisban, juniusban,
oktéberben és decemberben). Az iiléseket mindig szerda
du. 14 orakor tartjuk személyes részvétellel a MEE kozponti
székhelyén: 1075 Budapest, VII. kertlet, Madach Imre ut 5. Il
emeleten a nagytargyaldban. A rendes tlésrendtél vald elté-
rés esetén értesitést kiildlink. Az Glés nyilt, minden érdekl6d6
kollégat szivesen latunk!

Budapest, 2023. oktdber 4.
MEE Epiiletvillamossdgi és Biztonsdgi Szakosztdly
Villamos Biztonsdgi Munkabizottsdg

.u\.ff Py v

SN

I
Dr. Novothny Ferenc
EV Mubi vezetéje

Rajkai Ferenc
az EV MuBi

Araté Csaba
az EV MuBi titkdra

operativ csoport tagja

— ,rdnézésre” kiszlirni a hibas darabokat. A hibas alkatrészek,
példaul chipek, igy eleve nem keriilnek beépitésre a komp-
lexebb részegységekbe, és végsé soron a jarmlvekbe sem.
Ezéltal csokken az auték meghibdsodédsanak valdszinlsége,
megbizhatdébb lesz a mlikodésiik. Sokkal kisebb lesz a gazda-
sagi veszteséq is, ha az értéklanc korai fazisaban selejteznek le
egy hibas alkatrészt, mintha mar egy komplex és draga beren-
dezésbe, jarmibe beépitve okozna késébb komolyabb hibat
- vilagitott rd Pétsa Matyas, a magyarorszagi Bosch csoport
innovécids 6koszisztéma vezetdje.

Az ember pétolhatatlan és az is marad
Az EESZT bevezetése O6ta, Magyarorszag az egészségligyi
szempontbdl adatgazdag orszagok kozé tartozik. Ebbél a folya-
matosan boévilé, rendszerezett adattomegbdl a mesterséges
intelligencia bevonasaval rengeteg hasznos, a megel6ézést, a
gyégyuldst szolgéld, akdr életmentd kovetkeztetés és ered-
mény nyerhetd ki. Az Ml segitségével gyorsan és hatékonyan
felkutathatok a betegségek komplex kockazati tényezéi, a
rejtett haldlokok, az ellatérendszer gyenge pontjai vagy akar a
meglévé gyogyszerek lehetséges Uj felhasznalasi teriletei.
A felhalmozott egészségligyi adatvagyon olyan értéket kép-
visel, melynek a mesterséges intelligenciaval torténd felhasz-
naldsat nemzetstratégiai szinten érdemes kezelni. Hosszabb
tdvon nem lesz fenntarthaté az egészségligy, ha bizonyos
folyamatokat nem sikeriil az Ml alkalmazasaval automatizalni.
Ugyanakkor az emberi kontaktust nem fogja tudni pétolni a
mesterséges intelligencia, a gyogyitdshoz az emberre mindig
sziikség lesz - tette egyértelmuivé dr. Szécska Miklds, a Sem-
melweis Egyetem Egészségligyi Kdzszolgaélati Karanak dékanja.
Forrds: Bosch
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...................... TECHNIKATORTENET

ERTEKMENTES, TORTENETEK, HIREK, ERDEKESSEGEK
Aki ismeri a multjdt, jobban érti és értékeli a jovot!
Technikatorténeti Bizottsdg

Prof. dr. Delesega Gyula
A temesvari lett volna az orszag masodik
muszaki egyeteme

Temesvar, Veszprém és Eléfszina mellett, 2023-ban Euré-
pa kulturalis fovarosa. Ez az ismertet6 ebbdl az alkalom-
bél késziilt.

A mérndki tudomanyok mdveléi régéta jelen vannak Te-
mesvaron. Elég az 1743-ban mar all6 Ingenieur-haus éplileté-
re, majd a helyére 1846-ban épiilt és 1970-ben lebontott Had-
mérnokségre gondolni. Emellett az osztrak eréd Esplanade-
aval kapcsolatos katonai terven Bolyai Jdnos (1802-1860)
tlizérkapitany aldirdsa is rajta maradt 1821-bél, aki innen
Temesvarrdl irta apjanak, Bolyai Farkasnak (1775-1856) Ma-
rosvasarhelyre 1823. november 3-an levelében ..hogy sem-
mibél egy Uj mds vildgot teremtettem... Ez, a tér tudomanyat
forradalmasitd mive, a hiperbolikus mértan. 1856-t6l [étezik
vasuti kdzlekedés, és az 1867-es kiegyezés utan Temesvar ki-
robbané fejlédésnek indult (mar abban az évben, november
3-an, megalakult a Temesvari Kézuti Vaspalya Tarsasag, hogy
ennek tevékenysége nyoman beinduljon 1869-ben a lévasut,
majd 1899-ben megjelenjen a villamos). Dél-Magyarorszag
legnagyobb varoséava fejl6dott teleplilésen egyre tdbb, a kor
szakmai vivmanyait bevezetni kivané lelkes polgar természe-
tes médon Iép fel a helyi egyetemi képzés igényével. Ennek
ad hangot a Péch Jézsef (1829-1902) altal 1877-ben alapitott
Temes-vidéki Magyar Mérndk- és Epitészegylet kétnyelvii
Kozlonye. Hamar terjednek a milszaki megvalésitasok, Leyritz
Ignac (1832-1910) lakatosmesternek koszonhetéen 1879-
ben méar mikodik a telefonkapcsolat, Europaban el6szor
1884-ben Temesvaron gyul ki az utcai villanyvilagitas, de
1886-ban ugyancsak Leyritz Ignac hasznal el6szér hanger6-
sit6t a Tiszti Kaszind erkélyén koncertez6 katonazenekar sza-
mara, és 6 mutatja be 1891-ben a fonografot, majd megveszi
1900-ban az els6é gépkocsit.

Az egyetemi képzésnek voltak elézményei Temesvaron,
hiszen Lonovics Jozsef (1793-1867) rémai katolikus plispok
kezdeményezésére (1836) létrejon egy bolcsészeti kar (1841),
majd egy jogi kar (1845), a papneveld intézet Szent Gyorgy-
téri éplletében. Sajnos, 1849-ben a katonai adminisztracié
ezeket megszinteti. Elfogadva Telbisz Karoly (1854-1914)
polgarmester 1906 novemberében tett javaslatdt Magyaror-
szag masodik Miiszaki Egyetemének Temesvaron torténd
megalapitdséra, a varos vezetése ez irdnyu igényét hivatalos-
s teszi az 1907-ben megszerkesztett 44 pontos irattal, amit
a magyar kormanyhoz terjeszt fel. A magyar Vallas- és K6zok-
tatasligyi Minisztérium 1911-ben elutasitja a kérelmet annak
dacéra, hogy a varos anyagi tdmogatast ajanl fel az egyetem
céljara. Ezek utan, 1912. 4prilis 29-én, a temesvari vezetés fel-
kéri Zelovich Kornélt (1869-1935), a Budapesti M(iszaki Egye-
tem tandrdt az egyetem alapitdsi jogossaganak megvizsga-
laséra. Zelovich professzor a nyugati orszagokkal valé 6ssze-
hasonlitas, a vasuti és gazdasagi fejlettség, a létez6 oktatas,
mivelddés, tudomanyos egyesiiletek stb. alapjan, igazi, nagy
tudomanyos potencial Iétezését llapitja meg, létjogosultnak
tartja a kérelmet, és az igy Osszedllitott anyagot 1914. junius
29-én a Varoshdaza elé terjeszti.
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Nem tesz jot ennek az igénylésnek az I. vilighaboru kit6-
rése. Mégis, Zelovich anyagara tdmaszkodva, a Varosi Tanacs
1916. julius 11-én ismét a magyar kormany elé terjeszti egye-
temalapitési kérelmét. Ekkor, a Vallas- és Kozoktatasiigyi Mi-
nisztérium a Budapesti M(szaki Egyetem véleményezését
kéri. Kiirschdk Joézsef (1864-1933) rektor e célra kinevezett
bizottsdga, attanulmanyozva a benyujtott dokumentaciét,
1917 februarjdban bemutatja kdvetkeztetéseit, melyek értel-
mében Temesvaron létrehozasat ajanlja a masodik magyar-
orszagi Muszaki Egyetemnek, mint Magyarorszag balkani
gazdasagi terjeszkedésének miszaki megalapozéjat. Ugyan-
akkor, megfelelve a Varoshaza 1917. julius 6-i kérésének, a
Magyar Mérnok- és Epitészegylet is kedvezé véleményét to-
vébbitja a minisztériumnak. Mindezek utén, Apponyi Albert
(1846-1933) miniszter megbeszélésre és a Mlszaki Egyetem
megalapitési tervének kidolgozasara, Budapestre hivja meg
a temesvari Varoshaza kiildottségét. Az 1917 novemberében
tartott taldlkozén a varosvezetés igen komoly tdmogatast igér

Nagyfesziiltségl kapcsoldokésziilékek laboratérium

a létrehozand6 egyetemnek: a varost atszelé Béga-csatorna
balpartjan nyolchektéros telket az egyetemi éplileteknek, a
koltségvetés tamogatasat, kezdésre megfeleléen atalakitott
helyiségeket, a Ferenc Jézsef kaszérnya egyetem céljaira tor-
téné megvételét, az egyetemi oktatok lakasanak biztositasat
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Nagyfesziiltségli technika laboratérium

és kollégiumi elszallasolast a hallgatoknak. Am ezek megva-
|6sitasét a vildghaboru fejleményei megakadalyozzak.

1918. oktober 31-én kikialtjdk a Bansagi Koztarsasdgot, de
november 14-15-én bevonulnak a szerbek, december 2-an
a francia hadsereg gyarmati csapatai (Gambetta tabornok),
1919. julius 28-d4n megalakul a romdn adminisztracié, hogy
augusztus 3-an fogadhassak a bevonulé roman katonasagot.

Az impériumvaltas utdn a roman értelmiség azonnal fel-
ismeri a MUszaki Egyetem temesvari alapitadsanak fontossa-
gat! Az 1919 6szén megalakult Asociatia Culturald din Banat
(Bansagi Kulturalis Egyesilet) elsédleges céljaként fogadja
ezt el. Vérosvezetési felterjesztések, leiratok, ujsdgcikkek
gyorsan kovetik egymast, sulykolva a bukaresti vezetésnek
az egyetem jogosultsagat. Kedvezé fejlemény, hogy 1920.
junius 10-én Bukarestben kihirdetik a M(iszaki Fels6oktatas
megszervezésének torvényét, mely Muszaki F8iskolava Iép-
teti el® a bukaresti Hid- és Utépitési iskolat, valamint helyi
koralmények figyelembevételével, ujabb miiszaki f6isko-
lak alapitdsat helyezi kildtasba az orszdg mas varosaiban is.

Megaéllapodast kétott a ManpowerGroup és az EIT InnoEnergy
Skills Institute, hogy egylittes erével 2025 végéig 800.000 dol-
gozdt képeznek ki, hogy megfelel6 mennyiségli munkaerd
alljon rendelkezésre az EU-ban az akkumulatoripari beruha-
zasok minden teriletén. Ez ugyanakkor csak az egyik része a

két szervezet kozotti egyuttmiikodésnek, amelyet a megujuld
energetikai szektor idei éves seregszemléjén, az amszterdami
The Business Booster eseményen jelentettek meg. Az eurépai
zoldatmenet megvalésitdsahoz tobb millié jél képzett ember
munkajara lesz igény, akiknek a felkészitését folyamatosan
végzik a jovében.
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A végs6 hatérozat, Ferdinand kirdly (1865-1927) aldirasaval,
1920. november 15-t6l mondja ki a Temesvari M(iszaki Fois-
kola (Scoala Politehnicd) megalakitdsat, elektromechanika és
banyészat-kohdszat tagozatokkal. Ezt az idépontot tinneplik
hivatalosan mai napig. Az oktatas 117 hallgatéval indul, elsé
épulete a Régi-var utcdban van. A tagozatokat 1933-ban
egyetemi karokka nyilvanitjak.

Mostani (2022) adatok szerint kilenc helyi és egy Vajdahu-
nyadra kihelyezett karral, 12 214 hallgatéval és 596 oktatéval
mukodik, az 1995-t8l Universitatea Politehnica Timisoara (Po-
litechnika Egyetem Temesvar) nevii felsGoktatasi intézmény.
Az eredeti Villamosmérndki kar 1990-ben harom villamos
szakirdnyura szakadt, igy jelenleg ugyanazon épiiletben ok-
tatnak a Villamosmérndk és energetika (722 hallgato), az Elekt-
ronika, tdvkézlés és informdcids technoldgidk (1507 hallgato),
valamint az Automatizdlds és szamitégépek (3308 hallgatd)
kar. Az elektronika és villamossag teriiletén m(ikodo egyete-
mek rangsoraban, a Research.com portal szerint a temesvari,
a vilagranglistan a 291. helyet, a romaniain pedig az 1. helyet
foglalja el (2022. december 21.). A (hataron tali magyar di-
akok) M(iszaki Tudomanyos Diakkori Konferenciajanak (TDK)
1999 6ta évente ugyancsak ez az egyetem ad otthont. De a
birdld bizottsdgokban megemlitendé az olyan MEE-tagok
részvétele, mint példaul Borbély Endre, dr. Madarasz Gyorgy,
prof. dr. Berta Istvan, dr. Morva Gyorgy (jelen ismertetd szer-
z06je pedig tobb éven &t a TDK elndke is volt).

Prof. dr. Delesega Gyula
okleveles villamosmérndk
nyugalmazott egyetemi tandr
Temesvdri MUiszaki Egyetem
MEE-tag
delesegag@yahoo.com

A ManpowerGroup és az InnoEnergy Skills Institute koope-
racidjanak keretében 70 keresett munkakdrben, masok mel-
lett akkumulatortechnikusok, elektromos jarmitolté karban-
tartok, termelési mérnokok szamara biztositanak hamarosan
gyorsitott virtudlis és személyes képzéseket. ,Ez a partnerség
egyszerre befektetés az emberekbe és a fenntarthaté jovébe.
Koszonhetéen annak, hogy olyan egyéni karrierek valésulhat-
nak majd meg, amely mindannyiunk szamara el6nyokkel jar.
Az EIT InnoEnergyvel valé egyiittmiikodés révén tehetséges
szakembereket fogunk biztositani a nulla kibocsatasra atal-
16, szén-dioxid-mentes Eurépa megteremtéséhez” — mondta
Riccardo Barberis, a ManpowerGroup észak-eurdpai regiona-
lis elndke, akihez kapcsolédva Oana Penu, az EIT InnoEnergy
Skills Institute vezetdje kifejtette: fel kell gyorsitani a sok
szdzezer munkavallalé atképzését, hogy az eurdpai fenntart-
hatésagi célok tamogatdsdhoz sziikséges készségeket minél
elébb, minél tobben elsajatithassak. Az EIT InnoEnergy Skills
Institute rugalmas, tobb mint tiz nyelven elérheté képzései
online kurzusokat, valamint virtualis, illetve személyes labora-
tériumi 6rdk kombinacidjat foglaljak magukban. Alkalmasak
arra, hogy azok, akik palyamdédositasra késziilnek, atképezzék
magukat és ratermettségiiket tanusithassak a z6ldmunkako-
rokben. A pélyakezd6knek pedig lehetéséget nydjt arra, hogy
az induldshoz sziikséges képességeket, készségeket megsze-
rezzék a zoldenergidval kapcsolatos teriileteken.

Forrds: EIT InnoEnergy
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Makai Zoltan
Emléktabla-avatas Nagyvaradon a vilaghirii tudos,
Heller Laszlo emlékére

2023. szeptember 1-3. k6zott Nagyvdradon rendezte jubileumi konferencidjdt a Partiumi Mdemlékvédé Tdr-
sasdg. Az esemény alkalmdval keriilt sor — az 1907-ben a vdrosban sziiletett — dr. Heller LdszI6 vildghird tudos-
mérndk-feltaldlé emléktdbldjdnak avatdsdra. A Partiumi Keresztény Egyetem diszudvardban elhelyezett
tdbldndl dr. Szildgyi Ferenc, a PKE dékdnja és dr. Tamds Kornél, a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi
Egyetem egyetemi docense mondott beszédet. Dr. Tamds Kornél beszédében kiemelte, hogy Heller professzor
ur nevéhez fliz6dik a modern szemléletdi, korszeri miiszaki h6tan oktatdsa, aki tobb mint negyedszdzados
mdegyetemi oktatomunkdval, szamtalan tudomdnyos publikdcidjdval, szamos szabadalommal, uj miszaki
megolddsok sordval és a miszaki-tudomdnyos kézéletben betéltdtt szerepével nagyban hozzdjdrult az eré-
mditechnika, a hiitétechnika, dltaldban az energetika fejlédéséhez. Végiil készonetét fejezte ki a Partiumi és
Bdnsdgi Miiemlékvédé és Emlékhely Tarsasdgnak, a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Gé-
pészkara emlékérzé oktatéinak, Pethd Ldszlénak, az ELTE ny. egyetemi docensének, Kaszab Arpdd drnak, az
EGI nyugalmazott igazgatéjdnak és a 28. Partiumi Honismereti Konferencia szervezdinek, illetve készénetet
mondott Heller professzor tr emlékének gondozdsdban a BME OMIKK Levéltdra munkatdrsainak.

A tdblaavatds zdrdsaként a jelen lév6 népes kozonség a Tavaszi szél vizet draszt cimi népdal eléneklésével
tette linnepélyesebbé az eseményt. Ezt kovetben dr. Pethd LdszI6, az ELTE ny. egyetemi docense tartott el6addst
dr. Heller LdszI6 életttjdarél és munkdssdgdrol, amiben ésszefoglalta legujabb kutatdsainak eredményeit.

Mi nagyvdradiak elég késén ismertiik meg Heller LdszI6 életét és munkdssdgdt. Oridsi meglepetés volt,
amikor megtudtuk, hogy Nagyvdradon sziiletett. Heller Ldszl6 megismerése és az emléktdbla feldllitdsdnak a
gondolata egy hosszabb folyamat keretében alakult ki, amelyrél itt szeretnék beszdmolni.

ISMERKEDES HELLER LASZLOVAL

Az elsd, aki bemutatta nekiink Heller Laszlot, az Homola Vik-
tor baratunk volt. Mint az EROTERV ny. fémérnéke elkiildte
nekem a MTA 2008. méjus 29-i emlékiilésén elhangzott el6-
adasat. Ezen a forré nyomon indultunk el. Megtudtam, hogy
Homola Viktor hélas tanitvanya volt Lévai Andrésnak és Heller
Laszlonak. A két kivald tudos két szilard alapra tdmaszkodva
dolgozott. Ezek az ETHOS és a TUDAS volt. Ezek a siker kulcsai.
Tanuljon téliik az ifjusdg, zarta gondolatait Homola Viktor.

Ezt kdvetéen megkerestem Prof. dr. Jdszay Tamast, aki tobb
éven keresztll kdzvetlen munkatarsa volt Heller Laszlénak.
Nagyon sokat beszélgettiink és értékes informacidkkal gaz-
dagodtam. Megkaptam téle a 2007-ben elhangzott beszédét
a Heller-szobor avatésa alkalmaval.

Ebbdl idézek pér sort. Heller azt mondta tanitvanyainak és
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dr. Szildgyi Ferenc, a PKE dékdnja és dr. Tamds Kornél, a BME docense

azt Uzeni a mai fiataloknak, ,Szerezzenek biztos tuddst. Bizva
tuddsukban gondolkozzanak szabadon és bdtran. Merjenek ki-
dlIni az elgondoldsaikért, harcoljanak kitartéan a sikerért."

Jozsa Istvan gyémant diplomds gépészmérndk az 1956-
1958-as években tanitvanya volt Heller Laszlénak. Sokat be-
szélgettiink az akkori évek emlékeirdl. J6zsa kolléga ezek-
ben az években ismerkedett meg a termodinamika modern
értelmezésével. Heller professzor kitlinéen és élvezetesen
mutatta be a gazturbindk miikodését, a hészivattyuk ipari
alkalmazasat és a héenergetika modern szemléletét. Jézsa
jo tanitvanya lett Heller tanar drnak. Pér év alatt a szivattyu-
gyartas kivalé szakembere lett. 2013-ban megjelent -, A ha-
zai szivattyugyartds torténete a XX. szdzadban” cimd kony-
ve. A szerzd tobb éven keresztll a Ganz gyér egyedi nagy
szivattyuinak egyik konstruktére volt.
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A fenti ismeretek birtokdban sziiletett meg a gondolat,
hogy Heller Laszlénak Nagyvéradon is emléktablat kell al-
litsunk. Sajnos a kezdeményezés elakadt. Dont6 fordulatot
jelentett az, amikor megismertiik dr. Peth$ Laszl6 nyugalma-
zott egyetemi tanart és az emléktabla gondolata uj erékkel
gazdagodott.

EGYUTTMUKODESUNK PETHO LASZLO
TANAR URRAL

2019-ben ismerkedtiink meg dr. Pethé Laszlé nyugalmazott
egyetemi docenssel.

A Partiumi Honismereti Tarsasag konferencidjan tortént ez
az esemény. Kitlin6 eléadast tartott, amelybdl megtudtuk,
hogy tobb éve kutatja és gy(jti Heller Laszl6 életrajzi adatait



Dr. Pethd LdszIo, dr. Szildgyi Ferenc és Makai Zoltdn

és munkassagat. Megismerte az Amerikaban él6 rokonokat,
koztik unokadccsét, Charlest. Charlestél tudta meg, hogy
Heller Laszl6 szoros kapcsolatban volt id6sebb batyjaval,
Gedeonnal, aki egész életében hathatdsan segitette LaszIo
palyafutasat. Peth6 Laszl6 megismerkedett Heller Laszlé kap-
csolatdval, amely Jaszberényhez és a jaszberényi hiit6gép-
gyarhoz kototte. Erésebb volt viszont az a kapcsolat, amely
a Jaszberényben sziiletett feleségéhez, Kun llonahoz kototte.
Peth6 Laszl6 fontos adatokat taldlt Heller Laszl6 Gedeonnal
véltott levelezéseiben is.

A Magyar Innovaciés Szovetség meg-
hirdette a 2023. évi Magyar Innovaciés
Nagydij péalyazatot. Az immar 32. alka-
lommal meghirdetett Magyar Innovaci-
6s Nagydij és az Innovacids Dijak célja,
hogy elismerésben részesitse a hazai in-
novacio legkiemelked6bb eredményeit,
egyben teret és lehetéséget biztositson
a kornyezetvédelmi és fenntarthatosagi
szempontoknak is megfeleld, innovativ
termékek és technolégidk megismeré-
sére, mind a gazdasdgi élet szerepldi,
mind a tarsadalom szdméra. A 2023-as év legjelentésebb in-
novaciés eredményét elismeré Magyar Innovaciés Nagydij
mellett a biralébizottsdg szdmos tovabbi kategéridban itél
oda kiemelkedd innovacios teljesitményeknek jaré dijat. A
dijak Gnnepélyes dtadasara 2024 marciusaban keril sor az
Orszéghazban. A dijazottak az eredményhirdetést kdvetéen
jogosultta valnak a Szovetség tulajdonat képezé Magyar In-
novaciés Nagydij, ill. Innovaciés Dij védjegyének hasznalata-
ra. A pélyazaton azok a Magyarorszadgon bejegyzett véllalko-
zasok, ill. szervezetek vehetnek részt, amelyek a 2023. évben
kiemelkedé miiszaki, gazdasagi innovaciés teljesitménnyel
(Uj termékek, Uj eljarasok, Uj szolgaltatasok értékesitése stb.) a
kornyezetvédelmi és fenntarthatdsagi szempontok figyelem-
bevételével jelentés Uzleti hasznot értek el.

Beadasi hatarid6: 2024. februar 5. A nevezés dokumentu-
mai a www.innovacio.hu/innonagydij oldalra tolthetéek fel.
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Nagyon fontos informacio-

nak tartom, hogy a Heller-For-
g6 - féle kondenzicioés beren-
dezés briisszeli vilagkiallitadson
bemutatott példényat a Jasz-
berényi FEmnyomo és Lemez-
arugyar gyartotta.

Heller Laszl6 1980. novem-
ber 8-an hunyt el és elhaldloza-
sardl a hivatalos gydszjelentés-
ben hdrom fontos intézményt
- a Magyar Tudomanyos Aka-
démiat, a Budapesti Mdszaki
Egyetemet és az Energiagaz-
dalkodési Intézetet — emel-
tek ki a gyaszjelentés meg-
fogalmazdi. Ennek a fontos
informacidnak koészonhetéen
lehetett megkeresni és taldlni
szponzorokat, akiknek a segit-
ségével lehetett ezt az emléktablat elkésziteni. Pethé tanar ar
faradozasa sikerrel jart, igy veliink, a Nagyvaradiakkal egydtt
megterveztiik és felllitottuk az emléktablat.

Ugyanakkor kdszonetet mondok a Partiumi Keresztény
Egyetemnek, hogy helyet adott az emléktablanak.

Kolcsey Ferenc gondolataival zdrom soraimat — Hass, alkoss,
gyarapits!

v T v
dr. Tamds Kornél, BME docens

Osszedllitotta: Makai Zoltdn

A finn Rauli fejlesztésének kdszonhetéen immar a falakon is
konnyedén helyet kaphatnak a napelemek, elésegitve az ol-
cso, tiszta energia eléallitasat. Az elmult idészakban vilagszer-
te elképeszt6 felfutast tapasztalt az otthoni napelemek piaca,
ami nem csoda: a panelek révén a haztartasok megbizhato-
an, olcson és kdrnyezetbarat médon termelhetik az energiat.
Csakhogy egyes otthonok széamara korlatozottak a lehet6sé-
gek a hagyoményos telepitésre, hiszen nem minden csalad
szdmara adott a megfelel6 tetdfellilet. Szerencsére ma mar
van az alternativa, hiszen a napelemek a homlokzaton, a fa-
lakon is helyet kaphatnak. Bar elsére Ugy tlnhet, egy ilyen te-
lepités kivitelezése bonyolult, akadnak olyan eszkdzok, ame-
lyek megkonnyitik a beruhdzast. llyen a finn Rauli cég egyik
Ujabb, Rauli Wall nevi terméke, amely hazankban is elérhetd.
A vdllalat kifejezetten azzal a céllal jott |étre, hogy egyszertien
hasznalhatd, esztétikus és strapabiré eszkdzokkel kdnnyitse
meg a napelem-telepitéseket, és ez a térekvés a falra szerel-
het6 rendszer esetében is tiikr6zédik. A Rauli Wall rendszeré-
ben a telepités igen egyszerl. A panelek felsé és alsé elemek
kozé rogzithetéek, gyakorlatilag ,lebegnek’, oly médon, hogy
a szakemberek eréfeszités nélkil is konnyedén mozgathas-
sék azokat. A termék anyaga skandinav acél. Az alkatrészek
jellemzéen fekete arnyalatban érkeznek, az ilyen elemek ele-
gans megjelenést kolcsondznek az egész berendezésnek. A
termék tartos, stilusos, illetve hatékony. A beruhazasok terve-
zését a Rauli App nevli szoftver is segiti. A projekt elrendezése,
az alkatrészek listaja és a rendszer fizikai méretei néhany perc
alatt generalhatéak a programban.

Forrds: Rauli
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Rajkai Ferenc

2023. oktéber 12-15. kozott Kolozsvéron rendezte meg
az Erdélyi Magyar M(szaki Tudomanyos Tarsasag (EMT) a
Nemzetkozi Elektrotechnikai Konferenciat (XXIV. ENELKO)
és a Nemzetkozi Szamitdstechnikai és Oktatédsi Konferenciat
(XXXIIIl. SZ&mOkt). A konferencia helyszinét évente méas-mas
vérosban jeldlik ki, hasonléan a MEE-Vandorgyulésekhez.
Ebben az évben Marosvasarhely utdn ismét Kolozsvar adott
otthont a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetemen a
rendezvénynek. A konferencia szervezéje az EMT Energetika-
elektrotechnika és Szamitastechnika Szakosztélya. A konfe-
rencia szervezéinek célja az erdélyi és a magyarorszagi szak-
emberek szamara egy talalkozasi forum biztositasa, az erdélyi
szakemberek szdmara a korszerl miszaki nyelv, kifejezések
megismerésének elbsegitése, az Uj kutatasi, miszaki ered-
mények bemutatasa mindkét oldalrél. Az elmult években az
ENELKO konferencidn kotott szakmai kapcsolatok Uj utakat
nyitottak meg a romaniai és a magyarorszagi energetikai,
elektrotechnikai cégek egytittmikodése terén. Magyarorsza-
gi tarszervezetek — MET (Magyar Energetikai Tarsasag), ETE
(Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyesiilet), MEE (Magyar
Elektrotechnikai Egyesiilet), META (Magyar Energiahatékony-
sagi Tarsasag) - tagjai, valamint hazai és kilfoldi egyetemek
oktatdi, doktoranduszai visszatérd résztvevédi a konferencidk-
nak. A konferencian elhangzé eléadasokat a hagyomanyok-
hoz hiven kiadvanyban jelenitik meg.

A konferencia helyszine Kolozsvar, Romania masodik legné-
pesebb vérosa, Kolozs megye székhelye. Az orszag északnyu-
gati részén helyezkedik el, a Kis-Szamos volgyében. Erdély tor-
ténelmi kdzpontja, legjelentésebb vérosa, itt sziiletett Matyas
kiraly 1443-ban és Bocskai Istvan fejedelem 1557-ben, illetve
az unitarianizmus bolcséjeként is emlitik.
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Madtyds kirdly-szoborcsoport és a Szent Mihdly-templom

A rendezék minden évben igyekeznek egy kirdnduldssal
kedveskedni a résztvevéknek. Ebben az évben Vélaszuton
Kallés Zoltan Néprajzi gyljteménye, Széki tajhaz, reformatus
templom, a Csukds-t6 és a Széki nadas, Bonchida Banffy-kas-
tély és Szamosujvar Ormény Katolikus temploma volt a prog-
ramban. Néhény érdekesség a kirandulasbdl, amit minden-
képpen érdemes volt megnézniink.
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Véalaszat Wass Albert és
Kallés Zoltdn sziilévarosa.
A muzeum magjat Kallds
Zoltén néprajzi gy(ijtései ad-
jak, ahol az erdélyi magyar
terliletek mellett a romén
és szasz terlletek népmdivé-
szeti emlékeit is megtalaljuk. fa .

Szamosujvart a tatdrok : -
elél menekiléd 6rmények
alapitottdk. Egyik jelent6s
miemléke az 1804-ben
felszentelt 6rmény katoli-
kus székesegyhaz. Itt drizik
Rubensnek tartott ,Krisztus
levétele a keresztrél” cimi
festményt. A szamosujvari bortdonben raboskodott és halt meg
Roézsa Sandor.

Szék fejl6dését a sobanydinak kdszonhette. Szék kdrnyékén
a sét mar a romai csészarkorban banyasztak.

1717-ben Széket hatalmas szerencsétlenség érte: egy tatar
tdmadas soport rajta végig, mintegy 100 él6 lelket hagyva
maga utan. Erre a tragédidra emlékeznek a székiek minden
év augusztus 24-én, Szent Bertalan napjan. A széki nadas
vagy széki lap természetvédelmi terlilet Roméniaban, Kolozs
megyében. A Duna-delta utdn a masodik legnagyobb nadas
Roménidban. A nadasterilet 220 hektar, a természetvédelmi
teriilet 6sszesen 505 hektar.

Az EMT konferencian szamos egyetem és szakember képvi-
selte Magyarorszagot. Az egyetemek koziil kiilon ki kell emelni
a Miskolci Egyetemet, a Budapesti M(iszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetemet, illetve az Obudai Egyetemet, ahonnan
szamtalan tanar és didk érkezett és tartott el6adast a szekci-
Okban.

A rendezvény helyszine a Kolozsvari Sapientia tudomany-
egyetem Hunyadi Matyas diszterme volt.

A konferencia résztvevait dr. Koll6 Gabor elndk, dr. Sebestyén-
Pal Gyorgy és dr. Domokos Jozsef alelnokok kdszontotték.

Az el6adasokbdl néhdny fontosabb gondolatot szeretnék
csak kiemelni.

A plenaris el6adasok vegyesen keriiltek megtartdsra a két
parhuzamos konferencia résztvevéi részérél. A plenaris el6-
adason elhangzott a SZAMOKT részérél dr. Haller Piroska
Kiberbiztonsdgi megoldasok az autdiparban cimd el6adasa.
Az el6adas a dizel autok kdrnyezetszennyezési botrdnydnak
kiber-biztonsagtechnikai kérdésével foglalkozott. Ezutan dr.
Majdik Andras Laszl6 Kis méret(i légi jarmUvek felismerése és
kovetése rozettapasztazé LIDAR hasznalataval és dr. Kasa Zol-
tan 120 éve sziiletett Neumann Janos cim( eléadasa kévetke-
zett. Kasa Zoltan el6éaddsa bemutatta, mit tett Neumann Janos
a szamitogépek mlkodésének mind gyorsabbd tételéért. En-
nek soran a szekvencialis szamitas helyenkénti parhuzamosi-
taséval és hurkokkal probalt javitani a sebességen. Neumann
Janost az agy mukddése inspirdlta nevezetes paradigmajanak
megalkotdséra.

Az ENELKO részér6l dr. Molnar Ferenc: A villamosenergia-
elldtasbiztonsag fenntartdsa az 4talakul6 termelési szerkezet-
ben cim(i eléadasa hangzott el. Eléadasanak legfontosabb
megallapitasai: Az energia felhasznalasa mindennapi életiink
legtobb teriletén nélkildzhetetlen. A jelenkori tdrsadalmak
gazdasaguk fenntartdsdhoz megszamlalhatatlan formaban
hasznéljék. A globdlisan elfogyasztott energia csaknem felét a
varosban laké emberek kényelme és biztonsaga igényli. 2040-
re tobb mint masfél milliard emberrel fog béviilni a varoslakok
kozossége napjainkhoz képest. Ez nagyjébdl 25%-o0s ener-
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A konferencia megnyitdsa

giaigény-ndvekedést fog eredményezni. A mérhetetlen ener-
giaéhséglink kovetkeztében a kdrnyezetlink szennyezésével
az emberiség léte is veszélybe keril. A Fold nevi bolygét az
unokainktol kaptuk kdlcsén. De vajon mit fogunk résziikre visz-
szaadni helyette? Az energialigyi szakpolitika szdndéka, hogy
a folyamatosan novekvd globdlis energiaigényt fenntarthat6
maédon prébaljuk meg kielégiteni.

A plenaris el6adasok utan a két konferencia parhuzamo-
san folytatta a munkajat. Az ENELKO konferencidra érkezett
el6adasok két parhuzamos szekcidban hangzottak el. Az elsé
szekcié cime ,Villamos- és héenergia kdrnyezetbarat dtalakita-
sa, szdllitdsa és elosztasa” A szekcidban elhangzott eléadédsok-
bol kiemelném Szabo Lérand, Szabé Rudolf: Uj szerkezeti anya-
gok, megujulé energidk; kihivasok, torekvések, Kadar Péter:
Vérosi vizerém(ivek Erdélyben, valamint Korai vizerém(ivek a
Hegyi Bansagban, Orlay Imre: Kisfesziltség(i halézatok Gjra ter-
vezésének kérdései, Palfi Judit: A kisfesziiltségui elosztohélozat
lzembiztonsagdnak fenntartdsa a prosumerek térnyerése mel-
lett, Orlay Imre Témegvezérlés jelene és jévéje és Conka Zsolt:
Modern elektro energetika cimi el6adasat. Kadar Péter els-
adasabdl néhany gondolatot kiemelve: A temesvari varosi
villanyvilagitast kovetve szdmos erdélyi véros igyekezett vil-
lamos kozvilagitast, villamosenergia-szolgaltatast és varosi
villamos kozlekedést megvaldsitani. A természeti adottsagok
sok esetben a vizenergia felhasznalast tették lehetévé. A XIX.
szazad végére kialakultak a technikai megolddsok a gat, a
felvizcsatorna, a nyomdcsovek épitésére, a vizturbinak, gene-
ratorok és transzformatorok sorozatgydrtasara, s6t ezen feldl
a villamos energia tobb tiz kilométerre valé széllitasara. A na-
gyobb varosok vezetésége egymas utdn hozott dontést, hogy
a kinalkozo lehetdségekbdl a véros ellataséara szolgélo vizerd-
m és villamosenergia-hél6zat megépitésre keriiljon. El6ada-
sa bemutatta az egykor Nagyszebent, Kolozsvart, Temesvart,
Marosvasarhelyt, Szaszrégent és Dést ellatd, zomében még
ma is mikodé vizerémdveket. Célja, hogy emléket allitsunk az
akkori vildgszinvonalu fejlesztéseknek. A figyelemfelhivassal
védelmet, megdrzést, s6t helyredllitast szeretne elérni az em-
berlépték(, természetkozeli és a fenntarthatdsagot részben
megvalosithatd létesitményeknek.

Conka Zsolt el6adésa a szlovakiai alaphalézat mérési rend-
szerét és a SCADA kapcsolatot mutatta be.

A masodik blokk cime ,Irdnyitas és méréstechnika, automa-
tika és vezérléstechnika” volt. A blokk el6adésai ezt a kérdés-
kort probaltak koriljarni. Az eléadasok koziil meg kell emliteni
Szasz Csaba Beagyazott mérési rendszerek tervezése és fej-
lesztése, Kis Karoly Arpad, Balajti Istvan, Sarajcz Kornél Drén
platform alapu in situ mérési eljaras kidolgozasa antennak-
hoz, Szalay Istvan, Fodor Dénes Allandé magneses szinkron-
motorok érzékel6 nélkiili kezdeti szoghelyzet meghatarozasa
és polaritas felismerése, Imecs Maria, Ferencz Janos, Kelemen
Andras Vektoridlisan szabalyozott permanens magneses szink-
ron gépes hajtas egyszerdsitett modellezése és szimulalasa és
Ferencz Katalin, Molnar Laszl6, Domokos Jézsef Ipari szenzor-
adatok elemzése statisztikai és regresszidés modszerekkel cimui
eléadéasat. Szasz Csaba el6adasa egy beagyazott felépitési
hardverr rendszert mutatott be, kimondottan tobbfunkcids és
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A Cod Il erémd és a mikdds Ganz gépek egyike

rugalmas mérérendszerek fejlesztésére és kivitelezésére. A
fizikai magja ennek a felépitésnek egy ZyboZ7-10-tipusu kor-
szer(i fejlesztérendszer. Ez a rendszer lehetévé teszi a rugalmas
és fejlesztébarat dsszekapcsoldst igen széles kord és sokféle
szenzorral (Ggymint hémérséklet-, nedvesség-, nyomas-, fény-
erésség szenzorok, stb.), és nagy pontossagu méréseket végez
valés idében. Tovabba, biztositja a kiilonb6z6 gyors fejlesztési
prototipusok létrehozasat és kivitelezését, -felhasznalva a leg-
korszerlibb rekonfigurdlhaté hardvert technoldgiat, kombinal-
va a megosztott feldolgozasu és valés idében végrehajtott al-
goritmusokkal C forraskddban. A végén pedig a teljes rendszer
mukodését mutatta be egy kisérleti laboratériumi prototipus
segitségével. Kiss Karoly el6adasa kiilonb6z6 antennatipusok
sugdrzasi mintainak spektrumanalizétoros in situ méréseirdl
szélt, beleértve a radarokat is, pilota nélkili Iégijarmd- (UAV)
platformrél. Ez a mérésmodszer 3D-s komplex megoldast ki-
nélt az olyan sugérzé kibocsatasanak feltérképezésére, mint
a radar, a wifikommunikéciés antenndk, valamint az autdk,
okosvarosok elektroszmogja, amelyek ma és a kozeljovében
egyre nagyobb figyelmet kapnak. Ezen tények alapjan a kuta-
tas célja a tervezési kérdések elemzése és egy olyan drénalapu
platform létrehozasa, amely 6nalléan ,in situ” képes mérni eze-
ket az elektromdagneses spektrumkomponenseket, majd a ka-
pott adatokbdl kdvetkeztetéseket von le.

Az ENELKO szekciokkal parhuzamosan folytak a SZAMOKT
el6adasai Szamitastechnika és oktatas, Informatikai alkalmaza-
sok témakorokben.

A szekcié-el6adasok sordn a mar évek 6ta megszokott han-
gulatot, érdeklédést tapasztalhattuk.

Koszonetet kell mondani a szervezdknek, akik a hagyoma-
nyokhoz hiven, érdekes, kulturalis programokkal kedvesked-
nek minden évben a résztvevoéknek.

Kilon ki kell emelni a konferenciara elkészitett, az eléadaso-
kat tartalmazo, szinvonalas kiadvanyt.

A bucsuesten kerllt sor az immar hagyomanyos baréti ta-
ldlkozéra.

Ezuton is kdszonjlk az EMT kedves meghivasat, a szervezék-
nek pedig az dldozatos és professzionalis munkajat! Tovabbi
sok sikert kivanunk munkajukhoz!

Rajkai Ferenc
Vezetd tervezé — Cégvezetd, Hungaroproject
rajkai@hungaroproject.hu
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2023.11.08-an tartotta a MEEVTT azl. Agrolight Forumot
a MATE Budai kampuszan. Az egész napos konferencia
nagyon sok érdekes kérdést vetett fel a vilagitastechnika
és agrarium kapcsolatarol.

Fontos megallapitasa volt a Forumnak, hogy az egy nyel-
ven beszéléshez sziikséges a terminoldgia megteremtése.
Szerencsére nemzetkdzi vonalon is szlikségességét érzik
ennek, igy a CIE a Nemzetkozi Vildgitastechnikai Bizottsag a
terminolégiaval. A munkdban tagtarsunk, Dr. Balazs Laszl6 is
részt vesz.

Izgalmas eléadédsok hangzottak el a Férumon. Megtudtuk,
hogy a névényeknek is van cirkadian ritmusa, valamint a csir-
kéknek is.

A LED-ek élettartamét jelentdsen befolyasoljak a novény-
hazakban 1évé klimatikus viszonyok. Masképp 6regszenek.

Hallottunk a beltéri kertekben termelheté zoldségekrdl,
s6t izelitot is kaptunk beldliik.

Sz6 esett az arnyékoldsrél is. Ez is fontos éppen a megval-
tozott klimatikus viszonyok miatt. Sajnalattal hallottuk, hogy
bar a z6ld halé a legkevésbé hasznos, idehaza elsésorban az
kaphatd. Itt a kereskeddket és felhasznaldkat egy asztalhoz
kellene ultetni, mert mindegyik a masikra mutogat, hogy mi-
ért a z6ldhalo a legelterjedtebb.

Idekapcsolhaté A LED Professional augusztus 2-i cikke is a
Novényvildgitas hatdsosabba tételérdl

+A levélzeten bellli és a felsé LED-es vilagitas kovetkezmé-
nyei a fényeloszlas egyenletességére paradicsomkultiraban”
cimU kutatdsi tanulmany a levélzeten belili LED-es vilagitas
lehetdségeit vizsgélja a névényndvekedés és a terméshozam
fokozasara az Uveghazi termesztésben. A tanulmany meg-
erdsiti a funkcionalis strukturélis névénymodellt (functional

Hyperloop - Az EIT InnoEnergy altal tdmogatott Hardt
Hyperloop stratégiai partnerségi megallapodast irt ald a
Zelerosszal, aminek értelmében felgyorsitjdk a hiperhurok
(hyperloop), az ultragyors magnesvonat-technoldgia fejlesz-
tését. Az utas- és aruszallitds idejét radikdlisan csokkenté
hiperhurok Iényege, hogy az egymashoz csatolt, magneses
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structural plant model, FSPM), amely a névényi morfoldgiat

sugarzaskovetési modellel kombindlja a levélszintl fényel-

nyelés becsléséhez.

A tanulmany legfontosabb megallapitasai a kovetkezok:

- A vizsgélat megallapitotta, hogy a vizszintes irdnyu va-
ridcios egyitthato (CV) nagyobb volt a levélzeten beliili
megvilagitas esetében, mint a felsé megyvildgitas esetében
(CV=48% versus CV=43%), mig a levélzeten bellili megvila-
gitas és a felsé megvilagitas kombinacidja adta a legkisebb
CV-t (37%).

- A levélzeten beliili és a felsé megvilagitas kombinacioja
(50/50%) minden irdnyban egyenletesebb fényelnyelést
eredményezett, mint a levélzeten bellli vagy a felsé meg-
vildgitds 6nmagdban. Az eltérés minimalis volt, amikor a
levélzeten beliili és a felsé megvilagitasbdl szarmazé PPFD
aranya kordlbelil 1 volt, és nétt, amikor ez az arany nétt
vagy csokkent.

- A levélzeten beliili megvilagitas 8%-kal nagyobb teljes
fényelnyelést eredményezett, mint a fels6 megvildgitas,
mig az 50%-os levélzeten bellili és 50%-os felsé megvilagi-
tas kombinacidja 4%-kal novelte a fényelnyelést.

- Afényeloszlas véltozasa tovédbb csékkent, amikor a levélze-
ten beliili LED-eket két magassag helyett négy magassag-
ban kifeszitett huzalokra helyezték el.

A tanulmany arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a LED-
ldmpak levélzeten belili elhelyezésekor mind a teljes fény-
elnyelést, mind a fényeloszlast figyelembe kell venni. Ez a
kutatas értékes informaciokkal szolgal az Giveghazi termesz-
tés vilagitastervezésének javitdsahoz, ami potencidlisan a
noévények ndvekedésének és terméshozamanak javulasadhoz
vezethet.

Hasonlé problémdékkal foglalkozott AgroLight Férumunk
egyik eléadésa ,A fényprogramok hatdsanak kimutatasa Pa-
radicsom és salata névényeken novényélettani vélaszokon
keresztul"

Tobbek kozott ilyen adatok feldolgozasaval és atadasaval
is foglakozik a PlantVision Toolbox program is. Nagyon fontos
lenne az egy nyelven beszélés mellett az egységes mérérend-
szer, a spektrdlis adatok dsszegydjtése, hogy ,boldog” nové-

nyeket termesszlink. kik-nva

1: https.//www.led-professional.com/all/enhancing-crop-
growth-with-intra-canopy-led-lighting-a-new-approach-to-
greenhouse-cultivation?utm_source=LED+professional+-
+FREE+Information+Service&utm_campaign=002534972b-LE
DprofessionalNewsletter%28LpN%29-AUG14%2C2023&utm_
medium=email&utm_term=0_ff8d2246a5-002534972b-
270635353&ct=t(LEDprofessionalNewsletter(LpN)-
AUG14,2023)&goal=0_ff8d2246a5-002534972b-270635353&mc_
Cid=002534972b&mc_eid=78f76832¢e4

energiaval hajtott jarmtvek egy alacsony nyomasu cséveze-
tékben kozlekednek, kozel léglres térben, rendkivil kevés
energiat felhasznélva. Zajtalanul, kényelmesen és biztonsa-
gosan. Viszont a sebességiik akar az 1000 kilométer per 6rat
is elérheti, ami néhany percesre, illetve — nagyobb tavolsagok
esetén — par 6rasra redukalhatja a jovében 130 eurépai nagy-
varos kozt a kozlekedésre forditott id6t. Ennek kdszonhetéen
versenyképes kihivéja lehetne ez a fenntarthaté kozlekedési
forma a repllésnek és a kozuti szallitasnak is.

Forrds: www.innoenergy.com
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Gondolatok, vélemények a

,Mi a palya?” 2023 utan

Nyolcadik éve, hogy a "Mi a palya?” miiszaki palyavalaszt6
programsorozatot évrél évre megrendezi a Magyar Elekt-
rotechnikai Egyesiilet. Ez az év mégis egy kicsit mas volt,
mint az eddigiek, ugyanis Gj szerepl6k vezényelték le ezt a
sorozatot, nem kis sikerrel! Arrél mar az el6z6 lapszamban
beszamoltunk, hogy a MEE elnoke, Gelencsér Lajos moz-
gatorugoja volt a rendezvénynek. Kapcsolatait bevetve, az
onkormanyzatoknal sikeriilt kedvezményeket elérni a hely-
szineknél, emellett tobb stratégiai partnert is megnyernie,
akiknek hozzajarulasa a koltségekhez jelentds volt, tovab-
ba, a MAV-val is sikeriilt megallapodni, igy a rendezvények-
re 90%-os kedvezménnyel szallitotta a diakokat.

Janky Csaba, irodavezetd, Lepp Klara, Danyi Vilmos
szerepvallalasa nélkiil elképzelhetetlen ennek a rendez-
vénynek a lebonyolitasa. Toliik kérdezem, hogyan itélik,
meg és miként tekintenek vissza erre az idészakra. Di-
cséret illeti Schwarcz Barbarat, a MEE irodai asszisztensét
is, aki minden helyszinen, mindig ugrasra készen segitett
ott ahol csak kellett! Végezetiil a Danyi Vilmos altal kine-
vezett Tanuléi/lfjusagi Nagykovet, Danké Bence Bende-
guz lizenete a fiataloknak.
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Lepp Klara, aki a MEE ko-
rabbi rendezvényszerve-
zénk és marketing kom-
munikaciés  munkatar-
sunk volt, felkérésre, eb-
ben az évben csatlakozott
projektmenedzserként
a Mi a palya? miiszaki
palyavalaszté fesztivalhoz.
Nem volt idegen tdle ez a
megbizatas, mert ismert
volt szamara ez a feladat.
Milyen elhatarozassal in-
dultal el ebben az Gj sze-
repkorben?

Kilonleges rendezvényszervezési és kommunikacios felada-
tok vartak rdm. Kordbban mar sok kdzremiikédével volt alkal-
mam egytt dolgozni, de ebben a feldllasban ez volt az elsé
ilyen lehetdség.

A rendezvény hihetetlen sikere sok mindenen milt. Ra-
gaszkodtunk az évek o6ta jol bevélt forgatdkdnyvhoz, de
kdzben folyamatosan monitoroztuk az egyes alkalmakat, kér-
tlink visszajelzéseket, kiallitok és részt vevd iskolak részérdl is,
és akar menet kdzben is alakitottunk bizonyos részleteken.

Fontos volt folyamatosan szem el6tt tartani, hogy a teljes
egészet szemléljik egyben, mégpedig a rendezvény alapve-
t6 céljat: hogy a leheté leginkabb élmény alapon juttassuk
a miiszaki palyavélasztas el6tt allo fiatalokat informaciohoz,
biztositsunk taldlkozasi lehetéséget leendé munkaaddkkal
is, akiknek fontos a jol képezett mUszaki szakember utan-
potlas. Szandékunk volt az is, hogy résztvevéket érjék olyan
impulzusok, mely alapjan kdnnyebben hozzék meg a dontést
tovabbtanulasukrdl és palyavélasztasukrél. A technikai rész-
letek és a fegyelmezettség betartdsa mind a 6 nagyvarosban
fontos volt, hiszen naponta harom 500 f6s turnusnak nyujtot-
tuk ugyanazt a,mUsort, ugyanazzal a lendlettel”.

Sok Uj egylittmUikodés sziiletett a hédnapokon at tarté ko-
z6s munka soran, j6 volt latni, hogy a Magyar Elektrotechnikai
Egyesulet elveivel 6sszhangban, itt akdr versenytarsak is 0sz-
sze tudtak fogni egy kozos cél érdekében. Bizom benne, hogy
jovére még nagyobb lendiilettel és profizmussal indulunk
neki a szervezésnek.

A kezdetekt6l Danyi Vilmos nevéhez is kotédik a ,Mi a pa-
lya?” cimii palyavalaszt6é rendezvénysorozat. Honnan in-
dult el ez a gondolat, és mikor hivtad életre a ma mar nagy
népszeriiségnek orvends, ifjasagnak sz6l6 talalkozot?

Oktaté voltam altalanos és kozépiskoldkban, ahol szakmai
képzés is folyt. Amikor eljott a palyavalasztas ideje, az min-
dig gondot jelentett, hogy milyen palyat valasszon a fiatal.
Akkor sziiletett meg az elhatarozas, hogy az iskoldk és a cé-
gek kozotti kapcsolatot ki kellene épiteni, hogy segitse a dia-
koknak a pélyaorientéciét. igy vette kezdetét az élményalapu
pedagégianak a bevezetése, amely erds- és gyengedramdu,
tavkozlési, elektrotechnikai stb. szakmdak megismertetése.
Egyszer Glinthner Attildval — akit szintén tanitottam - val6
talalkozas és beszélgetés utan sziiletett meg az elhatarozas
- mivel a MEE orszdgos szervezet - indult el 2015-ben az or-
szagos roadshow. El6sz6r Budapesten, majd a kdvetkezd év-
ben teljesedett ki. Budapest, Pécs, Miskolc, Debrecen, Gyér,
Szeged, ami nem valtozott. Evente kb.10 000 gyermeknek
tud segiteni a palyavalasztasban ez a rendkiviil népszeri
rendezvény.
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Janky Csaba 2023 marciusatél a MEE irodavezetdje,
minden helyszinen tevékenyen részt vett a lebonyoli-
tasban. Hogyan itéled meg az Egyesiiletnek ezt a fajta
szerepvallalast?

A Magyar Elektrotechnika Egyesiilet sok évvel ezel6tt zaszla-
jara tlizte azt a nemes célt, hogy a fiatalokat, a palyavalasztas
elétt alldkat megismerteti a miszaki palya szépségeivel, le-
het6ségeivel, prébalja orientalni a fiatalokat a miszaki palya
iranyaba az iparban tevékenykedd — a ,Mi a Palya?" fesztiva-
lon kidllité — cégekkel kdzdsen. A cél, hogy legyenek szakem-
berek a kdvetkez években, évtizedekben is ezen a palyan.

A fesztivalon a gyerkécok lathatnak robotokat, sét épit-
hetnek, vagy programozhatnak is példdul legébdl készitett
tipusokat, taldlkozhatnak palacsintasité robottal, megtanul-
hatjdk a hegesztés vagy akar a kdbelvagas alapfogasait, ve-
zethetnek szimuldtorokat, vagy akér egyetemek sajat épitésu
versenyautoival vagy versenymotorjaival ismerkedhetnek
meg. A cél, hogy 21. szdzadi stilusban széljunk a gyerekekhez,
a mostani felgyorsult vildg sebességével legylink érdekesek
szamukra. Az Egyesilet valds tarsadalmi 6sszefogasként te-
kint a rendezvénysorozatra, természetesen a kiallitokkal ko-
z6sen. Egy nemes, j6 cél mellé mindig taldlni ,Utitérsakat” is.
Az idei évben f6 tamogatoként voltak jelen az dramhaldzati
nagy cégek, az E.ON, az MVM, az Opusz Energetika, az MVM
Paks, az 65nkormanyzatok koziil a Pécs, Gyér véarosai, a Magyar
Energetikai és Kézmdi-szabalyozasi Hivatal, valamint a MAV-
Start, aki a gyerekek kedvezményes utaztatasan feltil minden
helyszinen mint kidllité is vellink volt. Kilon koszénet mind-
egyikdjiiknek és az 6sszes kidllitonak, hogy a jovébe, a gyere-
kekbe fektették az energidjukat, és egyutt létrehozhattuk ezt
az igazi Fesztivalt! ¥

Danyi Vilmos altal kinevezett
Tanuléi/lfjasagi Nagykovet,
Danké Bence Bendeguz lize-
nete a palyavalasztas el6tt allo
fiataloknak!

En is a,Mi a palya?"-nak készén-
hetem, hogy megtaldltam alom-
szakmamat, az Erésdramu elekt-
rotechnikusit és technikumomat,
a BMSzC Verebély Laszlé Tech-
nikumot. Pontosan jél tudom,
hogy milyen stresszes és hirtelen
kell a semmibdl eldonteni, hogy
most milyen iranyban tanuljak
tovéabb, és hogy milyen szakmat
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szeretnék a késdbbiekben elsajatitani. Hetedikes, nyolca-
dikos koromban én is részben Ures gondolatokkal alltam a
palyavélasztas elétt, mi is legyek, ha nagy leszek. Akkoriban
énis a ,Mia pélya?" kilatoin vartam izgatottan az iskolak ki-
sérleteit, feladatait és csodalatos lehetdségeit, illetve szines
eléadasok segitségével betekintést nyerni a szakmakba. Egy
fontos dolgot tudok tizenni nektek, hogy prébdéljatok ki min-
den érdekes kisérletet, feladatot, batran beszélgessetek az el-
képzelésekrdl, mivel ez az egyik legjobb hely és id6, ezt mind
kiprébalni és megtapasztalni! 2020 6ta jarok a Verebélybe,
ahol el6szor taldlkoztam a MEE-vel és a szervezetekkel. 2021-
22-ben a MEE képviseletében voltam jelen a szervezésekben.
Idén iskoldmat képviseltem, és az a megtiszteltetés ért, hogy
kineveztek a,Mi a palya?" Hivatalos Tanul6i Nagykovetének.
Toth Eva

e b . L
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Uzleti ingatlant keres?!

Latogasson el weboldalunkra és bongésszen Pécs legszinesebb
Uzleti ingatlan-portfélidjaban!

Kindlatunkban kozel 300 belvarosi Uzlet, iroda, bolt, étterem, kavézd és egyéb vendéglatd
egység taldlhaté, melyek Pécs fontos és emblematikus helyei is. Ezen tul a varos szinte minden
részében vannak a kezeléstinkben 4llé ingatlanok, tobb mint 4 millié m2-en, bérleményeink
szama meghaladja a 3 000-et. Tobb mint 1 000 ingatlannal foglalkozunk és tébb mint 1 500

bérlé Ggyfellink egyedi igényeit kezeljlk.

Ne habozzon! Lépjen szintet vellink! Csatlakozzon bérl6i kozosséglinkhoz!

Tapasztalja meg a Pécs varosaban rejl§ kivételes lehet8ségeket! Varjuk Ont, hogy egyiitt irjuk

a jovo torténetét!

*..

Léepjen szintet vellnk!

PECS LEGSZINESEBB

UZLETI INGATLAN-PORTFOLIOJA

A HyPilot projekt célja annak bemutatdsa, hogy a Hystar
elektrolizal6 rendszerei miként tudjak csokkenteni a nagylize-
mi zoldhidrogén-termelés koltségeit.

Az ABB kulcsfontossagu technolégiat szallit a HyPilot pro-
jekthez, a norvég Hystar cég egy megawattos, konténeres
PEM-elektrolizal6 rendszereinek terepi bemutatdjahoz, igy se-
zottteszteljék. A projektet 2023 negyedik negyedévében adték
at a Gassco altal izemeltetett Karste gazfeldolgozé lizemben,
a norvégiai Rogalandban. Az ABB alacsony felharmonikusu
IGBT (szigetelt kapus bipoléris tranzisztor) egyeniranyitoi és
DC-DC étalakitoi szabalyozzak az elektrolizal6 rendszer dram-
elldtasat. Az ABB a projekt teljes id6tartama alatt helyszini ta-
mogatast és szaktanacsadast biztosit Norvégiaban.

Az Uzemelteték a 10 000 6rés probailizem soran adatokat
gyljtenek annak bizonyitdsara, hogy a megujulé energia-
forrasok, példaul a szélenergia idészakos jellegének elle-
nére is koltséghatékonyan és megbizhatéan allithaté el6 a
zo6ldhidrogén. A HyPilot projekt eredményeivel azt kivanjak
bemutatni, hogy a Hystar elektrolizalé rendszerei miként
hasznalhatok fel a nagytizemi méretd z6ld hidrogén-terme-
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1és el6allitasi koltségeinek csokkentésére, mig a kiilonboz6
lizemmodok sordn gydjtott teljesitményadatokkal a md-
kodés hosszl tavu Uzleti életképességét kivanjak igazolni.

A Hystar nagy ha-
tékonysagu, PEM-
elektrolizalo rend-
szereket gyart a zold-
hidrogén nagylzemi
elééllitdsdhoz, és célja,
hogy ebben az évti-
zedben globalis veze-
t6 szerepet vivjon ki az
elektrolizdl6 rendsze-
rek piacdn. A Hystar
szabadalmaztatott
technoldgidja kulcsszerepet jatszik a nehezen szén-dioxid-
mentesithetd ipardgak dekarbonizéldsdban. A Hystar gyorsan
képes igazodni a kereslet igényeihez. A Hystar a SINTEF, Euré-
pa egyik vezetd kutatasi szervezetébdl kivalt spin-off vallalat-
ként tobb mint 15 éves mdltra tekint vissza a PEM-technolégia
kutatasaban.

Forrds: ABB
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A hagyomiényos acél alapanyagokhoz képest 70 szazalék-
kal kevesebb CO,-kibocsatasaval eléallitott acélt vasarol a
Schneider Electric elektromos szekrényeihez és burkolataihoz
az ArcelorMittaltél. A 2025-ig tarté fenntarthatésagi prog-
ramja keretében a Schneider Electric 50 szazalékra noveli a
kornyezetkimél6bb alapanyagok ardnyat termékeiben. Az
ArcelorMittal a spanyolorszdgi Sestadban taldlhaté telep-
helyén gyartott XCarb® acél nagyon magas ardnyban uUjra-
hasznositott acélbdl késziil, elektromos ivkemencében, 100
szazalékban megujulé forrasbdl szarmazé villamos energia
felhasznalasaval. Ennek eredményeként az XCarb® eléallitasa
soran a CO,-kibocsatas kozel 70 szézalékkal alacsonyabb, mint
a hagyomdényos médon gyartott acél esetében.

Gabor Andras
1947-2023

Ismét szomoruan bucsuznunk kell
egy kedves bardttdl, nagyszerd
kollégatol. Aranydiplomdjat még
jo egészségben vehette 4t 2 évvel
ezeldtt.

Gabor Andras Szarfoldon, Gyor-
Moson-Sopron varmegyében szi-
letett 1947-ben. Kozépiskolaba
Sopronba jart. Szilei a szdmok vi-
lagaban éltek, édesanyja matematika-fizika szakos tanarng,
édesapja fékonyvels volt. Igy, mivel a fizika koran elbivélte,
hamar eldontotte, hogy villamosmérndk akar lenni. Felséfoku
tanulmanyait a Budapesti Miszaki Egyetem Villamosmérnoki
Karan folytatta, ahol 1971-ben szerezte meg villamosmérnoki
oklevelét. Az egyetem elvégzése utén a Villamosenergiaipari
Kutatoé Intézet Halozati laboratériumaban kezdett dolgozni.
Kozel 20 év utan valtott és az ELMU Vizsgéléallomasan he-
lyezkedett el, majd 1995-2000 kozott a Technoldgiai Osztaly
vezetéje volt. 2000-t6l az INFOPLAN-nal folytatta tevékenysé-
gét, ahol nyugdijba vonuldsa utén is — gyakorlatilag halélaig
— szakértéként dolgozott.

Szakterllete még a VEIKI-ben hosszurud szigetelélanc el-
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A Schneider Electric a,zold"” acélt az 4j, PanelSeT SFN burko-
latok gyartasahoz haszndlja majd, amelyeket az ipari automa-
tizalasi, energiaelosztasi és elektronikai berendezések nagy-
méretl elektromos paneljeinek védelmére hasznélnak. Mivel
ezeket a szekrényeket ipari kdrnyezetben telepitik, az XCarb®
acélt Magnelis® bevonattal is ellatjak, amely magas szint kor-
rézibvédelmet biztosit.

A Schneider Electric az év elején jelentette be, hogy a
franciaorszagi Elzaszban taldlhaté Sarel nev(i gyaraban Uuj
hengermuhelyt alakitottak ki a specialis acélbdl készuld
burkolatalkatrészek el6allitasara, amelyeket a cég Barcelona
melletti Capellades (izemében szerelnek 6ssze. ,A Schneider
Electricnél a fenntarthatésag a kuldetéstink kbzéppontjaban
all, folyamatos innovaciora 6sztonézve minket és arra, hogy
fenntarthatébb jovét teremtsiink. Ez az Energia 4.0 korszaka,
ami a digitalis technol6giak és a fenntarthatésagot szolgald
elektrifikdcio integracidjét jelenti. Tisztdban vagyunk azzal,
hogy mennyit segitenek a partneri egyuttmikodések abban,
hogy megvalésitsuk céljainkat és még nagyobb hatast gya-
koroljunk kdrnyezetiinkre a netté zéré kibocsatas felé vezetd
utunk soran”— hangsulyozta Rohan Kelkar, a Schneider Electric
Power Products Division részlegének ligyvezet6 alelndke.

A Schneider Electric célkit(izései kozott szerepel, hogy
2030-ra a teljes értéklancaban 25 szézalékkal csokkenti a szén-
dioxid-kibocsatast és ezzel felkészilt a nett6 zér6 kibocsatas
megvalésitasara. A véllalat a 2021-2025 kozott megvalosuld
Schneider Sustainability Impact program keretében 2025-re
50 szazalékra tervezi novelni a ,zold” alapanyagok aranyat a
termékeiben.

Forrds: SE

foldelérendszerek zarlati dram fliggések vizsgalata volt. Az
ELMU Vizsgaléallomasan feladatuk volt a hazai és kiilfoldi
nagyfesziiltségu késziilékek vizsgalata, mint a Technolégia
Osztaly vezetbjeként egyike volt a legelismertebb nagyfe-
szultségl gyartmanyok és elére szerelt KOF/KIF transzforma-
torallomdsok atvevéjének. Tevékenységének jelentds teriile-
te volt a kis- és kozépfesziltségl kapcsolokésziilékek ming-
ség-ellendrzési feladatainak, illetve a kis-, kozép- és 120 kV-os
kabelek Uj szerelési technoldgidjanak kidolgozasa.

Az INFOPLAN Mérnokiroda Kft.-ben a villamos energetika
primer rendszereinek tervezéjeként, szakértéjeként dolgozott.

A Magyar Mérnoki Kamara tagja volt, 2009-ben a
Villamosenergetikai Szakosztaly elnoke, majd hosszu ideig,
2015-ig az Energetikai Tagozat vezetdje.

Tobb tervez6i és szakértéi engedéllyel rendelkezett az
energetika szakteriletein.

Szakmai ismereteit, emberi tartasat tobb dijjal ismerték el,
igy az MMK Energetikai Tagozat Ronkay Ferenc Energiamér-
noki dijaval, az ELMU Fodor Istvan-dijaval. A MEE-nek 1985
6ta volt tagja.

Igazi k6zosségi ember volt, de életének egyik legfontosabb
pillére a csalad volt. Mindent megtett értiik.

Nagyon jo barat volt, szerette a sportot, szinte halélig foci-
zott tobb 6regfiticsapatban is.

Emlékét megobrizziik.

nj-nva
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ORSZAGOS ROADSHOW
VILLANYSZERELOK SZAMARA

BIZTONSAG - KORSZERU, PIACVEZETO MEGOLDASOKKAL
EGY NAP, AMIKOR ELSO KEZBOL ERTESULHET AZ AKTUALIS SZABALYOZASOKROL, TRENDEKROL

Avillamosenergia-iparfontos szerepl&ia villanyszerel6k, akiket a Magyar Elektrotechnikai Egyestlet ésaz EMOSZ kulon rendez-
vénysorozattalszolitmeglnfoShowcimmel.Eléadasok, workshopokéskiallitéijelenlétbiztositja,hogyaszakembereknaprakész
informacidkat nyerjeneka modern, biztonsagos villanyszerelésrél. Emellett megismerhetika legfrissebb eléirdsokat, technolé-
giaimegoldasokatéstrendeket,valamintérdemiszakmaikonzultaciétfolytathatnak jmegoldasokatkindlé cégekszakértsivel.
Az orszagban 5 helyszinen kertl megrendezésre az esemény, amely igy “roadshow’-ként latogat el a legnagyobb vérosok
szakmai kdzosségeihez, és biztositja, hogy a villamosenergia-iparban fontos szakmai tudas elérhetévé valjon minden érdek-
16d6 érintett szamara.

ELOADASOK HELYSZINEK
Koszonto 2023. NOVEMBER 15., SZERDA
Szildgyi Istvdn, Magyar Elektrotechnikai Egyestilet DEBRECEN, ASZKUZIN
Tulfesziiltség-védelem kialakitasa lako- és irodaépiiletekben 2024. FEBRUAR 7., SZERDA

Dr. Kovdcs Kdroly, DEHN HUNGARY Kft. BUDAPEST, LURDY HAZ
Rugalmas, gazdasagos kabelosszekotés robbanasveszélyes EX teriileten 2024. MARCIUS 20.,SZERDA
Pdsztohy Tamds, Hensel Hungdria Villamossdgi Kft. SZEGED, HOTEL FORRAS****

Szabvanyoknak és energiahatékonysagi elvarasoknak megfelel6 mestersé- 2024. APRILIS 10, SZERDA

ges vilagitas kialakitasa vezérléssel Ekler Attila, B.E.G. Hungary Kft. GYOR, ETO PARK HOTEL****
Aramelosztas id6- és kéltséghatékonyan Csaba Keszthelyi, Phoenix Contact Kft.

Energiamenedzsment - technolégiai megoldasok a fenntarthatésagi célok
eléréséhez Roderman Jozsef, WAGO Hungaria Kft.

Kabel- és vezetékrendszerek tiizvédelme
Kruppa Attila, OBO Bettermann Kft.

I
L]
A KIF FAM hatékonysaganak és biztonsaganak aktualitasai
Sdrkdny Norbert, E.ON Hungdria Kft., Korponai Istvdn, MEE FAM Munkabizottsdg
A hallgatésag részvétele elézetes regisztracié esetén 5 118 Ft + AFA.
A programvaltozas jogét fenntartjuk! Tovabbi részletek, regisztracié: www.infoshow.hu.
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