BEVEZETES

VILAGITASTECHNIKA

Jelen kiadvanyunkkal kett8s célt kivantunk elérni. Egyrészt
a mar gyakorlé — vagy éppen a gyakorlat elején all6 — vila-
gitastechnikusok kezébe szeretnénk egy Osszefoglalé is-
meretgyUjteményt adni, amely a legalapvetobb fogalmakat
és a legkorszerlibbnek tartott médszereket targyalja a ma
elfogadott szbhasznélattal és meghatérozasokkal. A fény-
technikai terminolégiat az 1991 aprilisa 6ta érvényes MSZ
9620 alapjan alkalmazzuk, amely az 1987-es nemzetkozi
IEC-szabvany szerint készilt. Ha figyelembe vesszik,
hogy az utébbi 15 évben magyar nyelven nem jelent meg
dsszefoglald jellegli munka a vilagitastechnikardél, jogosan
remélhetjik, hogy kiadvanyunkat a szakemberek érdekld-
déssel veszik kezikbe.

Mésik célunkkal kissé tavolabbra tekintlink, az Europai
Uniéhoz val6 felzarkézasunk a tudomanyos, muszaki,
gazdasagi élet valamennyi részterliletén megkivanja mod-
szereink korszerUsitését, ismereteink bizonyos foku atér-
tékelését, szemléletbeni meguljhodésat, az elmult évtize-
dekben egyes, kevésbé hangsllyozott szempontok ér-
vényre jutasat (kornyezetvédelem, energiatakarékossag).
A magyar vilagitastechnikusnak eddig sem volt szégyellni-
valdja, ami a szakképzettséget és a kreativitast illeti, ez
azonban nem jelenti azt, hogy ne tanulnank szivesen na-
lunk fejlettebb orszagoktél kérnyezetkimélébb, az embert
jobban szolgaldé miszaki megoldasokat. Ebben a kétet-
ben néhany idevagd példaval is szeretnénk a szakembe-
reknek segiteni.

Ami a targyalt anyag felépitését illeti, néhany elengedhetet-
lentl sziikséges fogalom rogzitése utan azt tartottuk szem
el6tt, hogy a vilagitasnak is van egy — divatos kifejezéssel
élve — ,hardver-” és egy ,szoftveroldala”. Az els6 azt a kér-
dést vizsgalja, hogy mivel vilagitunk, a masik azt, hogy ho-
gyan. Az els6 a vilagitastechnika eszkozeit tekinti at, az
utébbi a tervezési eljarasokba, megolddsokba enged be-
pillantast mind a belsd terek, mind a kiilsé tér vonatkoza-
séban.

A belsé téri vilagitas tekintetében példaink esetlegesen ki-
ragadottnak tlnhetnek, de a terjedelem szabta korlatok mi-
att nem is olelhetik fel valamennyi beltérfajtéat, igy nem tar-
gvaljuk kilon példaul a kérhaz-, az aruhaz-, a mizeum-
vagy a szinhazvilagitast. Célunk inkdbb a szemléletnyuijtas
volt, az altalanos érvény(i megallapitdsok néhany fontos-
nak tartott példaval vald illusztralasa.
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Az aldbbiakban a gyakorlé vilagitastechnikus szamara leg-
alapvetdbb fogalmakat targyaljuk, azokat, amelyek a to-
vabbi fejezetek megértéséhez alapvetben sziikségesek.

A fényforrasok altal kibocsatott fényt fénydrammal jelle-
mezzik. A fényaram a teljes sugarzott teljesitménybdl a
sugérzésnak a CIE fényméré észlelére gyakorolt hatésa
alapjan szarmaztatott mennyiség.

Mértékegysége a lumen (Im), jele @.

A CIE fénymérd észlelére gyakorolt hatds annyit jelent,
hogy nem pusztan a 380 és 780 nm-k k6zé esd sugéarzés-
rél van sz6, hanem ezen belll is csak arrél, amit az embe-
ri szem a CIE altal szabvanyositott szemérzékenységi gor-
be szerint 14t (Id. 1. &bra).

A fényforrasok altaldban a lathaté tartomanyon kivil is su-
géroznak: az ultraibolya (UV) és az infravords (IR) tarto-
manyban. Ezeket nem nevezzlik fénynek. Az ultraibolya
(1-380 nm) a lathaté tartomanyba és az infravords (780 nm
— 1 mm) tartomanyba esd sugarzast egylttesen optikai su-
gérzésnak nevezzik. '

Az egyes fényforrdsok fényhasznositdsa mar gazdasagos-
sagukra is jellemzé mutatd: a kibocsatott fényaram és a
felvett teljesitmény hanyadosa. Mértékegysége a lu-
men/watt (Im x W7), jele n".

Megjegyzendd, hogy a lumen is teljesitmény jellegi meny-
nyiség, de csak a fényteljesitményt jelenti, mert definicidja-
ban szerepel a V(A) szemérzékenység. A fényhasznositas
legnagyobb értéke 683 Im x W' lehet, 540 x 10" Hz-es
(555 nm-es vilagoszoéld) monokromatikus fény esetén, ui.
itt van a V(A) gérbe maximuma. A gyakorlatban alkalmazott
fényforrasok fényhasznositasa messze elmarad ettdl, rész-
ben a szlikségszerl veszteségek miatt, részben mert szin-
képlkben sok egyéb hulldamhosszUsagl sugéarzés is sze-
repel, melyekhez kisebb V()) értékek tartoznak.

A fényforrasok fénykibocséatasa kiilonb6zé iranyokban
nem azonos. Célszerl volt ezért a fényerdsség fogalmanak
bevezetése; a fényerdsség adott iranyban a fényforrast el-
hagyé és az adott iranyt tartalmazé dQ elemi térszogben
terjedd d® fényaram és az elemi térszdg hanyadosa. Mér-
tékegysége a kandela (cd), amely a fénytechnika Sl alap-
egysége. A kandela annak az 540 x 10" Hz frekvenciju
monokromatikus sugérzast kibocsatd fényforrasnak adott
iranya fényeréssége, melynek sugareréssége ebben az
iranyban 1/683 W/steradian. Jele .

Mivel a fényaram a fényforrasnak egy adott térrészbe (vagy
teljes térszogbe) kibocsatott fényére vonatkozik, a fentiek-
bél kdvetkezik, hogy a fényaram matematikailag a minden
iranyban kisugarzott fényerésségek Osszegét, integraljat
jelenti (Id. 2. abra).

A gyakorlatban a fényerésségek térbeli eloszlésa a lénye-
ges, amelyet rdviden fényeloszlasnak nevezink. A fényel-
oszlasi gorbék egy adott sikban a fényforrast elhagyé fény-
er8sség-vektorok burkolégorbéi (Id. 3. dbra).
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1. abra.

Szemérzékenységi V(1) gbrbe fotopos
(vilagosra adaptalt)

és V'()) szkotopos (sé6tétre adaptalt) latasra

A fényforrasok megvilagitanak egy adott fellletet. A megvi-
lagitas a felllet egy adott pontjat tartalmazé felliletelemre
beesé fényaramnak és a fellletelem terlletének a hanya-
dosa.

Mértékegysége 1 lux (Ix), jele E.

1 lux 1 m2 fellilet megvilagitasa, ha azon 1 lumen fényaram
egyenletesen oszlik el.

Im

m2
A megvilagitds egyenesen aranyos a felliletre meréleges
fényerésséggel, forditottan arédnyos a sugarzé és a felllet
kozotti tavolsag (r) négyzetével (fotometriai tavolsagtor-
vény). Ha nem merdleges a beesés, a felllet normalisaval
alkotott sz6g cosinuséaval szorzando a fényerésség értéke.
A torvény szigortan véve tavoli, pontszerlinek tekintheté
fényforras esetén érvényes (Id. 4. abra).

1 lux=1

Szemink fénystriséget észlel. A targyakat azért tudjuk
kornyezetiinkben egymastdl megkuldnboztetni, mert k-
16nb6z6 fénysUrlség-inger érkezik réluk szemiinkbe. Egy
fellletelem fénysurlisége a fellletelemet merdleges irany-
ban elhagyo fényerésségnek és a fellletelemnek a hanya-
dosa.

fn‘i ,jele L.

A felllet fénystrlisége attdl fligg, hogy egy (természetes
vagy mesterséges) fényforras mennyire vildgitia meg, és
anyagi minéségének, fellleti allapotanak megfeleléen
mennyi fényt ver vissza. A s6tétben vezetd autds szdmara
példaul nemcsak az autélt megvilagitottsaga, hanem az
Utburkolat mindsége (reflexidja) is lényeges.

Mértékegysége 1

;fz' ) felii-

A latéterinkben 1évé nagy fénysUriségt (>10°
letek kdprdzast okoznak.

Az eddig felsoroltak koziil fényforras-jellemzé elsésorban a
fényaram és a fényhasznositas. A fényerésség az iranyitott
fényii 1ampak jellemzdje.

for B ,
(Imaximum érték, illetve az lmax 68 —=

> kozotti un. ,félérték-
s26g”).

Fényeloszlassal féként a lampatesteket (2.2. fejezet) jelle-
mezzUk. Fényslrlisége természetesen minden lathat6 fe-
lGletnek van, fényforrasnak (elsédleges sugarzé) és megvi-
lagitott fellletnek (masodlagos sugérzo) egyarant.

A fényjelenség mindig valamilyen szinnel parosul. A fény-
forras szintani jellemzéit a kivalasztott fény szinképe
(spektruma) szabja meg. A szinkép lehet folytonos, vona-
las és vegyes, vizsgélata spektrofotométerrel torténik,
amely a fényforras fényét valamilyen alkalmas optikai esz-
kdzzel (prizma vagy optikai racs) kozelit6leg monokroma-
tikus (egyszinll) 6sszetevékre bontja.

A spektrumbél adédd egyik szintani jellemzé a szinhémér-
séklet. Ennek meghatarozéasa a fekete testtel (Planck-su-
garzéval) valé dsszehasonlitdson alapszik: a fényforras
szinhémérséklete megegyezik a vele azonos szinérzetet
eléidézd fekete test hdmérsékletével. A meghatarozasbdl
adédik, hogy ez a megfogalmazas a hémérsékleti sugar-
zb6kra (izzélampakra) érvényes — bar szigortian véve a volf-

®=1Im

@ e
do = —¥
- | :: I L=1cd
dQ 3
Q Q=1 sr
a) b) c)

2. abra.
Fényerésség és fényaram fogalma
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3. abra.
Fénycséves lampatest fényeloszlasa két egymésra
merdleges sikban polarkoordinata rendszerben
1. tébléza,t.
ram sem fekete test. A kisll6 ld&mpék esetében azt a feke- Sz2inhomérekiell csapurtosilds
tetest-hémérsékletet fogadjuk el szinhémérsékletnek, A szinh6mér- Korrellt Alkalmazési
amelytdl a széban forgd fényforras okozta szinérzet a leg- sékleti csoport  szinhémérséklet példék
kevésbé tér el. Ez az Un. korreldlt szinhémérséklet. A ki- el (K) Saniat -
sebb szinhémérsékletli testek tobb vérdset, a nagyobb nyssdvaiat]
szinhémérsékletliek tébb kéket tartalmaznak. A szin azon- M (meleg) < 3300 F29 (2900K)
ban nemcsak fizikai, hanem pszicholégiai fogalom is: a S (semleges) 3300-5300 F33 (4300K)
té'?bb véréset tartalma,zc’)t ,,rpelegeb’b"-?ek', a :tébb kéke.tt, pe- H (hideg) > 5300 F74 (6500K)
dig ,hidegebb”-nek érezziik. A szinh6mérséklet alapjan a
fényforrasokat csoportokba soroljuk (ld. 7. tdbldzat).
Az 5. @bran néhany fényforras fényének spektralis eloszla-
sat lathatjuk. A vizszintes tengelyen a hullamhossz, a fig-
gQIegesen a kisugarzott teljesitménnyel aranyos mennyi- 2. thblazat.
seg szerepel. Fényforrasok osztalyozasa a szinvisszaadasi
Masik lenyeges szintani tulajdonsaga egy fényforrasnak, index alapjan ’
hogy az éltala kibocsatott fény milyen hlen adja vissza a P——
kilénbozd szineket. Ennek mennyiségi kifejezése az 4tla- 90-100 1A Stsdvos
gos szinvisszaadasi index (R.). Az atlagos azt jelenti, hogy fénycsévek
t6bb (8, esetenként 14) meghatarozott szinminta alapjan kompakt és
szamitjak ki, szamitdgép segitségével. Legnagyobb értéke 80-90 1.8 hdromsévos
(legjobb szinvisszaadas): 100, ezt csak folytonos szinképti fénycsvek
sugérzassal lehet elérni. llyen az izz6lampa. Vonalas spekt- standard fénycsévek
rum esetén anndl rosszabb a szinvisszaadas, minél keve- 60-80 2. Jav. szinvisszaad.
sebb a vonal. higanylémpak
A szinvi§§zaadési in,de3< alapjan a fényforrasokat osztalyok- 40-60 3. f;éﬁﬁ%\ﬁsf;Z?g&m/émp n
ba soroljék (Id. 2. tablazat). higanylampéak

A fényforrasok &ltal kibocsatott fény a kérnyezetiinkben
levé targyak felllstérdl részben visszaverddik, részben (at-
latszé anyagok esetén) athatolhat rajtuk, végll részben el-
nyelédik benniik. E harom jelenség alapjan hatarozzuk

<40 4, natriumlampak
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5. abra.

Spektrumok

a) izzélampa

b) hideg fehér fénycsé
c) meleg fehér fénycsé

meg az anyagok fénytechnikai jellemzdit, Ggymint a refle-
xios tényezét (p), a transzmisszids tényezét (1) és az ab-
szorpcios tényezét (o). A harom fogalom analég egymas-
sal, azt jelenti, hogy a bees6 fényaram hany szézaléka ve-
rédik vissza, hatol &t az anyagon, illetve nyelédik el benne.
Egy adott anyagi minéségli testre vonatkoztatva az elébbi-
ekbdl kovetkezik, hogy

p+t+a=1.

Konnyen érthetd, hogy ezeknek az anyagjellemz&knek igen
nagy a vilagitastechnikai jelentéségiik. Gondoljunk példaul
arra, hogy a nagy reflexiés tényez6jl fehérre festett fal
mennyivel vildgosabbé teszi a szobat egy bordo tapétahoz
képest, vagy arra, hogy a lampatest buréjanak anyaga (,at-
latsz6saga”) erésen befolyasolja a kilépd fény mértéket.

Megjegyzendsd, hogy mindharom mennyiseg értéke kulon-
b6z6 hullamhosszdsagl fényre mas és més. (Ha nem igy
lenne, nem tudnénk értelmezni, hogy miért latjuk valami-
lyen szinlinek a kérnyezetiinkben levd targyakat.)

ENERGIAGAZDALKODASI

KEZIKONYV
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VILAGITASTECHNIKA

2.1. FENYFORRASOK

A szazadvég éveiben is érvényes az a megallapitas, mely
szerint a gyakorl6 vilagitastechnikus a fizikai alapelvet te-
kintve kétféle fényforrast hasznal:

® izz6lampat és/vagy
® kisll6 lampat.
Az izzélampak is két csoportba sorolhatdk:

® hagyomanyos vagy
® halogénlampék csoportjaba.

2.1.1. 1ZZOLAMPAK

Az izz6ldmpak hémeérsékleti sugarzok, vagyis valamely
nagy hémérsékletre felhevitett test olyan elektroméagneses
sugdrzast bocsat ki, amelynek csekély hanyada az emberi
szem altal athaté tartoméanyba esik. A dénté hanyadot az
infravords (hé)sugéarzas alkotja, s az izzé test hémérsékle-
tének novelésével a maximélis energiakibocséatashoz tarto-
26 hullamhossz folyamatosan tolédik el a lathaté tartomany
felé. Szemléletesen mutatja ezt a 6. dbra, amelyet ugyan a
maximalis elnyelési és kibocsatasi képességli fekete testre
vonatkozéan vettek fel (Planck 1900), de ezt az izzélampék-
ban alkalmazott volfrdm — kliléndsen nagy hémérsékleten —
viszonylag jol megkdzeliti.

A cél els6 megkozelitésre magatdl értetédd: a lehetd leg-
nagyobb hdmérsékletre kell heviteni az izzészalat, a
Planck-gérbébdl minél nagyobb teriletet fedjen le a sze-
munk altal észlelhetd rész. (Természetesen ezen belil a
380 és 780 nm kozti intervallumot a szemérzékenységi
V(A) gorbével is sllyozni kell.) A hagyoméanyos izz6lampa-
ban alkalmazott volframspirdl hémérséklete max. 2900 K,
efelett a nemesgaztoltés ellenére is jelentékeny a parolgas,
mely a szal elvékonyodasahoz vezet. Bizonyos mértékig
ezen a probléman segit a halogéniampa; az elparolgd W-
atomok a lampa terébe kis mennyiségben adalékolt halo-
génekkel (elsésorban brommal és jéddal) ideiglenesen
volframhalogenidet képeznek. A hémérsékleti zonak kiala-
kitasa olyan, hogy nem valnak ki a hidegebb burafalra, ha-
nem visszadiffundélva a spiral melegebb kérnyezetébe s
Ujbdl szétbomolva halogén- és W-atomokra megakada-
lyozzak, hogy Ujabb W-részecskék péarologjanak el a szal-
rél. igy ,blntetlendl” lehet a spiralt nagyobb hémérséklet-
re heviteni, ami a hagyoméanyos lampéhoz képest jelentés
fényhasznosités-névekedést jelent. Ugyanakkor lehet8ség
van csekélyebb fényhasznositas-ndvekedés mellett hosz-
szabb élettartamu lampak el6éllitasara.

A bennlnket korulvevd targyak, termékek — igy a fényfor-
rasok — élettartama igen Iényeges, részben gazdasagossa-
got is meghatarozé adat.

Egy adott izzéldmpa fényhasznositésa és élettartama el-
lentétes mozgasu: a részlegesnél kisebb feszliltségen (ize-
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6. ébra.

A fekete test (Planck-sugarzo)
emisszidképessége a hullamhossz
és a hémérséklet fliggvényében

meltetve csdkken a lampan &tfolyd aram (az ellenéllas hé-
fokfliggése miatt nem lineérisan!), a szai hémérséklete s
vele egyltt a kibocsatott fényéaram, ugyanakkor az alafeszi-
tés kovetkeztében né a varhato élettartam.

Megemlitendd, hogy az izzélampéak esetében az élettartam
.drasztikusan”, a szal elszakadésaval ér véget. A kataloégu-
sokban kozolt élettartamérték-statisztikdk szerint igen
nagyszamu lampabdl a legtdbb a megjelolt élettartam kdz-
vetlen kdzelében megy tonkre, de a Gauss-féle haranggor-
bének megfeleléen sokat joval elébb, illetve joval késébb
ér a ,hirtelen haldl”. Az izzélampaspirdl néhanyszor 10
mikron atmérdjli, egyszer vagy kétszer spiralizalt volfram-
szél, melyhez a gyartas soran — tulajdonsagait javitva —
igen kis mennyiségl elemet adnak (kalium, aluminium, szi-
licium). A szélszakadésnak tObb oka lehet, az esetleges
technoldgiai hianyossagtol kezdve az egyenlétlen volf-
rampérolgason keresztll a bekapcsolaskor jelen levd né-
hany ms-ig tarté aramlokésig. (A szél hideg ellenallasa
még kicsil)

A szinhémérséklet és a szinvisszaadéas a fényforras szinta-
ni (a fény szinével kapcsolatos) jellemzéi. Ha a volframot
abszol(t fekete testnek tekintjlk, a tényleges spirdlhémér-
séklet megegyezik a szinhémérséklettel. (Sargas vagy me-
legfehér szin.)

Mivel az izz6lampéak hémérsékleti sugarzok, szinképuk foly-
tonos, vagyis spektrumukban minden szin (hulldmhossz)
megtaldlhatd, egymasba folyamatosan atmosddva. Ebbdl
kovetkezden az izzélampak kivald szinvisszaadaslak, bar-
mely szind felUletrél reflektalt fénylk hlen visszaadja a felui-
let ,eredeti” (nappali vildgitdsban megszokott) szinét.

A hagyomanyos izzélampa mukodésfizikajabol kovetke-

z6en meglehetésen energiapazarlé fényforras. Ennek el-

lenére gyartaséanak és alkalmazasanak még a szdzad vé-

gén is van létjogosultsdga. Néhany indok e létjogosult-

sag mellett:

® kedvezé szinképi eloszlas, idedlis szinvisszaadas;

® egyszerli alkalmazhatésag, egyéb elektrotechnikai esz-
koézt nem igényel;

® igen sokféle konstrukcidval, specialis rendeltetésnek
megfelel6en, teljesitmény- és feszliltségértékkel gyart-
hato;

® c|Géllitasa viszonylag olcsd, ara medfizethetd.

Olcsésaga és egyszer(i lizemeltetése miatt a haztartasok
j6 részében még ma is izzélampa elégiti ki a beltéri vilagi-
tasi igényt. A jelenség oka részben esztétikai. Antik csillar-
hoz vagy régebbi stilust hangulatiampahoz nem mindig il-
lik a kompakt fénycsé.

A sokféle rendeltetésnek megfeleld konstrukcidkra néhany

példa:

® valtozatos burakialakitas és -felliletkezelés (festett, pa-
colt, maratott, tikrositett burék);

® |ampaméretek széles skalaja E 10-es fejli miniatlr 1am-
paktél az E 40-es nagylampakig;

® kiilénb6z6 spiralkonstrukcidk, alul- vagy tllfeszitett mére-
tezés (infralampak, vonalizzdk, szoffitalampak).

Az 3. tabldzat néhany hagyomanyos tipus (nem halogén)
izz6lampa f6bb adatait (teljesitmény [P], fenyaram [@],
névleges élettartam [T,]) tartalmazza 6sszahasonlitas cél-
jabol. (Az Uzemi feszlltség mindegyiknél 230 V.)

VA

lis alkalmazasi terlleteken — a kovetkezé években is kere-

3. tablazat.
Hagyomanyos izz6k fébb adatai

Megnevezés  Specidlis jellemzé P @ "
W (m) ()
Normal izz6 vilagos bura 40 415 1000
Normal izzd vildgos bura 100 1340 1000
Normal izz6 homalyositott bura 100 1340 1000
Kriptontdltésti
izz6 vilagos bura 100 1475 1000
Kriptontditést
izz6 opél bura 100 1235 1000
Gyertyalampa  vildgos bura 40 400 1000
Vonalizzé opal bura 60 420 2500
PAR 38 vildgos 120 - 2000
reflektorlampa  frontlencse Maximalis
fényerésség
7000 cd

’0 ENERGIAGAZDALKODASI KEZIKONYV




sett fényforrasok lesznek. Elényeiket mar ismertettiik. F8

alkalmazasi terlleteik:

® gépjarmU-vilagitas (fényszord lampék);

® optikai eszkdzok (vetitd, irasvetité, mikroszkop);

® nagy fényaramot igénylé beltéri vilagitas (filmstadio,
szinpad, muterem);

® torpefesziiltségll rendszerek:
— modern, rugalmas lakasvilagitas; :
— reprezentativ belsd terek (hotel, recepciok, bankok stb.);
— kirakatvilagitas;

® k(ltéri alkalmazéasok: sportpélyék, diszvilagitas.

A halogénlampak szinhémérséklete nagyobb (3000-3200
K), a lathatd tartomanyban viszonylag tébbet sugaroznak,
de a Planck-gérbék balra tolédasa miatt (Wien-térvény) az
UV-tartomanyba is jobban ,beleérnek”. Tekintettel arra,
hogy a halogénldampék tébbségének buréjat a nagyobb
héterhelés miatt kvarcbdl készitik, amely az UV-sugarzas
jelentés részét atengedi, a karos UV kiszlirésére kilon elé-
tétliveget vagy mulanyag UV-szlir6t célszerli hasznalni
(festmények védelme).

A nagyobb fényaram és a kissé megemelt szinhémérsék-
let (fehérebb fény) az emberi szem szamaéra kilén&sen
kedvezd szinvisszaadasi tulajdonsagot kolcsénoz a halo-
génlampaknak. Koéztudott, hogy a latdideg-végzédések
kozul a csapok érzékelik a szineket, ugyanakkor minél na-
gyobb a megyvilagitasi szint, vagyis minél nagyobb az élta-
lunk érzékelt fényslrlség, a csapok egyre inkdbb atveszik

e

Felépitésiiket tekintve a halogénlampék ma mar igen sok-
félék. Valamennyinek mikodési feltétele, hogy a volfram+
halogén ¢ volframhalogenid kémiai reakcié egyensulyi
hémérséklete a spirdl és a bura hé6mérséklete kozé essék,
valamint, hogy a bura ne legyen kisebb hémérséklet(i, mint
a volframhalogenid lecsapddési hémérséklete. Ez a ha-
gyomanyos izzélampéétdl eltéré konstrukcidt (kisebb spi-
rél-bura tavolsagot) és maésfajta szerkezeti anyagot kéve-
telt (lagyliveg helyett kvarcot, esetenként keménylveget).

Az utébbi években igen népszerlivé véltak a halogénlam-
pas torpefesziiltségui vilagitasi rendszerek. A fényforras
legtdbbszér 12 V-on mikodtetett halogénlampa, melyet
megfelel6en méretezett, forgasi ellipszoid profila reflektor
burdba ragasztanak gy, hogy a spirél tomegkozéppontja
az ellipszoid egyik fékuszpontjaba essék. Reflektorréteg-
ként aluminiumtlikor vagy Un. hideg tiikér szolgél.

A hideg tUkor kifejlesztését a vetitélampakénti alkalmazés
tette szlkségessé: meg kellett oldani, hogy a filmre (diapo-
zitivre) minél kisebb intenzitast hésugarzés jusson a fény-
nyel egyltt. A hideg tikor az IR-sugérzast atengedi (hatra-
felé), a fényt viszont igen jé hatésfokkal reflektélja és ira-
nyitja a filmkapu felé. Tébb igen vékony rétegbél all, me-
lyeket egy kicsi és egy nagy térésmutatdjd anyagbdl fel-
véltva visznek fel (,A-negyedes rétegek”).

A legljabb jelentés halogénlampa-fejlesztés az IRC-fényfor-
rés (Infra Red Coating). Lényege, hogy a spiralrdl emittélt

VILAGITASTECHNIKA

7. abra.
Halogén izzélampak

infravords (hé)sugéarzas egy részét a burafalra felvitt szelek-
tiv tikrozéréteg visszaverje a spirélra. Ezzel vagy az izz6-
szal hémérséklete (és vele egyltt a fényaram) névekszik,
vagy valtozatlan fényaram elérése céljabdl csokkenthetjiik
a héalozatbdl felvett teljesitményt. A feladat megoldasahoz
nemcsak a hdvisszaverd réteg Osszetételének és felviteli
ometriai viszonyok megfeleld kialakitadsara is. A hideg tik-
rés lampakhoz hasonldan alapjaban véve itt is két kilénbo-
z4 tdrésmutatdju anyagbdl készlilt rétegrendszerrdl van sz
(dielektromos interferenciasz(ird, melynek szamos kovetel-
ményt kell kielégiteni (h&tagulasbeli illeszkedés, fazisstabi-
litds, kOrmyezeti stabilitds stb.). A gyakrabban alkalmazott
anyagparok (Ta,05 — SiO, és TiO, — SiO,) felvitele katdédpor-
lasztéssal vagy kémiai Uton oldhaté meg.

Az IRC-bevonatot elsésorban ceruzaldampakban alkalmaz-
zak, de a k6zelmUltban a nyugat-eurdpai piacon megjelen-
tek a térpefesziiltségli IRC-bevonatos halogénldmpék is. A
gyartok elsédleges célja az energiatakarékossag, vagyis
véltozatlan fényaram és élettartam mellett kisebb felvett tel-
jesitmény. igy ceruzaldmpak terén ugyanakkora fényaram
esetén 300 W-os bevonatlan tipusnak 225 W-os bevont,
500 W-os bevonatlan tipusnak 375 W-os bevont felel meg.

Ez 25%-0s energiamegtakaritast jelent! A hidegtiikroshéz
hasonl6 konstrukcidju torpefesziiltségli halogénlampa vo-
natkozédséaban a 35 W-os IRC-bevonatos fényforras pétol-
hatja az 50 W-os bevonatlant.

Megjegyzendd, hogy a normal izzélampak tomeggyar-
tasakor nem alkalmazzék a hdreflektalé bevonatot. Ezt
részben a viszonylag nagy eléallitasi koltség, részben a
hagyomanyos bura- és izzdszal-geometria okozta nehéz-
ségek indokoljak.

2.1.2. KISULO FENYFORRASOK

A kistl6 fényforrdsok azon az elven alapulnak, hogy az
elektromos kisulések bizonyos fajtaja fényjelenséggel pa-
rosul, s ez lehetdvé teszi a rendszer vilagftastechnikai al-
kalmazasat is. Ha egy cs6ben megfelelé mindségu

11




(bsszetételll) és nyomasl gaz és/vagy géz van, s e csé
két végén elhelyezett elektrodok kozé elegendd feszlltsé-
get kapcsolunk, a kialakult elektromos erétér gyorsitja a
mar meglévé toltott részecskéket (elektronok és pozitiv
géz-ionok). Az elektronok Utkéznek a semleges gaz- (g6éz-)
atomokkal és kinetikus energidjuk egy részét atadva ioni-
zaljak vagy gerjesztik azokat. A keletkezett ionok részt
vesznek az elektromos &ram vezetésében, a gerjesztett
atomok pedig fényt keltenek, melynek hullamhosszat (szi-
nét) az dénti el, hogy elektronjuk mekkora energiaju ger-
jesztett nivérél mekkora kisebb energiaju nivéra ,zuhan
vissza”.

A kistl6 fényforrasokban ivkistilés jatszodik le, melyhez
0,1-10 A nagysagrend(i d&ramerésség tartozik; az elektré-
dok felizzanak és termikus emisszié folytan elektronokat
bocsatanak ki, amelyek résztvevdi lesznek a kistlés fenn-
tartdsanak (dramvezetés és a tovabbi (tkdzésekben valo
részvétel). A ndvekvd elektron- (és ion-) &ram viszont na-
gyobb elektrodhémérsékletet és fokozottabb emissziot
eredményez, igy az aram korlatozasarol a csé védelmében
gondoskodni kell (lasd késébb).

A ,klasszikus” kistlécsé harom 16 részbél all: katddtér-
bél, anédtérbél és a koztik 1évé pozitiv oszlopbdl,
amely a fénykeltés helye, tehat a vilagitds szempontja-
bdl dénté fontossagu. Mivel a taplélas ma csaknem tel-
jesen véltakozd arammal torténik, mindkét elektrod ka-
tédi és anddi szerepe a frekvencianak megfeleld Utem-
ben cserélédik.

A feszultség nem valtozik egyenletesen a kisllécsé men-
tén, a teljes csére jutd fesziltség nagy része a katodtér két
hatéara kdzé ,esik”. A térnek struktlraja van, ez kisebb mér-
tékben az andd terében is megfigyelheté (Id. 8. dbra).

Ez belathatd, hiszen a nagyon kilénb6z6 tehetetlenségu
és sebességl toltéshordozdk (ionok és elektronok) elosz-
l4sa is nagyon kiilonboz6 a két elektrod kdzotti térben.

A kisll8 fényforrasokat a fénykeltés modja — és ennek a
konstrukciéra gyakorolt hatasa — alapjan két fé csoport-
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8. abra.

Elektromos potencial valtozasa
a kistilécs6é mentén

ba osztjuk: kisnyoméast és nagynyomasu kisul6 fenyfor-
rasokra:

Kisiil6 fényforrasok

Kisnyomasu Nagynyomasii

Fénycsé Kisny. natriumlampa  Higanylampa Natriumlampa Fémhalogén Xenon

Hagyoméanyos Kompakt  Standard Kevertfényli Term.fehér Napp. fehér

Mi jellemzi dltaléban a kisUl6 fényforrasokat?

® Az izz6lampékhoz képest lényegesen nagyobb fény-
hasznositas és hosszabb élettartam.

® Negativ ellendllés-karakterisztikajuk miatt kizarélag eld-
téttel sorba kotve (izemeltethetdk.

@ Bekapcsolasukhoz egy viszonylag nagy gydjtasi feszlilt-
ségre van szlikség, amely a haldzati feszlltség sokszo-
rosa is lehet. A gydjtashoz kulon gydjtdéegységet is kell
alkalmazni (kivéve higanylampa).

® A bekapcsolés pillanatatél a stabil miikodésig bizonyos
(tipusonként valtozo) idét igényelnek (felfutési idd). A fel-
futasi id6é valamely fényforras bekapcsolési idépontjatol
az 4llandésult fényaram 95%-os eléréséig terjedd idétar-
tam. Hosszunak tekintjik a felfutasi idét, ha az 0,1 perc-
nél tovabb tart. A nagynyomasl lampak felfutési ideje
1-10 perc nagysagrendu.

@ A stabil mikddéskor kialakul egy bizonyos égésfesziilt-
ség az elektrodok kozott. Ennek értékét a lampakonst-
rukcid és az alkalmazott elétét egyittesen hatérozza
meg.

Kilén emlitjilk meg kilonleges felépitésiik és az eddigiek-
t61 eltéré miikddési elvilk miatt az efektréd nélkdili lampakat.

2.1.2.1. Hagyomanyos fénycsévek

A fénycsovekrol szolva féként két terlleten tapasztalhatunk
fejlédést. Az egyik az egyre jobb szintani tulajdonsagu és
egyre nagyobb stabilitastl fényporok el&éllitasa és alkal-
mazasa, a masik a geometriai viszonyok elényds valtoza-
sa —a 26 mm atméréjl fénycsévek utdn a 16 mm-es fény-
cstvek megjelenése.

A hagyomanyosnak tekinthetd halofoszfat alapracsu
fénypor mellett az elmdlt évtizedben megjelentek az an.
harom-otsévos fényporok. Itt mindegyik alapszin megje-
lenéséért méas fényporanyag a felelds. A fenycsovek kis-
nyomas terében higanygézkistilés jatszodik le, és az itt
gerjesztett ultraibolya (f6ként 253,7 nm) sugarzas alakitja
4t a burafalra vitt fluoreszkald anyagot (fénypor) lathatd
fénnyé. A haromséavos fénycsovek szinvisszaadasi indexe
80, az dtsavosoké 90 felett van; az elézbek fényhasznosi-
tasa eléri a 96 Im/W-ot, az utdbbiaké 70-86 Im/W kozott
mozog.

’2 ENERGIAGAZDALKODASI KEZIKONYYV




A fénycsovek kozismert elénye egyéb fényforrashoz ké-
pest az igen széles szinhémérséklet szerinti valaszték. A
2900 K-es melegfehértél (M) a 4300 K-es semleges fehéren
(S) at a 6500 K-es hidegfehérig (H) kaphatok és alkalmaz-
hatok aszerint, hogy milyen jellegli, milyen hangulati és
megvilagitasi szintll vilagitast kivanunk létrehozni. (Vi-
szonylag kisebb megvildgitasnal szemlnk a melegebb,
tébb voroést tartalmazé, nagyobb megvilagitasi szintnél a
hidegebb, t6bb kéket tartalmazé szineket preferalja.)

Osszehasonlitdsképpen a 4. tablézatban kozoljik ugyan-
annak a gyartoé cégnek a standard, a haromsavos és az 6t-
savos, 36 W-os melegfehér fénycsévének néhény fonto-
sabb adatait.

4. tablazat.
Fénycsévek ésszehasonlitasa

Fénydram Szinhémérséklet R,  Elettartam
(Im) (K (h)
Standard 2700 2900 62 10 000
Haromsavos 3450 2950 >80 15000
Otsévos 2300 3000 > 90 12 000

Lathatd, hogy mind a fényhasznosités, mind az élettartam
szempontjabdl a fénycsévek messze az izzélampak felett
allnak. A kistlé fényforrasok miikédésébdl koévetkezik,
hogy az élettartam vége nem hirtelen kovetkezik be, mint
az izzdldmpaknal, hanem elsésorban az elektddokra vitt
emittald anyag (Un. katbdmassza) elhasznélédasa vezet az
elektronemisszid cstkkenéséhez, és ezzel egyitt a ger-
jesztett fény cstkkenéséhez is. A fénycsé névieges élettar-
tamanak végét a kezdeti fényaram 70% ala csékkenése je-
lenti; ekkor az lizemeltetés mar nem gazdasagos. Hozza
kell tenni, hogy az élettartam folyaméan az égési feszliltség
névekszik, ez pedig gyujtési nehézséggel is jarhat. Ekkor a
fénycsovet ki kell cserélni. A gyarté cégek a 10-15 000 dra
élettartamot akkor garantéljak, ha két egymast kévetd be-
kapcsolas kozott legalabb harom o6ra telik el.

A fénycsdvek fényhasznosftasa nem pusztan egy adott ti-
pusra jellemzé, fligg a felvett teljesitménytél is. 26 mm at-
mérdji F29-es tipus esetében a kilonbdzd teljesitményi
fénycsdvek fényaramat és az ebbél szamitott fényhaszno-
sitast az 5. tablazat mutatja be.

A nagyobb teljesitmény(i cséveknél nagyobb feszliltség je-
lenik meg az elektrédok kozott (36 W-os csénél kb. 103 V),
az optimalis értékU feszlltséggradiens (térerésség) elérésé-
hez hosszabb pozitiv oszlop kialakitasara van lehet6ség,
amely a linearisnal nagyobb mértékben megnéveli a fény-
aramot. Gazdasagos beltéri vilagitas tervezéséhez a fény-
csOvek kivalasztasanal figyelemmel kell lenni erre a szem-
pontra is.
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5. tablazat.
F29-es fénycsévek fényhasznositasa

Teljesitmény Fényaram Fényhasznositds Cs6hossz
W) (Im) (Im/w) (mm)
15 950 63,3 438
18 1150 63,8 590
23 1800 78,2 970
36 3000 83,3 1200
58 4800 82,7 1500

A hagyomanyos fénycsdvek a méar emlitett szintani tulaj-

donsagok és a kuldnféle egységteljesitmények mellett sza-

mos valtozatban készllnek:

® kilon gyujtot nem igénylé (klilsé vagy belsé gyuijtocsi-
kos) fénycsovek;

® reflektorburdjd (a fényporon kivil fényvisszaveré réteget
is tartalmazd) fénycsovek;

® specidlis spektralis eloszlast (pl. névénytermesztéshez
alkalmazhato) fénycsovek;

® szines fénycsovek (ezek burdjan vagy kulénleges fény-
por, vagy a fénypor mellett festékbevonat is van);

® UV-fénycsovek;

® kor alaku fénycsovek;

® miniatlr fénycsovek.

Geometriai jellegl Ujdonsag a 16 mm atmérdju fénycsovek
megjelenése. A miniatlrizalas igényének kielégitéséhez
hozzajarult a fénycsdvek hosszanak 5 cm-rel vald rovidité-
se is. A kisebb helyigény megfelelt a kistilésfizikai szem-
pontbol célszer( konstrukciés méddositasoknak. Az elektro-
mos paraméterek bizonyos mérték( eltolédasa miatt ehhez
alampatipushoz gyartéi elektronikus elététet javasolnak. Ez
a kisebb méret( fényforrés igen alkalmas modulszerkezet(i
mennyezeti vil&gitas, butorvilagitas céljaira.

A fénycsovek mlkodésébdl kovetkezik, hogy fényaramuk-
nak egy bizonyos kérnyezeti hémérsékleten maximuma
van: a standard fénycs6veké kb. 25 °C. A 16 mm-es fénycsd-
vek meéretliknél fogva kisebb helyen, rosszabb szell6zési
viszonyok kozétt is mikodhetnek, hémérséklet-tartoma-
nyuk széles, 50 °C-ig terjedl. ’

A 16 mm-es fénycsdvet, melyet egy nyugat-eurdpai cég
mutatott be az 1995-s hannoveri vaséaron, a 6. tablézat
adatai jellemzik.

2.1.2.2. Kompakt fénycsévek

Az 1970-es évektdl nyomon kdvethetd a fényforrasgyartdk-
nak az a torekvése, hogy olyan lampatipust fejlesszenek ki,
amely a fénycsévek gazdasagossagat az izzolampak kis
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6. tablazat.
A 16 mm-es fénycsé jellemzéi

Névleges Fényéaram Hosszisag  Elektronikus
teljesitmény (Im) (mm) el6téttel egyditt
W, felvett

teljesitmény (W)
24 2000 280 27
39 3500 359 45
54 5000 359 61

méreteivel és kényelmes kezelhet6ségéve! parositja. 1978-
ban kezdték gyartani a kompakt fénycsovek elsd tipusait,
amelyek fényaramukat és méreteiket tekintve mar sikerrel
vették fel a versenyt a hagyomanyos izzélampékkal.

A ,kompakt fénycsé” elnevezés ma mar kiterjedt tipuscsa-

ladot jelent. A ,kompakt” jelzé a tipuscsalad tobb jellemz6-

jére is utal, ezek: v

® kisebb méret, amely kisllésfizikai szempontbdl kisebb
fvatmérét jelent a hagyoményos fénycsovekéhez ke-
pest;

@ az ivit a lampa hossziranyénak csokkentése céljabdl
egyszeresen vagy tObbszordsen meghajlitott;

® ogy fejes a szerelése;

® az esetek nagy tobbségében a fénycsé fejében helyezik
el a gyljtéegységet, sét ma méar egyre tobb tipusnél az
el6tétet is. Az el6tét lehet hagyomanyos fojtd vagy nagy-
frekvenciasan m(ikddé elektronikus el6tét.

A méretcsdkkentés (a cséatméré 10 vagy 15 mm) magéval
hozott néhany fizikai problémat, amelyeket megfelelé
anyagok alkalmazaséaval (pl. nagyobb UV-terhelést és fal-
hémérsékletet bird fényporok) és bizonyos konstrukcios
modositasokkal (Un. hidegkamra kialakités) oldottak meg.

Az els6é kompakt fénycstvek megjelenése 6ta eltelt csak-
nem 20 év. A fényforrasgyarté cégek azéta szdmos tipust
allitottak elé, melyek kozdtt a kdvetkezd csoportositas sze-
rint tajékozddhatunk:

1. Hany ,cséves” (hdny ,ujju”) a fénycsé, vagyis hanyszoro-
san hajlitottak meg?
Lehet 2, 4, 6 és 8 csdves (ujju).

2. Mit foglal magaban?
— csak a gyujiot,
— elGtétet is,
— egyiket sem.

3. Milyen fejjel van elldtva, vagyis milyen foglalatba illeszt-
het6?
Ezt meghatérozza az el6z6 két tipusbeli hovatartozas.
Ha a lampa csak a gy(jtét tartalmazza, fejkialakitasa le-
hetévé teszi, hogy elététhez (adapterhez) illesszik,
amely kdzbeiktatasaval kdzonséges izzélampa-foglalat-
ba (E 27 vagy E14) csavarhaté.

4. Milyen a hajlitas megformalasa, amely egyben a hideg-
pont kialakitast is jelenti?

Ezt minden nagy vildgcég masként oldja meg, és meg-
oldésa szabadalmi védettséget élvez.

5. Lehetnek specidlis kialakitasu, tn. ,alakos” fénycsévek,
valamint olyan megoldasok is, hogy a kompakt fénycso-
vet kllsé burdba helyezik. Ez kedvez6bb, egyenlete-
sebb fényeloszlast biztosit és a kaprazas lehetéségét is
csokkenti.

A szinhdmérsékleti skala ugyanolyan széles, mint a hagyo-
manyos fénycsé esetében, szinvisszaadési indexik 80 fe-
lett van. Elettartamukra vonatkozéan a gyartdé cégek
10 000 ora koruli értéket adnak.

A 9. dbra néhany felsorolt konstrukciot mutat be.

A kompakt fénycsovek fénytechnikai és elektromos adata-
it a gyarté cégek termékismertetdi tartalmazzak.

Viszonyitasi alapként mutatunk be néhany lampatipusra
vonatkozé adatot a 7. tdbldzatban.

9. abra.
Kompakt fénycsévek

7. tablazat.

Fénycsétipusok
Tipus Teljesit-  Fény- Lampa-

mény  aram  hossz Megjegyzés

W) (lm) ~ (mm)
Kétcsoves 9 600 165 elétét nélkl
Négycséves 13 900 134 elétét nélkal
Hatcséves 18 1200 124 el6tét nélkdil
Hatcséves 20 1200 159 elektromos
el6téttel egyiitt

Normél izz6lampa 75 940
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A 13 W-os kompakt fénycsé fényhasznositasa el6téttel
mintegy 57 Im/W vagyis 4,5-szor nagyobb, mint az izzé-
lampéé. Ha figyelembe vessziik azt is, hogy a fénycsé élet-
tartama kb. 10-szerese az izzélampéaénak, azonnal belat-
hatjuk, hogy a koéltségesebb beszerzés ellenére is a kom-
pakt fénycso jelentds energia- és koéltségmegtakaritast
eredményez mind a héldzat, mind a fogyaszté szamara.

2.1.2.3. Elektrod nélkdili (indukciés) lampa

Mivel a kisllé fényforrasok leginkabb igénybe vett és az
élettartamot meghatarozé alkatrészei az elektrodok, ké-
zenfekvd, hogy a kutatok érdeklédését felkeltette az elekt-
rod nélkdli kistilélampéak konstruéldsanak lehetésége. A ki-
sulécs6be beépitett elekirddok nélkiili kisllés beinditasa
és fenntartasa induktiv, kapacitiv iton, vagy mikrohullamok
segitségével lehet.

Az Un. QL ldmpéak 1991-ben jelentek meg a fényforraspia-
con és induktiv Gton mUikédnek. Lényegiiket tekintve a
fenycs6hdéz hasonldan kisnyoméaslu higanygézkisiilés jat-
szddik le bennlik, azonban nem az elektrodok altal emittalt
elektronok jatsszak a szerepet a higanyatomok gerjeszté-
sében és ionizacidjaban, hanem kelléen nagy elektromos
térerésség hatasara valdsul meg a kisiilés. (Ahogyan egy
nagyteljesitmény(i radi6add kozelében egy egyszer(i fény-
csé is vilagitani kezd.)

Az elvet a 10. abra mutatja be: a [dmpa terébe benyulo fer-
ritridra tekercselt huzalon egy nagyfrekvencias generator
altal eléallitott aram folyik at, melynek véltozé magneses
tere kell6 térerésségli elektromos mez6t indukal. Az elekt-
romos mez6 energidja gerjeszti a kisnyomaésu térben a hi-
ganyatomokat, a keletkezett UV-sugéarzast a fénycséhoz
hasonldan a burafalra vitt fénypor alakitja 4t lathaté fénnyé.

Mivel az élettartamnak elsésorban az elektrédok elhaszna-
l6désa szab hatért, érthetd, hogy egy elektrdd nélkili kist-
|6lampa élettartama igen nagy lehet (60 000 6ra), ezt elsdd-
legesen az elektronikus el6tét élettartama hatérozza meg.

Az indukciés ldmpéat mar gyartja szinte valamenyi nagy
fényforrasgyarté vildgcég, és kiilénbdzé fantazianéven for-
galmazza (Endura, Genura, QL). HosszU élettartam és
60-80 Im/W fényhasznositas jellemzi Sket, tipustdl és gyar-
totol figgéen (Id. 8. tablazat).

8. tablazat.
Indukciés lampak

P W) @ (Im)
Genura 23 1100
QL 85 5500
Endura 150 12 000
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10. ébra.
Indukciés lampa

Az elektréda nélkili lampa igen jéI alkalmazhaté a nehe-
zen megkozelithetd helyek vilagitasara. Hosszu élettarta-
manak kdszénhetben célszer(i ott hasznalni, ahol a fény-
forrascsere koltséges vagy bonyolult. (Alagutak, nagy tel-
jesitmény(i csarnokok stb.).

Az utbbbi idében kezdtek foglalkozni a mikrohullamu fény-
gerjesztésen alapuld kénldmpaval, amely egyelére még
technikai kuriézum.

2.1.2.4. Kisnyomasu natriumlampa

A kisnyomasU natriumlampa miikédése a natrium 589 és
589,6 nm-es szinképvonalainak gerjesztésén alapul. Ez
nagyrészt megmagyarazza tulajdonsagait és alkalmaza-
sat: az emlitett vonalak a szem érzékenységi goérbemaxi-
mumanak kbézelébe esnek, tehat fényhasznositasa igen j6
(tillépheti a 200 Im/W-ot is). A monokromatikus sarga fény
azonban hatrényt is jelent: a rossz szinvisszaadast, mely
hatart szab a lampa alkalmazésanak. Ott hasznalhaté, ahol
a szinfelismerés nem kovetelmény. llyen az (tvilagitas (au-
topalyak, kozlekedési csomépontok, felvonulasi teriiletek,
szabadteri raktarak stb.), ahol kedvez6 a nagyobb hullam-
hosszU sarga fény azon tulajdonséga, hogy kevésbé szo-
rédik a kdd- és porrészecskéken. A lampa felépitését a 77.
abran lathatjuk.

A kistllécsdvet, mely a natriumon kivil neongazt tartalmaz,
kiilsé livegcsGbe épitik be. A veszteségek csokkentésére a
kiilsé bura belsé falara fényt ateresztd, de hét visszaverd
réteget visznek fel.

Bekapcsolaskor el6szér a neon jellegzetes vords fénye vi-
l&git. Ahogy a fémnétrium egyre jobban parolog, a kistilés
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11. abra.
Kisnyomasu natriumlampa

—)

szine fokozatosan sargaba megy at, mikdzben a fényaram
rohamosan ndvekszik. A teljes felfutas 10-15 percig is el-
tart. A lampat 18 W-tél 180 W-ig valtozatos teljesitmenyer-
tékkel gyartjak. Az optimalis miikodés feltétele a natrium-
g6z egyenletes eloszlasa a kistilécsében, igy égetési hely-
zete nem lehet tetszdleges. A lampahoz induktiv elététet
(soros fojtétekercset vagy transzformatort) alkalmaznak.

2.1.2.5. Nagynyomasu natriumlampa

Attérve a nagynyomasu kistl6lampak csaladjara, a ma vi-
lagitastechnikajaban jatszott szerepét tekintve elsonek a
nagynyomaésu natriumlampat emiitjlik meg.

A kistl6csében a nyomast névelve az el6zé fejezetben em-
litett 589 és 589,6 nm-es Un. rezonanciavonalak mindin-
kébb elnyelédnek, és mindkinkdbb megjelennek a szin-
képben t6lik ,jobbra” és , balra” levé vonalak. A szinkép-
ben — és a lampa fényében — tovabbra is a sérga szin do-
minal, de a szélesebb hullamhossz-intervallumban torténd
sugarzas kedvezdbbé teszi a szinvisszaadast a fenyhasz-
nositas rovésara.

A nagyobb nyomashoz nagyobb hémérséklet is tartozik,
amikor a natriumgéz agressziv kémiai hatasa jobban érvé-
nyestl. Emiatt a kisiilécs6 Al,Og-keramiabdl készdl, mely
kémiailag ellendllé, ugyanakkor a fényateresztd képesse-
ge 90% feletti. A ma &ltaldban m(kédd lampak kisllécso-
vében a natriumnal nagysagrenddel nagyobb nyomésu hi-
ganygéz is van, amelynek a villamos jellemzok (égésfe-
sziiltség, lampadram) bedllitisaban van szerepe; starter-
géazként xenont alkalmaznak. Ujabban azonban megjelen-
tek a higanymentes — kérnyezetkiméld — nétriumlampak is,
ami 6sszhangban van az eurdpai kornyezetvédelmi eléira-
sokkal (EBEAFI).

A kistlécsdvet csé, csepp vagy ellipszoid alaki buraba
épitik, amely vagy teljesen atlatszo, vagy feherre festett, a
fény egyenletes szdrasa és a kdprazas csokkentése célja-
bél (nem fénypor!).

A standard nagynyomasu natriumlampak szinvisszaadasa
ugyan jobb, mint a kisnyomastiaké, de R, alig éri el a 25-
ot. A fejlesztés 16 iranya gy elsésorban a szinvisszaadas
javitasa. A nyomads tovabbi novelése (ez vonatkozik mind a
natriumgdéz, mind a xenon nyomasara) az utobbi évtized-
ben igen nagy javulést eredmeényezett, a szinvisszaadasi

index elérte a 60-at, sét a nagyobb szinhdmérsékletl —mar
melegfehér — Gn. White SON l1ampéanél a 80-at.

A szinvisszaadas javitasanak ara a fényhasznositas csok-
kenése volt. A standard lampa fényhasznositasa elérte a
130 Im/W-ot, a javitott szinvisszaadasié 90-95 Im/W, a
White SON lampaé alig 50 Im/W.

A lampa élettartama igen hosszl, a tipustdl figgéen
14 000-28 000 6ra kozott van.

Ujabban kifejlesztették a két végén fejelt tipust is, lehetévé
téve kisebb lampatestek alkalmazésat.

A lampa felfutési ideje tipustdl fliggéen 2-8 perc.

A nagynyomasU natriumlampét nagy fényhasznositasa,
hossz( élettartama, fényének szine a kozvilagitas elsé sza-
mu fényforrasava teszi, alkalmazasa minden olyan helyen
célszert, ahol a nagy fényaramnak nem kell j6 szinvissza-
adassal parosulnia (alagutak, iparcsarnokok, diszvilagitas
egyes esetei stb.).

Az élettartam vége felé a kistlécsében a natriumgdz parci-
alis nyomasa csdkken (a natrium lassan kidiffundal), le-
csdkken a lampaaram, emelkedik az égésfesziiltség, a lam-

a)

400 500 600 700 nm

b)

400 500 600 700 nm

12. abra.

A kisnyomast és nagynyomasu natriumlampa
szinképének ésszehasonlitasa.

a) kisnyomasu

b) nagynyomasu
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13. abra.
Nagynyoméasu néatriumiampa

0 T SARAGT LR R A t
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 min

14. abra.
150 W-os Lucalox natriumlampa felfutasi gérbéje

pa ,kialvéssad” vélik. Az Ujragylijtds mind nehezebb, itt mu-
tatkozik meg az Un. idétagos gyujtok elénye, amelyek bizo-
nyos szdmu kisérlet utan nem prébéalnak Gjbdl gydjtani.

2.1.2.6. Fémhalogén lampak

A nagyfényaramu kistlélampakat alkalmazva is felmeriilt
az igény jo szinvisszaadasl, nagyobb szinhémérsékletdi
fényforrdsokra. Az évtizedek Ota hasznalt és igen elterjedt
higanylampéban az UV mellett a higanykistilésnek elsésor-
ban a kék és z&ld vonalai gerjednek, a voréshianyt a fény-
porral lehetett valamelyest korrigalni. Kézenfekvé volt az el-
képzelés, hogy a kistlécsében olyan fémek gézei legye-
nek, amelyek spektruma minél vonalgazdagabb, egymést
kiegészitve az egész szinképet lefedjék. A fémeket nem
elemi allapotban juttatjék a kistilécsébe, hanem halogenid-
jeik — elsésorban jodidjaik — forméjéban. Ez részben azért
térténik, mert a fémjodidok tenzidja nagyobb és viszonylag

VILAGITASTECHNIKA

A

MW
100 Im x 10 nm

400 500 600 700  (hm)
a)
Teljesitmény | Fénydram | Szinhémérséklet R,
W) (Im) (K)
400 30 000 4000 65
A MW
100Im x 10 nm
30
20

400 500 600 700  (nm)
b)
Teljesitmény | Fénydram | Szinhémérséklet R,
W) (im) (K)
400 24000 6000 >90
15. abra.

Semleges fehér (a) és hideg fehér (b)
fémhalogéniampak spektruma
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kisebb hémérsékleten érik el a szilkséges nyomast, rész-
ben azért, mert a burafal korili hémérsékleten a fémhalo-
genid nem éartalmas a burafalra, az iv hémérsékletén vi-
szont a fématomok a fénygerﬁasztéshez szlikséges szabad
allapotban vannak.

A fémhalogenid adalékok igy eldontik a lampa szintani tu-
lajdonségait. Két tipus terjedt el, a semleges fehér és a hi-
deg fehér. SzinképUk és néhany adatuk a 715. abrdn lathato.

A hideg fehér tipusnak jobb szinvisszaadasa az adalékok
igen nagy vonalgazdagsaganak koszonhetd; ritkafdldfé-
mek jodidjait alkalmazzak, melyek tobbszordsen is lezé-
ratlan elektronszerkezetik miatt igen sok elektrondtmene-
ti lehetéséggel rendelkeznek (diszprdzium, holmium, tulli-
um stb.).

Konstrukciot tekintve is tobbféle tipus ismeretes. Legelter-
jedtebb a higanylampatdl ,6rokolt” felépités; a kistlés egy
belsé csbében jatszodik le, ezt kiilsé bura veszi korul a
nagynyomasu néatriumldmpéhoz hasonléan (16. dbra).

A kisll6csé anyaga hagyomanyosan kvarc, a két végén
héreflektald bevonattal. Ez a lampatipus ugyanis szinével
érzékenyen reagal a hémérsékleti instabilitdsra — az opti-
malistdl eltéré hémérsékleten az adalékok parcidlis nyo-
masénak aranya is megvaltozik, ez pedig belathatéan szin-
hémérséklet-valtozashoz vezet.

A legutdbbi idékben fejlesztették ki a keramiacséves fem-
halogénlampakat. Ez két szempontbdl is elényos:

1) A kerdmiacsében kb. 200 °C-kal nagyobb lehet a falhé-
mérséklet, igy a plazma hémérséklete is, megnovekszik

16. abra.
Egyik végén fejelt fémhalogénlampéak

17. abra.
Két végén fejelt nagynyomasu
fémhalogénlampéak
s Y e, i
K ol S s by
: m.} e v
18. abra.

ro

Révidivii fémhalogéniampa

a fénygerjesztésben résztvevé fématomok koncentraci-
bja, s ez kb. 25% fényaram-ndvekedést jelent.

2) Nagyobb a hémérsékleti és nyomasstabilitas, amely ki-
sebb mérték(i sziningadozashoz vezet. A bura lehet vi-
l4gos és diffuz fényt eredményezd Ugy, mint a natrium-
lampak esetében, sét tlikrozd felliletli is — iranyitott fény-
kibocsatas szaméara.

Egyes eurdpai gyartok Gjabban a fémhalogénlampakat
PAR (Parabolic Aluminium Reflector) lampaburédba épitve

Aruljak.

A két végén fejelt tipust nem Edison-fej zarja le, hanem a
cs6é alaku kiilsé bura két végén a halogén ceruzalampaké-
hoz hasonlé fejelés lathaté.

A rovidivii (arcstream) tipusnal a két elektrodot a kistilécsd
azonos végén vezetik be. A két elektrdd kozott kialakuld iv
kis mérete folytan optikailag kénnyen kezelhetd, igy ez a
lampa a tv- és filmstadidk, szinhazi berendezések gyakran
alkalmazott fényforrasa.

A fémhalogén lampéaknal sem tetszéleges az égetési hely-
zet, az adalékok eloszlasa helyzetfuggd. A gyartd cégek
kataldgusaikban az égetési helyzetre vonatkozéan utasi-
tast adnak.
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A lampak élettartama nagy (800010 000 h), a nagyteljesitmé-
nylieké révidebb (2000-5000 h). Felfutasi idejik kb. 4 perc.

A fémhalogénlampak csaladjan beliil a mésik legUjabb fej-
lesztés a xenon toltést fémhalogénlampa. Ez a fényforras
egyesiti a féemhalogénlampaék jé fényhasznositasat a révidi-
vl xenonkislilés nagy fénysl(rlségével (az ivhossz kisebb,
mint 3 mm). A kibocsatott fény optikailag jo! kezelhetd, és
kimondottan alkalmas Uvegszéloptikés vilagitasi rendsze-
rek szamara. A xenontoltés azzal az elénnyel is jar, hogy le-
roviditi az Gjragyuijtasi idét.

Fénytechnikai adatai:

Fényhasznositas 70 Im/W
Fénys(rlség 4380 cd/m2
Szinhémérséklet 4000 K

Szinvisszaadéasi index 65

2.1.2.7. Higanylédmpa

A teliesség kedvéért emlitjilik meg a higanylampat, amely az
els6 nagynyomdsu kistlélampa volt, s a natriumldmpa
megjelenéséig mind a kiltéri, mind a nagy belterek vilagita-
sanak f6 eszkdzeként szerepelt. Konstrukciés szempontbé!
jelentésége, hogy egy kiilsé buraban elhelyezett kistil6cs6
a-fénykeltés szinhelye, és ezt a felépitést megbrizve alakult
ki késébb a fémhalogénlampa és a natriumlampa. A nagy-
nyomasu higanykistiléskor is keletkezik jelentés mértékben
UV-sugarzas (365 nm), ennek lathatéva alakitasara a kiilsé
buréra felvitt fényporbevonat szolgél. Az elektrédok mellé —
legalabb az egyik oldalon — a gyUjtés céljara Gn. segéde-
lektrodot lapitanak be, igy kilon gyujtét nem igényel.

A higanylampat sem fényhasznositasa (gazdasadgossaga),
sem szinvisszaaddsa miatt nem sorolhatjuk a korszer(
fényforrasok kozé. Altalanos célkit(izés, hogy — elsésorban
gazdasagossagi megfontolasbdl — nagynyomas( natrium-
lampakkal véltsuk ki 6ket.

Példaként egy azonos teljesitmény(i (400 W-os) standard
higany- és natriumlampa fontosabb adatait soroljuk fel (9.
téblazat).

A higanylampék sajatos tipusa a kevert fényl lampa,
amelyhez nem kell kllon el6tétet (fojtdt) hasznalni, mert a
l&mpéba a kislilécsével sorosan egy spiralt épitettek be, ez

9. tablazat.
Standard higany- és natriumlampa

Teljesit-  Fény-  Szinh6- R,  Elet-
mény aram  mérséklet tartam

W) (Im) (K) (h)
Higanyldmpa 400 22000 4000 40 20000
Nétriumiémpa 400 50000 2000 25 28000

VILAGITASTECHNIKA

ohmos el6tétként maga is fényt bocsat ki. Ezzel a megol-
dassal — amely a ldmpa hasznélatat ugyan kényelmessé
teszi — az izzélampa hatranyait is beépitették a lampaba,
amely rosszabb fényhasznositast és a kisebb élettartamot
eredményez.

Meg kell jegyezni, hogy a standard higanylampa és a ke-
vert fény( lampa egyuttes alkalmazasa mindenképpen ke-
rilendd. Ha fényforrascserénél egy szerelé tévedésbdl ke-
vert fény(i lampa helyébe hozza igen hasonlé higanylam-
pat csavar be, ez utébbi bekapcsolaskor nemcsak azonnal
tdnkremegy, hanem fel is robbanhat sériiléseket okozva
kdrnyezetében.

Hasonlitsuk 6ssze egy azonos teljesitmény( higanylampa
és kevert fényl lampa adatait (Id. 70. tablazat).

10. tablazat.
Higanyléampa és kevert fényli lampa
6sszehasonlitasa

Teljesit- Fény- Szinhé- R, Elet-

mény dram  mérséklet tartam
W) (im) (K) (h)
Higanylémpa 250 13000 4000 40 20000
Kevert fényi
lampa 250 5500 4200 52 10 000

2.1.2.8. Fényforrasok egységes
nemzetkdzi jelblési ILCOS rendszere

A fénycsdvek, a nagynyomasu kistilélampak megjelenését
kovetben oridsira nétt a fényforrasgyéartdk altal kinalt va-
lasztek. Az altalanosabban hasznalt tipusoknal a gyartdk
igyekeztek az egyszer( betli-szam kombinaciét meghala-
dé segitséget nydjtani, a fényforras valamilyen meghatéaro-
z6 jellemzéje alapjan. igy kaptak pl. a Philipsnél a natrium-
lampak az angol nyelvli terminolégia alapjan SO (sodium),
az Osram pedig a német (natrium) megnevezés alapjan
NA jelzést. A TUNGSRAM régebbi TC jele a natriumlampak
keramia kistlécsévére utal. Az alkalmazéstechnikai szem-
pontbdl fontos tovabbi adatokat (pl. atlatszé cséburés,
fényporbevonatl ellipszoidburas) tovabbi betljelekkel ad-
ték meg.

Napjainkra ezen eltéré betljell gyartmanyok kézétti meg-
feleld tajékozodas — akkor is, ha figyelminket csak a leg-
nagyobb gyartékra korlatozzuk — az atlagos Uzemeltetd
vagy tervezé lehetéségeit meghaladé feladatot jelent.

Az 1980-as években felmeriilt e nehezen attekintheté alla-
pot tarthatatlansédga, s megindult egy folyamat, amelynek
célja a fényforrésok gyartéfliggetien, egységes, nemzetko-
zi jel6lésrendszerének kidolgozasa. Ma mar egyre gyak-
rabban taldlkozunk ezekkel az tn. ILCOS jelSlésekkel.
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Az ILCOS rendszerben a fényforrast jelolé kdd elsé betlje-
le a fényforrastipus csaladjele:

—  izzélampak

— halogén(izzé)lampéak

— gépjarmulampék

— fénycsovek

— nétriumlampék (nagynyomasu natrimlampak)
kisnyomasU natriumlampak

— higanylampak

— fémhalogénlampak

— specidlis lampék

MEQT®W LT~
|

A csaladjel utan kovetkezd betll egy nagyobb csoportra
utal. Pl. az IA az izzélampakbdl az altaldnos hasznélatd Un.
normal izzokat, az ST az atlatszd cséburés, az SE a fénypor-
bevonatl ellipszoidburas natriumlampakat jelol.

2.2. LAMPATESTEK

2.2.1. A LAMPATEST FUNKCIOI

A vilagitasi berendezéseknek a fényforrasok melletti masik
lényeges eszkdze a lampatest.

Az érvényben levé szabvany megfogalmazasa szerint a
lampatest a fényforras fényének elosztasara, szlrésére
vagy atalakitdsara szolgal, tartalmazza a fényforras(ok)
rogzitésére és védelmére, valamint a halozati csatlakozta-
tasra szolgalé alkatrészeket, esetenként az egyéb mikéd-
teté aramkori elemeket.

Ennek alapjan a ldmpatestnek

® fénytechnikai,

® clekiromos,

® mechanikai

funkcidéi vannak. Nem hanyagolhatjuk el azonban ezeken
kiviil az esztétikai funkciét sem; a lampatestnek stiluséban,
jellegében, kivitelének szinvonaldban alkalmazkodnia kell
ahhoz a helyhez, térrészhez, objektumhoz, amelynek vila-
gitaséra alkalmazzak.

222 A LAMPATESTEK JELLEMZESENEK
SZEMPONTJAI

Egy lampatest jellemzésének tobb szempontja lehet.
A legfontosabbak a koévetkezdk:

Milyen fényforras befogadédsara alkalmas?
Lehetnek izzélampas, fénycsoves, nagynyomasu kisu-
|6lampas lampatestek.

Milyen a fényeloszldsa?
Ez alapvetéen lényeges tulajdonsag, a fény térbeli
elosztasat jelenti.
Eldénti egy l&mpatest adott célra torténd alkalmazhaté-
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19. abra.

Példak a fényeloszlasra

a) Polar koordinatarendszerben
b) Descartes-rendszerben

sagat, alapjét képezi a vilagitastervezési szamitasoknak.
A fényeloszlast a tér egy adott sikjaban leggyakrabban
poléarkoordinatarendszerben adjak meg. Fényvetdk jel-
lemzésére a Descartes-koordinéta rendszer hasznala-
tos. A két gorbe két egymasra merdleges sikra vonat-
koztatott fényeloszlast jelent (19. dbra).
A szdg a sikon bellil a fliggélegessel bezéart szoget je-
lenti, sugariranyban az illeté szoghdz tartozd, 1000 Im
beépitett fényaramra vonatkozo6 fényerésségeértékek ol-
vashatdk le cd/kim egységben.
F6ként az Un. iranyitott fényl ldmpék esetében szoka-
sos megadni, hogy mekkora fellileten, milyen tavolség-
bdl, mekkora megvilagitast kaphatunk (20. abra).
A lampatesteknek fényeloszlds szempontjabdl specia-
lis tipusai a fényvetdk; ezek olyan lampatestek, ame-
lyek nagy fényerésség elérésére a lampa fényaramat
tikorrel és/vagy lencsével meghatarozott térszdgbe si-
ritik. Lehetnek fényeloszlasuk alapjan forgasszimmetri-
kusak, tengelyszimmetrikusak és aszimmetrikusak.
Milyen a hatasfoka?
A lampatest hatasfokan a lampatestbdl kisugérzott
fényaramnak és a benne levé fényforras névleges fény-
aramanak a hanyadosat ertjuk.

ENERGIAGAZDALKODASI KEZIKONYV




75W FL
5300 Ix 1,0m
@45 cm
1325 Ix 20m
@89 cm
590 Ix 30m
@134 cm
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20. abra.
A fényforréastol valé tavolsag és a megvilagitas
kapcsolata

A fényeloszlast milyen optikai elven valésitia meg?
A két 16 optikai modszer a tiikérrel (reflexidval) és a bura
kialakitdsaval (refrakcidval) el6idézett fényeloszlas.
A fénytechnikai jellemzéshez hozzatartozik, hogy minél
kisebb mértékben kapraztasson. Erre szolgélnak pl. a
fénycsoves lampatestekbe helyezett racsok (raszte-
rek). A kozvilagitasi lampatesteket a szabvany kapraza-
si osztalyokba sorolja aszerint, hogy a flggélegestdl
mért sz6gben mekkora a maximalis fényerésség.

Milyen célra alkalmazhat6?
Kultér (kozvilagitas, disz-, sport- stb. vilagitas).
Beltér (lakas, iroda, étterem, mézeum stb.).

Milyen a védettsége?
Az Ugynevezett IP (International Protection) besorolas
elsé szdmjegye a szilard testekkel (por), masodik
szamjegye a vizzel szembeni védettséget jelenti. A ma-
ximélis védettség IP 68.

Milyen az érintésvédelme?
Erintésvédelmi szempontbél 1. osztalyl (védévezetdvel
ellatott, nullazasos vagy foldeléses), Il. osztalyl (kettds
szigetelésl) és lll. osztalyl (torpe fesziltségen Gzeme-
16) ldmpatestek hasznélhatdk.

Milyen anyagokbdl késziilt?

Foként a lampatest mechanikai vézat alkotd hazat és
az optikai funkciot ellatd alkatrészeket (tlkér, bura) al-
kotd anyag fajtéja az, amely magét a lampatestet is mi-
nésfti.

A Kkorszer(l ldmpatestek hazanak anyaga aluminium-
ontvény, froccsontott milanyag, ill. a ketté kombinacié-
ja. A cél a nagyfoku szilardsag mellett lehetéleg kis
suly.

VILAGITASTECHNIKA

A burara vonatkozéan a jé fényatereszt6 képesség, UV-
sugarzassal szembeni kisfokl érzékenység és megfe-
lel6 mechanikai szilardsag a kovetelmény. A ple-
xi,lveg” UV-vel szembeni ellenélld képességével, a po-
likarbondt mechanikai szilardsagéval, (tésallésagaval
tlnik ki.

A tukrok anyaga elsésorban aluminium, amely igen jé
reflexiés tulajdonsagokat mutat. Legkorszerlibb tiikér-
készités a froccsontott miianyagok fémgdzolése.

Hogyan szerelhetd, régzithetd?
A beltéri lampatestek lehetnek falra, mennyezetre,
sinrendszerre szerelheték, mennyezetbe sillyeszthe-
tok, fliggeszthetdk, padlén vagy asztalon elhelyezhe-
ték stb.
A kultéri lampatestek lehetnek oszlopra, karra, falra,
acélsodronyra stb. szerelheték, foldbe szlrhatok (kert-
vilagitas).
A fentieken kivll a felhasznald szdmara éaltalaban nem ko-
z8mbbs a ldmpatest sllya, mérete, alakja és szine. A ter-
vezé valasztja ki mindezen szempontok figyelembevételé-
vel a céljainak leginkabb megfelelé lampatestet.

2.3. EGYEB MUKODTETO ELEMEK

Egy vilagitasi berendezéshez a fényforrasokon és lampa-
testeken kiviil egyéb mikodtetd elemek is hozzatartoznak.
llyenek a kistld fényforrasokhoz alkalmazott gydjtéegysé-
gek és el6tétek. Jelen kiadvanyban ezzel a két 1étfontossa-
gu elektromos eszkozzel foglalkozunk, és nem érintiink
olyan elemeket, amelyek mechanikai rogzitési funkcidkat
latnak el (oszlop, falikar stb.). Ugyanigy nem foglalkozunk
hél6zati vonatkozasu kérdésekkel (vezetékek, fazistényezd
javitésa).

2.3.1. GYUJTOK

2.8.1.1. Fénycséveknél alkalmazott gyujtok

A iénycsdvek gyujtéd feszliltsége — vagyis az a fesziiltség,
amely az elektrodok k6zé kapcsolva a kislilés megindita-
séhoz szilkséges — tobbszorése a haldzati fesziltségnek.
A gylijté feladata, hogy kézremiikddésével megjelenjen a
kb. 600-800 V-os feszlltség, mely elegendd a fénycsd
Uzembe helyezéséhez.

fénycségylijtd egy kis glimmlampa, amelynek legaldbb
az egyik elektrédja U alaklra hajlitott ikerfémlemez. A ha-
|6zati fesziltséget a rendszerre kapcsolva a gyUijtéban
megindul a parazsfénykisiilés, mert a gyUjté gyuijtasi fe-
szllltsége kisebb, mint a haldzati fesziiltség. A keletkezett
hé hatasara az ikerfém érintkezik a masik elektréddal, és
az aramkor az elektrodokon és a fénycsével sorba kotott
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3. Hagyomaényos szuperpozicids gyuijté (Id. a 23. abrat)
4. Elektronikus szuperpoziciés gyujtd

\oy A gyuijtoknak meg kell felelniiik a Magyarorszagon ma ér-
G

vényes szabvanyok altalanos és biztonsagi, valamint mu-
kodési kovetelményeinek. Ide tartozik a megbizhatd gyuij-
tas, a ma mar nem miikodé (dezaktivalt) lampak folyama-

tos Ujragydjtasanak kiklszobolése, minimalis teljesitmény-
—< ( ) a—o— felvétel, hosszl élettartam, az ISO 9000-es szabvanysoro-

zat alapjan megvaldsitott egyenletes jé mindség.

A nagynyomasu kisll6lampék aramkoéreiben ma nalunk

doénté tobbségben szuperpozicidés gyujtét hasznéalnak,

ezek kozll is egyre inkdbb az id6tagos, elektronikus felé-

D ftésti szuperpoziciés gyUjtét. Magénak a szuperpozicio-
oo ~o— P el el Lo b . »

nak az elvét a 23. abran kovethetjik. A halézatra kapcso-

laskor a megindul6 glimmaram feltolti a C4 kondenzatort, s

21. abra.
Normal fénycsé halozatra kapcsolasa

elététen (fojtdtekercsen) keresztll zarédik. Az aram felme-
legiti az elektrodokat, megkezdddik az elekironemisszio,

ugyanakkor a gyUjtéban a parédzsfénykisllés megsz(inik, i s i

az ikerfém lehll és megszakitja az aramkort. Ennek hata- ! i

sara a fojtétekercsen (induktiv el6tét) akkora fesziiltség in- E E .
dukalédik, amely elegendd a fénycsé begyuijtasahoz. i i [
Ha a gyujtds nem volt sikeres — a rovid el6flitési idé miatt i i J
még nem elegendd az emisszié mértéke —a folyamat mind- i i

addig ismétlédik, amig a kistlés meg nem indul. A fény- E R i

csovek élettartamanak vége felé az elektrédok emittaloke- [ S
pessége jelentésen csdkken, a fénycso villog, a kisiilés

nem tud tartésan fennmaradni. llyenkor a gyujté és az el6-
tét tiimelegedés miatt ténkremehet. Léteznek olyan gyuj-
tok, amelyekbe a tiimelegedés ellen idékapcsoldt épitenek,
ez adott hdmérsékleten lekapcsolja a gyUjtd dramkorét.

NO ®

22. abra.
Hagyomanyos impuizusgydjté

Hasonlé gyuijtasi nehézségek Iéphetnek fel kis kérnyezeti
hémérsékeleten (pl. télen, szabadban). Egyes cégek gyuj-
t6i —20 °C és 480 °C kozodtt gyorsan és megbizhatéan
gyujtanak.

A fénycsdvek kisebb hanyada, a belsd, ill. kiilsé gyUjtocsik-
kal ellatott specidlis csdvek nem igényelnek gyuijtot.

2.3.1.2. Nagynyomasu kistil6lampakhoz
alkalmazott gyujtokésziilékek

A vilagitastechnikai gyakorlatban kétféle nagynyomasu ki-
siilélampa van, amelyhez gyuijtét kell hasznélni: a natrium-
lampa és a fémhalogénlampa.

-

Ezen a terlleten az alabbi gyujtétipusokat kiilénboztetjik L
W
meg. ;
& 23, abra.
1. Hagyoményos impulzusgyUijté (Id. a 22. abrat) Hagyomanyos szuperpoziciés gyujté

2. Tirisztoros impulzusgyujtd
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24. abra.
Idétagos szuperpoziciés gylijté elvi felépitése

miutén az ikerfém a fénycségyujtéhoz hasonldan zérja az
aramkort, a kondenzator a TR transzformétor primér teker-
csén at kistll. A kondenzator kistlésekor az RC,L,C, soros
rezgékoron csillapodd sinusos nagyfrekvencias feszlltség
keletkezik, amely a transzforméator szekunder tekercsében
a hélozati fesziiltségre szuperponalédéd nagyfesziiltséget
indukal. Ez a tébb kilovoltos feszliltség — megfeleléen mé-
retezett gyUijtd esetén — elegendé a nagynyomasu lampé-
ban a kisllés beinditasahoz.

Az id6tagos (ledlld) gyujtd a gyujtasképtelen lampat né-
hany gyujtasi kisérlet utan nem prébélja tovabb gydjta-
ni; a bekapcsolastél szamitott néhany perc mulva leéll.
Ez a tébbi aramkari elem élettartamét kedvezéen befo-
lyasolja.

Az id6tagos szuperpozicids gyujtok részletes aramkori
megoldasai nem publikusak. A 24. dbrdn a gyuijté altalanos
felépitésének blokksémajat kozdljuk.

A gyujtékésziilékeknek — mint a hagyomanyos szuperpo-
zicidés gyujténak is — harom kiilsé csatlakozé pontja van.
N a nullvezetéhoz, vagyis a lampa fejének menetes hiive-
lyéhez, D az el6téthez, L a lampafej kozépsé kontaktle-
mezkéjéhez csatlakozik, ezen a kivezetésen jelenik meg a
gyujté impulzus.

A gydjtén - tdbbek kozott — feltintetik, hogy melyik tipust
és milyen teljesitmény( lampa gylijtaséra alkalmas.

VILAGITASTECHNIKA

2.3.2. ELOTETEK

A Kkisuil6 fényforrasokat a negativ ellenéllas-karakterisztika
miatt sorosan kétott aramkorlatozé elététtel kell mikodtet-
ni. Az elétét helyes megvalasztasa fontos feladat, a lam-
pa+-el6tét egy rendszert képez, a rosszul illeszkedd el6tét
a ldmpa stabil mikodését teszi lehetetlenné.

Az el6tét elvben lehet ohmos ellendllas, tekercs (induktivi-
tés) és kondenzétor. Elektrotechnikai és |ampafizikai meg-
gondolasokbdl az ohmos és kapacitiv elétét alarendelt je-
lentéségd.

A gyakorlatban alapjaban véve kétféle aramkorlatozé ele-
met alkalmaznak:

1. Hagyomanyos fojtotekercset

2. Elektronikus el6tétet

Ma Magyarorszagon még vitathatatlanul a hagyomanyos in-
duktiv elStétek szerepelnek nagyobb mennyiségben, su-
lyos, nagykiterjedés(i vasmaggal. (PIl. egy 2000 W-os fémha-
logénldampahoz alkalmazandé fojté stlya téhb mint 23 kg!)

A sokkal korszerlbb, nagyfrekvencian m(ikodé elektroni-
kus el6tétek az utdbbi években nagy szdmban és kelld ti-

Tépfesz. be

Zavarsz(rd

Egyeniranyitd
szlrd
kondenzator

e

DC/AC
atalakité

- v

N

Meghajté +
végfokozat

L

> Fénycsé (3

h 4

Gyljtéegység

' Aramstabilizator

25. abra.
Elektronikus fénycséel6tét blokkvazlata
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pusvalasztékban jelentek meg a magyar piacon részben
kalfoldi, részben hazai cégek gyartmanyaiként. Mik azok a
tulajdonsagok, amelyekben felilmuljak a hagyomanyos in-
duktiv elététeket?

1. A nagyfrekvencias taplélds ugyanakkora bevezetett tel-
jesitménynél kb. 10%-os fényaram-ndvekedést eredmé-
nyez. .

2. Tovabbi energiamegtakaritast jelent, hogy az elektroni-
kus el6téten a veszteség kb. egyharmada a hagyoma-
nyos fojtéénak. Ezzel figg Ossze a kisebb melegedés
és héterhelés.

. Kisebb suly és méret, kényelmesebb hasznélat.

. Villogasmentes begyujtés.

. Nincs stroboszkép hatas.

. Nincs a hagyomanyos értelemben vett faziseltolés (cos ¢).

. Megoldhaté a szabalyozas (dimmelés) egészen kis fény-
aramig, a névleges fényaramnak akar 0,1%-éig.

8. Nagyobb aram- és feszlltségstabilizaci6é, mely pozitiv

hatassal van a fényforras élettartamara.

~N oo~ W

A 25. ébra egy elektronikus fénycsdel6tét elvi vazlatat mu-
tatja be.

Néhany megjegyzés a rajzhoz:
A bemeneti zavarsz(iré feladata egyrészt, hogy a tébb
MHz-es felharmonikusokat ne engedje a halézatba,
masrészt, hogy az el6tétet védje a haldzati tdlfeszilt-
ségtdl.
Az egyeniranyitd egy Graetz-kapcsold, a simité kon-
denzator altalaban ELCO (10-50 uF).
A DC/AC éatalakité a kapcsold tranzisztorokat meghajtd
oszcillator (frekvencia kb. 40 kHz), a tranzisztorok altal
szolgéltatott kdzelitbleg négyszogjelet a normal fénycsé-
kapcsolasokbdl ismert fojton keresztll csatlakoztatjuk a
fénycséhoz. (Tehat megfeleld impedanciaju tekercs
ugyanugy szikséges, mint a hagyomanyes fénycs6-
kapcsolasndl, csak a nagyfrekvencias tekercs sulya és
mérete sokkal kisebb a hagyomanyosnal). Amennyiben
egyenaramu taplalas van, nincs szilkség egyeniranyfto-
ra. A nagyfrekvenciés oldalon a frekvencia 25 és 50 kHz
kdzdtt van; az emberi hallastartoméanyon kivil kell es-
nie, 50 kHz felett viszont jelentésen ndvekszik a veszte-
ség és er6sodik az antennahatas.

Az elektrodok eléflitésére és a szlikséges gyUjtasi feszlltseg
szolgaltatasara tobb eljards ismeretes; az egyik nagy nyu-
gat-eurdpai cég a 26. abran lathaté kapcsolast alkalmazza.

A C, kondenzétorral pozitiv termikus koefficiensti (PTC) el-
lenallast kdtnek parhuzamosan. A bekapcsolasndl ez még
hideg, ellendllasa kicsi, a nagyfrekvencias flitéaramot C,
és L hatarozza meg. A PTC melegedésekor az dram mar
nem rajta, hanem a C, kondenzatoron ,folyik keresztil!”.
Mivel C,>>C,, és az LC, kér a taplald nagyfrekvenciara
van hangolva, rezonancia kovetkeztében akkora feszilt-
ség lép fel, hogy a cs6 begyujtdsa megtorténhet.

A legtjabban kifejlesztett elStétekrél szélva megemlitjiik az
elektronikus transzformatorokat, amelyek a nélunk is nép-
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26. abra.

Elektronikus el6téttel megvalésitott gyujias elve

szerli torpefesziltségl halogén izzéldmpas vilagitasi rend-
szerek elterjedében 1évé tartozékai. A hagyomanyos
230V/12V transzforméatorokhoz képest jelentés veszteség-
csokkenés, 0,1 kg nagysagrendd stly, fényforraskimélé
Uzemeltetés, kismérv(i héfejlédés jellemzi. Mikodési frek-
venciaja kb. 30 kHz, kimeneti feszlltség 11,6 V.

A korszer( vilagitasi berendezés kovetelménye, hogy sza-
balyozhaté legyen. Ez annyit jelent, hogy fényaraméat a ki-
vanalmaknak megfeleléen cstkkenthessiik. Tovabbi igény
lehet, hogy ez a szabalyozas emberi beavatkozas nélkiili,
automatizalt legyen.

A fényaram csdkkentése (,dimmelés”) nem minden fény-
forras esetében problémamentes. Az izzoldampék folya-
matos fényaram-szabélyozasa egyszerlien megoldhaté
egy, a lampéaval sorba kétdtt valtoztathatd ellenallassal
vagy Ujabban elektronikus feszlltségszabalyozassal. Ha-
logén izz6lampéanal mar korlatot szabnak a volfram-halo-
gén korfolyamat optimalis megvalésitdsanak hémérsékle-
ti feltételei.

Kistilé fényforrasok esetében bonyolultabb a helyzet. A
fényaram csékkenését a vele kozelitéleg aranyos lampa-
aram csokkentése idézi eld. Az dramerdsség csokkenését
azonban az elektrodok hémérsékletének a csokkenése is
kiséri, amely kisebb mérték( elektronemissziét, félperiodu-

Blokkvazlat
230V Sz(iré _Egyenirényité— Chopper ™1 yonverter
= ||  oszc.
27. abra. Hames

Elektronikus transzformator blokkvaziata

KEZIKONYV




| |
28. abra.

Fényszabalyozas a frekvencia véltoztatasaval

sonkénti UjragyUjtasi nehézséget eredményez, sét az iv ki-
alvésa is bekovetkezhet.

A kisll8lampék csaladjan belll maguk a kalénféle tipusi
fénycsovek sem viselkednek azonos médon dimmelés ha-
taséra. A kapacitiv hatasl réteggel bevont Rapidstart csé-
vek nagyobb hatarok kézott szabalyozhatdk induktiv elétét
mellett is, ezenkivil a toltégdz Osszetétele, nyomasa s a
cségeometria is befolyasolja a dimmelhetéséget.

Az elektronikus el6tétek alkalmazasa a kisul6lampék sza-
balyozaséat is megoldotta. A leglényegesebb elény a na-
gyobb szabélyozdsi tartomény és ennek révén jelentds
koltsegmegtakaritds, de megemlitendé a l&mpa fokozott
-kimélése is, amely az élettartamban jut kifejezésre.

Anélkil, hogy a miszaki megoldasok részletezésébe bele-
mennénk, megemlitjlik, hogy a fényaram-szabélyozas két
f6 médja a valtozd nagyfrekvencias taplalas és az un. fazis-
vagas. A frekvenciavaltoztatassal val6 szabalyozas elvét a
28. abra mutatja be. 25-70 kHz frekvencigju aramot alkal-
mazva a frekvencia ndvelésekor a tekercs induktiv ellenéal-
lasa nd, tehat a kislilécsévon atfolyd aram csdkken,
ugyanakkor a csdével parhuzamos kondenzétor kapacitiv
ellenallédsa csokken, tehat a flit6aram névekszik.

A féziskivagasos szabdlyozédsndl szintén alapvetd kdvetel-
mény, hogy az elektrédok flitése ne szlinjék meg. Ehhez
specialis elétét hasznalandd, amely a szokasos tekercsen
kivil egy megfeleléen méretezett flitétranszformatort tartal-
maz. Az UjragyUijtast a csé hosszén végighlizédd, vagy a
lampatestben elhelyezett gytjtécsik segiti.

A szabalyozéashoz szikség van tehat egy szabalyozasban
aktivan részt vevé specidlis el6tétre, valamint egy szabéalyo-
76 egységre, amely vagy 1-10 V intervallumban egyenfe-
szlltségl jelet szolgdltat, vagy digitélis jelekkel szabalyoz.

A legkorszer(ibb berendezésekben a szabalyozé rendszer-
be fényérzékeldt épitenek be, s példaul egy irodahelyiség-
ben a természetes vilagitds mértékének valtozasat a fény-
forrasok fényaramanak véaltozasa énmikddéen kdveti. Ma
mar kifejlesztettek olyan rendszereket, amelyek egy egész
épllet (pl. irodakomplexum) szabalyozott vilagitasat sza-
mitdgépes vezérléssel oldjak meg.

Napjainkban megoldott mind az egyedi, mind a csoportos
fenyforrds-szabalyozas.

VILAGITASTECHNIKA
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TERMESZETES
VILAGITAS

VILAGITASTECHNIKA

A természetes vilagitas fényforrasa a Nap, tdgabban fogal-
mazva az a kllsd tér, amely a Nap fényét a belsé térbe jut-
tatja. Ez lehet maga a Nap, az égbolt, amely szdrja a Nap
fényét, lehetnek a belsd térbdl lathatsd égbolttakarasok, va-
lamint a terep. Ez utébbiak visszaverik a Nap kdzvetlen és
az égbolt szort fényét.

A termeészetes vilagitds lampatestje az Un. bevilagité (pl.
ablak), amely a vilagité kilsé tér fényét beengedi és szét-
osztja a belsd térben.

Az el6z8kbdl kdvetkezik, hogy minden belsé térnek sajat
vilagité kdrnyezete, sajat természetes ,lampaja” van.

A vilagito kilsé térnek tehat négy komponense van:
® a Nap

® az égbolt

® a takaras

® 3 terep

Az egyes komponensek nem azonos sullyal hatarozzak
meg a természetes vilagitast. A Napnak és az égbolt szort
fenyének szerepe meghatarozé. Tekintettel arra, hogy a
Napnak a féldfelszinhez viszonyitott mozgésa az égbolton,
tovabba a légkodri valtozasok foldrajzi hely fliggbek, a ter-
mészetes vilagitas ,lampéja”, a vilagitd kilsé kérnyezet
féldrajzi helyenként szlikségszerlien kilénbdzd.

Tovébbi sajatossdg, hogy adott foldrajzi helyen, a légkor
dllapota a meteoroldgiai statisztika tdrvényszerliségeinek
megfelelden véltozik, aminek kdvetkezménye, hogy bizo-
nyos légkdri allapotok valamilyen valésziniséggel fordul-
nak eld, illetve varhatdk. Végeredményben igy a természe-
tes vilagitas intenzitasa csak mint valamilyen valészinliség-
gel varhato érték értelmezhetd. A gyakorlatban az 50% va-
l6szinliséggel varhatd értékek szolgéinak a jellemzésre,
ezek gyakorlatilag olyan atlagértékek, melyeknél nagyob-
bak és kisebbek egyarant el6fordulhatnak.

A komponensek szerepe a belsd tér vilagitasanak alakita-
saban az egyes belsé terek esetén &ltalaban eltéré és az
idében valtozé. Lényeges az eltérés a napsiitéses és bo-
rult idé kozott, tovabba a tekintetben, hogy kiilsé takaras
milyen mértékben korladtozza az égbolt hatdsat, aminek
szélsé esetei a ,nincs takaras” és a ,belsd térbél nem lat-
haté az égbolt”.

A természetes fényforrast mennyiségi szempontbdl egzakt
modon a fénysUrlség-eloszlassal lehetne jellemezni. Mint-
hogy ehhez igen sok adat ismerete szlikséges, és ezek
nem allnak rendelkezésre, a gyakorlatban a fényintenzitas
jellemzésére alkalmasan vélasztott sikon létrenozott meg-
vilagitas szolgél.

3.1. A KOMPONENSEK SAJATOSSAGAI

A Nap olyan kézel parhuzamos (direkt) fényt sugarzé kom-
ponens, amely a belsd térhez viszonyitott helyzetét allan-
ddan, naponként eltéré6 maodon valtoztatja.
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29. abra.
A vilagité kiilsé tér ésszetevéi

A napfény sajatossaga, hogy a felhék okozta takaras miatt a
nappaloknak csak egy részében éri kdzvetlenil a foldfel-
szint. Magyarorszagon a napstitéses 6rak szdma kevesebb,
mint a nappalok idétartamanak fele, évi 1700-2000 éra.

A napfény fénytechnikai adatai:

A foldfelszinen (a fényerésségre meréleges sikon) mért
megvilagitas Magyarorszagon maximélisan 50 000 Ix.
Szinhémérséklete 3000 és 5700 K kozott mozog, szinvisz-
szaadasi indexe 100.

A péarhuzamos napfény a belsé tér egy éles hatarral kiraj-
zolhaté részét vilagitia meg. E hatarvonal két oldalan a
megvilagitas értéke nagyon eltérd, kozottik tobb nagysag-
rendbeli kilonbség lehet. A napfénnyel bevilagitott felllet
altaldban olyan nagy fénystrliségl, hogy kapraztat. Vége-
redményben a kdzvetlen napfény okozta belsé térmegvila-
gftas olyan nagy mértékben kiegyensulyozatlan, hogy koé-
tott munkavégzésre szolgald helyiségekben a hasznalati
idében megengedhetetlen. igy a Nap, bar a vilagité kiilsé
kornyezet alapeleme, a temészetes vilagitds szempontja-
bél olyan &sszetevd, amelynek diszkomfort hatésai ellen
védekezni kell, és a belsd tér temészetes vilagitasaban
kozvetlenll csak esetenként vehet részt.

Az égbolt szdrja a Nap fényét, szort (diffiz) fényt sugaroz.
Felhétlen idében gyengébb az égboltsugarzés, mint felhds
égbolt esetén. Legerésebb az égboltsugarzés vékony fel-
héréteggel fedett égbolt esetén. Az égbolt fénye okozta
megvilagitast kiilsé megvilagitasnak nevezzik (E,), értéke
hazankban max. 40 000 Ix.
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Az égbolt fényintenzitasanak évi valtozasarol jo attekintést
adnak az E, izopletak (30. abra).

Hogy egy adott megvilagitas egy évben hany éran keresz-
tll tapasztalhatd, az E, tartamdiagram mutatja meg (317.
abra).-

Az égbolt mint fényforras az év kozel felében, kb. 4400
6raban all rendelkezésre, s minthogy korbeveszi az éplle-
teket, a bevilagitéval ellatott belsd térbdl (ha nincs taka-
rés) minden esetben lathaté az égbolt, tehat szamitani le-
het az égbolt fényének hasznositasara. Az égbolt szort fé-
nyének hatdséara a belsé térben kialakulé megvilagitas-
eloszlas kedvezé. Az egymaés mellett 1évé fellletek megvi-
lagitasa folyamatos atmenettel valtozik, nincsenek éles
hatarvonalak. Az égbolt szort fénye a belsé térben csak
ritkan eredményez olyan mérték( tdlvilagitast, ami kapré-
zast okoz.

Végeredményben az égbolt diffiz fénye j6l hasznélhato
természetes vilagitasra. A belsd terek természetes vilagita-
sa elsésorban az égbolt fényének hasznositaséara épuil.

A takaras a kiilsd tér azon része, amely a belsé térbdl néz-
ve takarja az égbolt egy részét. llyen médon kizérja az ég-
bolt egy részének és esetenként a Napnak a hatasat,
ugyanakkor az égbolt mas részének és esetenként a Nap-
nak a fényét reflektélja a belsé térbe.

A takaras attél fliggéen mddositjia a helyiség természetes
vilagitasat, hogy fényslirlisége kisebb vagy nagyobb, mint
a takart égbolt. Az, hogy a takaras vildgosabb-e, mint a ta-

kart égboltrész, elsésorban fényvisszaverd képességétdl
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30. abra.

Az év azon idépontjai, amikor adott E, megvilagitas varhaté
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31. abra.

A kiilsé megvilagitas tartamdiagramja

fagg. Sotét fellletek (ndvényzet, ablakkal ellatott vagy sé-
tét éplilethomlokzat) rendszerint csdkkentik, vildgos fellle-
tek (havas hegyoldal, vilagos szin( tlzfal) tdbbnyire néve-
lik a belsd tér természetes vilagitottsagat.

A takaras vilagité hatdsa mennyiségi szempontbél (altala-
nossagban az elézéeken tiimenden) nem jellemezhetd.

A takaras fénye jellemzéen szért fény, az &ltala belsé tér-
ben létrejovd vilagitas hasonld az égbolt hataséra kialaku-
16 vilagitashoz. igy a takaras fénye hasznosithaté termé-
szetes vilagitas céljara.

Aterep a kulsé tér azon része, amelynek fénye a szokésos
vizszintes, asztal magassagban |évé munkasikra csak bel-
s8 téri reflexid révén juthat.

VILAGITASTECHNIKA

A terep valamilyen forméban az égbolt és esetenként a
Nap fényét reflektélja a belsé térbe. Hatésa aranyos fény-
visszaverd képességével, ami havas terep esetét kivéve &l-
taldban gyenge. Fénye diffliz, mennyiségi szempontbol
nem jellemezhetd, hatasa altaldban masodlagos.

A terep vilagitd hatdsa sem jellemezhetd mennyiségi
szempontbdl.

Amennyiben szines, névényzettel takart, megvaltoztatja a
természetes fény mindségét, fényszinét és szinvisszaada-
sat egyarant. Természetes vilagitas céljara hasznosithato.

A vilagité kulsé kérnyezet komponensei kozal tehat a bel-
s6 terek természetes vildgitasa az égbolt, a takaréds és a
terep szort fényének hasznositésara épll. A helyiségek
.benapozésa” altaldban megengedhetetlen, mert vizuélis
diszkomfortot okoz. Ezért a kdzvetlen napfényt olyan ha-
tasként kell figyelembe venni, ami ellen altalaban véde-
kezni kell.

Rangsorolva a diffiz fény szolgaltaté komponenseit az ég-
bolt és a takaras szerepe els6dleges, a terep hatasa altala-
ban mésodlagos.

TERMESZETES VILAGITASI
MEGOLDASOK

3.2,

A természetes vilagitas Ugy alakul ki, hogy a vilagité kilsé
koérnyezet fénye az erre a célra kialakitott fényatereszté
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szerkezeteken, a bevilagitdkon keresztll bejut a belsé tér-
be és megvilagitja azt.

A bevilagitdé a belsd tér hatarolasanak kilonbozé részein

alakithatd ki. A bevilagitd elhelyezése alapvetéen befolya-

solja a belsé térben kialakul6 megvilagitas térbeli eloszla-

séat. Természetes vilagitas esetén a bevilagito elhelyezésé-

tél fuggd vilagitasi modok:

® oldalvilagitas: jellemzdje, hogy a bevilagité ez esetben
oldalvilagitd, az oldalfalon van;

® felulvilagitas: jellemzdje, hogy a bevilagitd ez esetben fe-
lilvilagité, a mennyezeten nyer elhelyezést;

® kombinalt vilagitas, ami az el6z4 két megoldas 6tvozete.

Az oldalvilagité lehet ablak vagy valamilyen transzparens
szerkezet ((vegtégla, profilliveg stb.).

A fellvilagitok kialakitasuk tekintetében igen sokfélék. Le-

hetnek

® vonalszerlek: shed, monitor, nyereg, donga stb. forma-
juak;

® pontszerliek: hasab, gula, kupola, stb. formajlak;

® vilagitd tetdk;

® tetsz6leges egyéb épitészeti forméajlak.

3.3. A TERMESZETES VILAGITAS JELLEMZOI

A természetes vilagitas ugyanazon vilagitastechnikai jellem-
z6kkel irhaté le, mint a mesterséges vildgitas.

Megvilagitas
A belsd terek természetes megvilagitdsa aranyos a kulsé
vilagitd kdrnyezet fényintenzitaséaval. Minthogy a kiilsé vila-

gitd kornyezet intenzitdsa éallanddan valtozik, a belsé tér
megvilagitasa is allandéan valtozik.

A belsé tér adott pontjdnak természetes megvilagitasara jo
kozelitéssel igaz a kdvetkezd osszefliggés:

Eolt)=05 Ex).

ahol: — E,(t) (X) a megvilagitas a belsé tér adott pontja-
ban, az idé figgvényében;
—E (1) (IX) a kilsé megvilagitas, az idé fliggvénye-
ben;
az Un. vilagitasi tényezd, vagy természe-

—e (%)
: tes vilagitasi tényezé.

A belsd térben mérhetd megvilagitas az idében allanddan,
sziikségszerlien valtozik, adott nagysaga minden esetben
egy adott idéponthoz, illetve egy adott kiilsé megvilagitéas-
hoz rendelt. igy az a kérdés, hogy ,mennyi a belsé tér egy
pontjanak természetes megvilagitdsa?”, dnmagéban értel-
metlen és megvélaszolhatatian, hiszen az az év soran a
nulla és egy adott érték kozdtt valtozik.

A belsé téri megvilagitas egy adott értékéhez tehat mindig
vagy egy kilsé megvilagitasérték tartozik, vagy egy id6-
pont mint feltétel. Ebbél kovetkezik tovabba, hogy a belsé
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Egbolt

32.a abra.
Kiilsé és belsé megvilagitas

E A (1000 Ix)
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32.b abra.
Kiilsé és belsé megvilagitas valtozasa
a nap folyaman

téri megvilagitas egy tartoményahoz pedig vagy egy kilsé
megvilagitastartomany, vagy egy idétartam rendelhetd.

A belsé tér természetes megvilagitasa tehat a gyakorlatban
kétféleképpen jellemezhetd: kozvetlenill és kozvetetten.

Kézvetlen jellemzés sorén a vonatkoztatasi sikon (munka-
sikon) a bels6 tér vilgitasat a megvilagitas értékeinek tér-
beli eloszlasa, a jellemz6 sik menti eloszlasa, atlagértéke,
legkisebb értéke és egyenlétiensége jellemzik.

A kdzvetlen jellemzés alapveté problémaja, hogy az csak
egy adott kiilsé allapot, azaz adott intenzitasy vilagitd kul-
sé koérnyezet esetén all fenn, més széval csak egy-egy
adott pillanatban.

A kozvetett jellemzés az e vilagitasi tényezdvel torténik,
amelynek a térbeli eloszlasa a megvilagitashoz hasonloan
értelmezheté a vonatkoztatasi sikon (munkasfkon), jellem-
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z8 sik menti eloszlasa, atlagértéke, legkisebb értéke és
egyenletessége.

A vilagitasi tényezé lényegében egy hatasfok, a természe-
tes fény belsd téri vildgitasra valé hasznositasanak hatés-
foka. Ertéke azt mutatja, hogy az épitett belsé tér, a kiilsé
takarésok dsszességben milyen mértékben korlatozzék a
lehetséges (100%) megvilagitast.

A megvilagitas kozvetett jellemzésének elénye, hogy a vi-
lagitasi tényezd allandodnak tekinthetd. A természetes vila-
gitaseloszlas jellemzésére ezért a kozvetett jellemzést
hasznaljuk.

Az el6z6 alaposszefiiggésnek megfeleléen a kétféle jel-
lemzés szoros kapcsolatban van egyméssal, adott E, kiil-
s6 megvilagitds esetén a kozvetlen és a kozvetett jellem-
z8k egymasbol szarmaztathatok (33. dbra).

A természetes megvilagitas térbeli eloszlasat a munkasik
menti eloszlasként értelmezik. A térbeli eloszlas alapveté-
en a vilagitasmaéd fliggvénye.

Oldalvilagitas esetén a megvilagitas szikségszerlien nagy-
mértékben egyenlétlen. A térbeli eloszlast az jellemzi, hogy
a megyvilagitas az ablaktdl thvolodva erételjesen csokken.
Az egyenletesség csak nagyon korlatozott mértékben be-
folyasolhaté.

Felllvilagitas esetén és kombinalt vilagitasnal a térbeli
egyenletesség kivant értékre tervezhetd.

Kaprazas

Természetes vilagitas esetén kaprazast elsésorban a |4to-

térben 1évé Nap, a napfénnyel kdzvetlenill bevilagitott bel-

s0 tér, az égbolt és esetleg a takaras okozhat a kdvetkez8k

szerint.

® A Nap fénystrlisége minden esetben olyan nagy, hogy
a kozvetlen rélatas kaprazast okoz.

® Kozvetve dltalaban a vilagos és esetenként a tikrozé fe-
lUletek képraztatnak.

® Az égbolt fényslrlisége allanddéan valtozik, de csak
idénként haladja meg azt a fénystirlségértéket, amely
képraztat.

® A takarés rendszerint csak akkor okoz kaprazast, ha vi-
lagos szind, tovabbé ha az égbolt és a Nap er6sen meg-
vilagitja.

A kaprazés eréssége minden esetben attdl is fligg, hogy a

kritikus fénystrliség a latétér melyik részén van. Ebbél ké-

vetkezéen oldalvilagitas esetén nagyobb a kéaprazés ve-

szélye, mint felllvilagitasnal.

Fényszin

A vilagitd kulsé tér fenyének szinhémérséklete igen széles
hatarok kozott valtozhat, a komponensek fényének szinhé-
mérsékletébdl adddodan. Tekintettel arra, hogy belsd tér vi-
lagitasa soran elsésorban az égbolt fényének hasznosita-
séra épll, a helyiségek természetes vilagitdsa soran 6000
K-nél nagyobb szinhémérsékletli fénnyel lehet szamitani.

Ebbdl kovetkezik, hogy a természetes vilagitasnél, ha a
megvilagitas szintje kicsi, a szinérzet lehet hideg. Minthogy
azonban a megvilagitas szintje allanddan valtozik, ilyen
diszkomfort csak a haszndlati idé kis részében varhato.

Szinvisszaadas

A direkt napfény és az égbolt szért fényének szinvisszaa-
dasa az égbolt-allapottdl fuggetlenil kivald. Tekintettel
arra, hogy az anyagok természetes szineinek tudata a ter-
mészetes fény melletti szinekként alakultak ki, a takaras és
a terep fényének szinviszaadésa lehet gyengébb.

A gyakorlatban, ha a belsé tér vilagitdsédban a takaras nem
jatszik meghatarozo szerepet, vagy ha a takaras hatasa je-
lentés ugyan, de a takarés nem szines, a belsé tér termé-
szetes vilagitdsanak szinvisszaadasa kivald, R,=100.

Gazdasagossag

A természetes vilagitds gazdasagossaga nagyon Gsszetett
probléma, minthogy a bevilagitd, amelyen keresztiil a he-

E, (Ix) e (%)
— E,=éllando —
. .\ X 100 3 \
[ —— [
\ \,
E, - e
. . E
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J——‘
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33. abra.

A megvilagitas és a természetes vilagitasi tényezé kapcsolata
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lyiség természetes fényt kap, egyuttal a belsé tér hatarola-
sanak hétechnikailag leggyengébb része, és igy héatadas
révén jelentés mértékben befolyasolja a belsd térben kiala-
kuld hémérsékletet.

Elemzések tanlsaga szerint nem igaz az az elv, amely sze-
rint a kisebb méretl bevilagitdé kevesebb fltési-vilagitasi
energiafogyaszéssal jar.

A természetes fény mint megUjulé energia hasznositasa-

ban 1év8 lehetségeket jelzi a kdvetkezd két adat:

® o természetes fényhez tartoz6 fényhasznositds mintegy
100 Im/W,

® Magyarorszagon, a takaratlan vizszintes sikon, egy év
soran az égboltsugarzasbol varhaté fényenergia kb. 10°
Imh/m?. Ha ezt a fénymennyiséget mesterséges fényfor-
rassal szeretnénk elbdllitani, ahhoz 10°~10* kWh/év villa-
mos energia lenne szlkséges, a jelenlegi 10-100 Im/W
fényhasznositasokat figyelembe véve. Jéllehet a jelenle-
gi épitészgyakorlat a rendelkezésre all6 fényenergia
1-10%-anak hasznositasat teszi lehetévé, ez a lehet6-
ség igy is nagyon figyelemremélto.

Magyarorszagon a belsé terek természetes vilagitasat a
kovetkez6 feltételekre tervezik:

® cgyenletesen fedett égbolt,

® a kilsé megyvilagitas éréke Ek=5000 Ix.
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BELSO TERI
VILAGITAS

VILAGITASTECHNIKA

41.  BELSO TEREK MESTERSEGES
VILAGITASA

A vilagitési berendezések megvalésitasa nem lehet esetle-
ges vagy véletlenszerd, a vilagitast tervezni kell. A tervezés-
hez ismerni kell a vilagitandé helyiség(ek) rendeltetését,
geometriai méreteit, az elérend® megvilagitasi szintet, ki
kell vélasztani a fényforrast, lampatestet stb. A szazadveg
vilagitastechnikusa a tervezést szamitégéppel végzi, s se-
gitségére vannak a kiilénbézd vildgitastecnnikai méretezd
programok, melyeknek nemcsak a munka meggyorsitasa
és szemléletesebbé tétele a szerepilk, hanem lehetéséget
nyljtanak a korrekciokra is. Ha tobb alternativat vetlink
Gssze, mar a sz&mitbgép monitorjan kivalaszthatjuk a leg-
megfelelébb megoldast.

Atervezes és a megvalositas soran kételességiink az adott
terdlet ervényes szabvanyaihoz igazodni, igy Magyaror-
szagon az MSZ 6240 Belsé téri mesterséges vilagitas c. or-
szagos szabvanyhoz.

4.1.1. A MESTERSEGES VILAGITAS
TERVEZESENEK IRANYELVEI

A mesterséges vilagitas tervezésekor a nappali természe-
tes vilagitassal szamszer(ien nem kalkulalunk. A tervezen-
dé vilagitasnak kiilsé sététség esetén is teljesiteni kell a
megvilagitési eléirdsokat. Természetesen figyelembe kell
venni azt a tényt, hogy a gyakorlatban a vilagitast abban az
idében is hasznaljak, amikor sététedik, ill. a természetes vi-
lagitds mértéke fokozatosan csokken. llyen tipikus példa
az iskolavilagités, ahol a délutani foglalkozasoknal is még
jelentds a kiviilrdl érkezé fény mennyisége. Az atmenethez
megfeleld egyéb maodszerekkel illeszthetjiik a vilagitast:
kapcsolassal, szabalyozassal. A gyakorlati megoldasokrdl
részletesen a kovetkezd fejezetekben lesz szé. A szemiink
fényslrlséget, pontosabban fénystirliség- -kildnbségeket
érzékel. A tervezéskor ezt helyes fényiranyokkal, elrende-
zéssel, ill. a reflexidk helyes kivalasztasaval biztosithatjuk.
A gyakorlatban megvilagitésra terveziink, a fénystrtiségi,
kaprazasi paramétereket inkébb hatarértékekként kézlik a
vonatkoz6 eléirdsok. A térbeli egyenletesség megfeleld ér-
tékével a szem &llandé alkalmazkodasi munkajat csok-
kenthetjuk, s igy megakadélyozhat6 az idé el6tti kifaradas,
a latasi teljesitmény romlasa.

Néhany, a tervezésnél alkalmazott fogalom:

® NEVLEGES MEGVILAGITAS (E,). A megvilagitas elGirt
értéke. Ertékeit az eléirasok tablazatos forméban tartal-
mazzak.

® ATLAGOS MEGVILAGITAS E,,. A megvilagitott teriilet
adott pontjaiban mért vagy szamolt megvilagitasi érté-
kek szdmtani atlaga.

® TERVEZESI TENYEZO. A tervezett berendezés megvilagi-
tasértékét Ugy kell meghatérozni, hogy az adott helyen a
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A munka pontos meghatdrozasa és besorolasa az

11. thblazat egyik legfontosabb feladat, de a vonatkozé eldirasok —
A megvildgitas tervezési szabvanya 4ltalaban tablazatos formaban — megadjék ezeket az
értékeket. Példénak a 712. tablazatban az MSZ 6240
Az bregedés és a szennyezés mértéke  Tervezési tényezd alapjan az irodai jellegl helyiségekre és a kereskedel-
Normél 1,25 mi tevékenységre vonatkozé eléirasok talalhatoak. Az
adatokbdl kivalaszthatd a tervezendd megvilagitas név-
Fokozott 1,43 % s
leges értéke.
Erés 1,67

A fényforrasok kivalasztasa

A bels6 téri vilagitasnal a fényforrasok széles skalaja lesz(-
kul. Egyes fényforrasok, bar megvan az alkalmazasi tertle-
tik, mint pl. az izzélampéaknak, nem tekintheték korszeru-
nek. A korszer(ibb, energiatakarékos fényforrasok haszné-
latat déntéen a lampatestek kindlata hatarolja be. A gya-
korlatban a kompakt és hagyomanyos fénycsévekkel, a
nagynyomas( gazkisilélampak kozil a higany-, a natrium-
és a fémhalogén lampékkal tervezink.

karbantartasi, szennyezédési és egyéb avuldsi viszonyok
kozepette is meglegyen az el6irt megvilagitas. Ezért a szab-
vany tlltervezést ir el6, a 11. tabldzat szerinti besorolassal.
Més kulfoldi szabvanyok avulasi érték hasznélatat irjak eld,
amely a tervezési tényez6 reciproka. Példaul 1,25-0s terve-
zési tényezd azonos 0,8-es avulasi tényezével.

® TERVEZETT MEGVILAGITAS. A névleges megvilagitas
és a tervezési tényez6 szorzatanak a helyi adottsagok-
nak megfeleléen az egész szamu lampatestekre vonat-
koztatott értéke.

@ EGYENLETESSEG. A térbeli egyenletesség leirasara ve-
zették be a legkisebb és az atlagos megvilagitas hanya-

A fényforrasok kivalasztasanal féként az 1. fejezetben is-
mertetett fényforrasjellemzok jatszanak szerepet:

® fényhasznositas

® szinvisszaadas

® szinhémérséklet

dosaval értelmezett mennyiséget, amely nem lehet bel- Ez utébbihoz annyit, hogy a gyakorlatban 200 luxos meg-
s6 téri vildgitasnal kisebb, mint az 1:3. Fontos szem- vilagitasi szint alatt M (meleg) fényszind, 1000 lux felett H
pont érzékeléslink szempontjabdl a fény idébeni valto- (hideg) szinhémérsékletli fényforrasok alkalmazasa ajan-
z4sa, amelyre az emberek egy része fokozottan érzé- lott. A tervezési feladatok zéme a kdztes savba esik. It S
keny. A gazkisiilé lampék hagyomanyos induktiv el6tét- (semleges) fénycsdvek az elterjedtek, de a szokottdl eltérd
tel mlikddtetve a hél6zati 50 Hz frekvencianak megfele- hatas eléréséhez valaszthatunk mas szinhémérsékletet is.
16 fényliktetést produkalnak. Elektronikus elStétek ese- Gyakori a fénycsdvek és halogénlampék vegyes hasznala-
tében (a frekvencia 25-30 kHz) fényiiket a szem mar fo- ta, ebben az esetben a szinek illesztése miatt a meleg szin-
lyamatosnak érzékeli. hémérséklet hasznélata ajanlott.

12. tablazat.
Irodai és kereskedelmi helyiségek megvilagitasa a MSZ 6240 szabvany szerint

A helyiség rendeltetése Névleges Szinhémér- Szinvissza- Kaprézéasi  Megjegyzés
és/vagy megvilagitas sékleti adasi fokozat
a benne foly6 tevékenység (x) csoport fokozat
5. IRODA JELLEGU HELYISEGEK
5.1. Irodahelyiség természetes vildgitassal 300 M S 2 1 Helyi vilagitést is
célszerii alkalmazni
5.2. Irodahelyiség nem jellemzé 500 M, S 2 1
természetes vildgitdssal
5.3. Nagytertl irodak 750 M, S 2 1 Orientalt &ltalanos vilagitas-
j6 fényvisszaverd hatarol6 feliletekkel sal célszer(i megoldani
20. KERESKEDELEM
20.1. Vasérlok kozlekedbteriilete 100 M, S 3 2
20.2. Eladéhelyek
nagyméretdi aruval 200 M, S 3 2
kismérett aruval 300 M, S 2 1
20.3. Pénztari munkahelyek 500 M, S 3 1
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13. tablazat.
A kibocsatott fény kézvetlen és kézvetett
hanyada

VILAGITASI MOD Fénykibocsétés %
lefelé felfelé
Kozvetlen 90-100 0-10
Féleg kézvetlen 60-90 10-40
Szort 40-60 40-60
Féleg kizvetett 10-40 60-90
Kozvetett 0-10 90-100

Természetesen tovabbi részletkérdések is felmeriilhetnek
egy-egy specidlis tervezés kapcsan, de jelen kiadvanyban
a fébb paraméterek gyakorlati targyaldsa a cél. Az eléira-
sok a kulénbézé vizsgélatok és felmérések, tapasztalatok
alapjan az egyes latési feladatokhoz adjak meg a hasznal-
haté fényforrdsok tulajdonsagait. Ertelemszerien ennél
jobbakat lehet hasznalni, rosszabbat nem.

A lampatestek kivalasztasa

A lampatesteket aszerint, hogy a kibocsétott fényének koz-
vetlen és kdzvetett hadnyada hogyan aranylik egyméashoz, a
13. tabldzatban talélhatd 6t f6 csoportra oszthatjuk: ez az
arany szabja meg a vilagitasi modot.

® Kozvetett vildgitas. A mindennapi széhasznalatban indi-
rekt vildgitasnak is nevezik. A fény kizérolag valamely fel(i-
letrdl visszeverddve jut a munkafelilletre. Rendkivil homo-
gén eloszlas jellemzi, dekorativ, jo kontrasztviszonyokat te-
remt. Az ilyen vilagitas a visszaver6dés miatt rosszabb ha-
tasfokd, mint a kozvetlen vilagitas (34. és 35. 4bra).

® Féleg kizvetett vilagitas. A fénycsdves lampatestekkel
megvaldsitott ilyen vilagitast direkt/indirekt vilagitasnak is
nevezik. Az ilyen megoldéasokat nagyobb belmagassagok-
nél haszndljak. A lampatestek kdzvetlen hanyadanak kiilén
funkcidja van, pl. szamitégépes munkavégzésre alkalmaz-
hat¢ tiikérracsot tartalmaz. Ez a megoldas kaprazéaskorla-
tozds szempontjabdl kiemelkedden j6, nagyobb belma-
gassag esetén kevesebb energiaval biztosithatjuk a kivant
megvilagitasi szinteket. A kézvetett fényhanyad igen j6
kontrasztviszonyokat eredményez, ami a latasi teljesit-
ményt nagymértékben néveli (36. és 37. dbra).

® Szort vildgités. A tisztan ide sorolhaté megoldasok rit-
kabbak. Ha egy szabadon sugarzé lampét pl. fehér meny-
nyezetre 1 méteres fliggesztékre fliggesztenénk, akkor a
rehdszer kozvetett és kdzvetlen sugarzasa kb. fele-fele ara-
nyd lenne.

® Féleg kbzvetlen vildgitas. Az ilyen ldmpatesteket mennye-
zetderitéses |dmpatesteknek is nevezzilk. A kdzvetett ha-
nyad a létrehozott megvilagitdsban nem jatszik jelentds sze-
repet. A feladata az Un. barlang hatas kikiiszobolése, a tér

VILAGITASTECHNIKA

léampatest feletti részeinek felderitése. A gyakorlatban ezt a
megoldast elsésorban esztétikai megfontolasbdl alkalmaz-
zak, az ugyanezen magasségban szerelt kbzvetlen vilagitas-
sal nagyjabol megegyezik a vilagitas &sszhatasfoka.

® Kozvetlen vilagitds. A méretezett vilagitasi rendszerek
nagy tébbsége ebbe a kategdridba tartozik. Az Uj épuild 1é-
tesitményekben a belmagassagokkal is sztikmarklan ban-
nak. A vilagité testek igy a mennyezetre kertilnek, kdzvet-
len sugarzékat alkalmaznak. A szerelés egyszer(ibb, ol-
csobb. Ezek a vilagitasok gazdaséagilag a legkedvezdbbek,
esztétikailag azonban elmaradnak a fliggesztett megoldéa-
soktél. Fénycsoves lampatesteknél 3-4 méterig alkalmaz-
zak (38. és 39. abra).

41.2. AVILAGITAS MINOSEGI JELLEMZOI

® KAPRAZTATO HATAS. A vildgitasi berendezés egyik leg-
fontosabb mindségi paramétere, hogy mennyire kapraztat.
A lampatestek okozhatnak kozvetlen képréazast, amely

—

a)

-

b)

34. abra.
Kézvetett vilagitasi megoldasok
a) fiiggesztett, b) allélampa, c) falikar

35. abra.
Kozvetett vilagitas
a) szimmetrikus b) aszimmetrikus fényeloszlassal
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hogy egy |. kdprézasi osztalyba sorolt helyiség esetén
adott y kaprazasi szoghoz kisebb fénysiriségl vilagitotes-
tek szerelhet6k fel, mint pl. egy Ill. osztalyba sorolt helyi-
ségben — ha egyébként a névleges megvilagitasi szintek

A\ azonosak. A kozvetlen kdprazas szempontjabol kritikus
szégtartomanyt szemlélteti a 40. bra.

A kozvetlen kaprazas helyes korlatozdsa esetén is fellép-
het kdzvetett kaprazas. A munkafeliileten a vilagitétest fé-
nye visszatikrézédhet, amely nagymértékben rontja a 14ta-
si teljesitményt. Ennek oka lehet helytelen ldampatest-elren-
dezés, a munkafellilet rossz reflexiéja.

® KONTRASZTVISSZAADAS. Az érzékeléshez legkdze-
lebb &ll6 minéségi paraméter. A CRF (kontraszt-visszaada-

a) b) si faktor) egy adott munkafellleten, adott elrendezésnél,
fényiranyoknal egzakt mérészammal jellemzi a vilagitast. A

36. abra. CRF 1 egy j6 kontrasztu vilagitast jelent, mig csékkend ér-
Féleg kézvetett vilagitasi megoldasok téke egyre rosszabb vilagitast mutat. A kutatasok azt a
a) fiiggesztett lampatest meglepd eredményt mutattak ki, miszerint egy jobb kont-
b) siillyesztett kézvetett vilagitas rasztl, de alacsonyabb megvilagitasi szintli berendezés

esetén a latasi teljesitmény jéval nagyobb, mint a rosszabb
CRF tényez4jli, de magasabb megvilagitasi szintd vilagitas

T, K o
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37. abra. 38 abra. -
Féleg kozvetett vilagitas egyik Kézvetlen vilagitas )
lehetséges fényeloszlasa a) mennyezetre, b) siillyesztett, c) fiiggesztett

enyhébb esetben csak zavard, de sulyosabb esetben ron-
t6 képrazas is felléphet, mely a targyak felismerését is le-
hetetlenné teheti. A lampatestek kisugarzasanak megfele-
16 &rnyékolaséaval lehet a kozvetlen kapraztatast csdkken-
teni. A korlatozést hatarértékekkel jellemezhetjlik. A szami-
tbgépes munkahelyek vilagftasara a DIN 5035 olyan 1am-
patestek alkalmazhat6sagét ifja el6, amelyek fénysirisége
50, ill. 60 foknal nagyobb szégek esetében a 200 cd/m’-es
hatarértéket nem haladja meg. A magyar szabvany ebben
az esetben csak azt irja elé, hogy a névleges megvilagitas-
nal egy besorolassal nagyobb értéknél is teljesiteni kell a 39. 4bra.

vilagitdsnak az |. kaprazasi osztaly elbirdsait. Kaprazas a) mélysugarzé

szempontjabél a vonatkozé szabvanyok 3 képrazéskorla- b) szélesen sugarzé fényeloszlasa
tozéasi fokozatot kilénboztetnek meg. Ez annyit jelent,

240° 120°

00° 200 60

300
33G° 4p0 30°
b)

36 ENERGIAGAZDALKODASI KEZIKONYV




- -] [ [ LT LT
£
=y
N

A kisugarzasi szog

kritikus tartomanya
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40. abra.
A kaprazas szempontjabdl kritikus szégtartomany

41. abra.
Megfelelé (vilagos) és kerti-
lendé (sétét) fénybeesések

42. abra.

esetén. A gyakorlatban tehat egy masik szemlélet is kezd
a tervezésben elterjedni. A CRF szamitasa és méretezése
joval tobb felkészlltséget igényel a tervezétél is, a mérete-
z8 programok is bonyolultabbak. A kontrasztviszonyok te-
kintetében kritikus tartomany Ugy szemléltethetd, mintha a
munkafellleten egy kb. A3-as méretli tikrot helyeznénk el,
és latasi teljesitménylinket déntéen azok a fénystiriségvi-
szonyok hatdrozzak meg, amilyen mennyezetfeliiletet létunk
a tiikbrben munkavégzés soran (42. abra).

® FENYIRANY, ARNYEKOSSAG. Tervezéskor a lampates-
tek, az oldal és felulvilagitok, ill. a munkafellletek pontos
elhelyezkedésére is gondot kell forditani. A fény irdnyanak
lehetéség szerint a természetes fény beesési iranyaval
megegyezének kell lenni. Az arnyékossag annak kikiisz6-
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Kozvetett kaprazas
kritikus teriilete

43. abra.
Helyes fénybeesési irany

bolését jelenti, hogy a munkavégzé sajat arnyéka miatt ne
jusson elegendd fény a munkafelliletre (41. dbra). Emellett
a fénynek iréasztalnal (jobbkezes embereknél!) bal kéz fe-
18] célszer(i érkeznie (43. dbra). A munkafelillet felett koz-
vetlenll nem szabad lampatesteket elhelyezni, célszer( a
két oldali vilagitas.

41.3. MERETEZESI ELJARASOK

Bar a programok elterjedésével a manuélis méretezések
fokozatosan héttérbe szorulnak, azért néhany szét a mére-
tezési eljardsokrol is célszerl ejteni. A szamitégép éltal ki-
szamitott eredmeényt megfelelé rélatassal kell kezelni, fel-
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készlltséggel értelmezni. A korszer(ibb programok éltala-
ban két részbdl allanak: az elsé részben Un. hatasfok méd-
szerrel végeznek szamitast, majd a vilagitasi rendszer pon-
tos elhelyezése utén a ,pontrdl pontra” médszerrel kalku-
lalnak.

® HATASFOK MODSZER. A médszer a helyiség geometri-
ai és reflexidadatainak, a vilagitasi hatdsfoknak és az avu-
lasnak a meghatarozasa utan egy adott megvilagitési szint
eléréséhez szlkséges fényaram mennyiségét adja meg. A
gyakorlatban a méretezé programok ezt a lampatest-kiva-
lasztassal és a fényeloszlassal finomitjak és a beépitendé
lampatestek szamét hatdrozzak meg. A mddszer alkalma-
zasénal a reflexio- és hatasfokértékek pontatlan megva-
lasztasa okozhat jelentés hibat.

Példa a bemené adatokra:

Helyiség: tanterem
Méretek:
Hosszlséag: 9m
Szélesség: 6m
Magasséag: 3m
Atl. munkasik
magassag: 0,85 m
Reflexiés tényezdk:
Mennyezet: 0,8
Oldalfalak: 0,5
Padl6: 0,1

Elérendd névleges
megvilagitas: 500 Ix a munkasikon

Kivalasztott fényforras: F 33 tipusu fénycsé

2x36 W-os,

adott fényeloszlassal
kozvetlen vilagitasi mod,
mennyezetre szerelve

Kivélasztott lampatest:

Lampatesthatasfok: 0,70
Tervezési tényezé: 1,25

A program ezekbdl kiszamitja, hogy (9 lampatest) 18 fény-
csO szlkséges.

® PONTMODSZER. A hatasfok moédszerrel meghatarozott
szamu lampatestet az adott térben pontosan elhelyezzik.
Az ily médon hatarozott helyzet(i lAmpatestek ismeretében
a munkafeliileten PONTROL PONTRA szamithaté a tavol-
ségtérvény és beesési szogek alapjan a megvilagitas érté-
ke, mely az adott szamitasi pontban a lampatestek altal kui-
I6n-kilon létrehozott értékek Osszegeként adodik. Egy
adott pontban értelmezhetjlik a vizszintes és a fliggéleges
sikban mért megvilagitast. A gyakorlatban az iroda-, isko-
lavilgitasoknal a vizszintes megvilagitas értéke a fonto-
sabb, kiemelt, fliggbleges szemlélés(i munkafellleteknél —
amilyen pl. az iskoldban a tabla — van jelentésége a verti-
kalis megvilagitasnak. A vertikélis megvilagitadshoz szik-
séges a szemlélési irany rogzitése is. A pontmddszer értel-
mezését segiti a 44. abra.
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A méretez6 programok rendkivil sokfajta latvanyos megje-
lenftéssel kdnnyitik meg a szamitasi eredmények értelme-
zését.

® TABLAZATOS MEGJELENITES. Ennél a formanal a ter-
vezd a legnagyobb adathalmazt kapja, a pontonként széa-

molt megvilagitas értékeit. Ez kisebb feladatnal is tobb
szaz adatot jelent, attekintése lassu, nehézkes.

® Az Un. TONUSDIAGRAM a fenti tablazatos adatokbdl
grafikat szerkeszt, a méretezett helyiség alaprajzan a ki-
16nb6z6 megvilagitast savok kiildnbdzé ténusban jelen-
nek meg. A megjelenitéssel azonnal atlathatéak a mérete-
zés f6bb tulajdonségai, a minimalis és maximalis megvila-
gitésu terlletek elhelyezkedése gyors értelmezést tesz le-
hetévé. Hatranya, hogy a nem elég koriltekintd elemzés
helytelen kovetkeztetésekhez vezet. A grafika felbontasa-
bél eredd szinttérképhez megadott mennyiségi adatokat is
értelmeznuink kell. Az egyenletesség nem minden hataron
tal valé novelése a cél, az ilyen jellegli grafikék leszoktat-
jak az embert a gondolkodasrol. A méretezett terlleten be-
IOl nem baj a viszonylagos egyenetlenség, ha az illeszke-
dik az adott munkafeladathoz és elrendezéshez, a részte-
riletek megvilagitasa ezen a teljes fellileten belul megfele-
|6 (45. &bra).

® [SOLUX GORBEK. A fenti megjelenitéshez hasonléan
két érték kozotti savban elhelyezkedd megvilagitas értéku
pontokat Gsszekdtd gorbesereggel is latvanyosan bemu-
tathatjuk a szamolt megvilagitasi értékeket. Ezek a folyto-
nos gorbék a térképészetnél megszokott magassagi szint-
vonalakkal egyezé megjelenésliek (46. abra).

4.1.4. VILAGITASI MEGOLDASOK

4.1.4.1. Irodavilagitas

A technika fejl6désével a munkaképes keresd lakossag
egyre nagyobb hanyada a napi munkajat irodaban vegzi,
tébbségében szamitdgép hasznalataval. A tervezések
nagy része ezért specialisan erre a feladatra kész(l. Két {6
csoportra oszthatjuk az irodakat: kis ter(i és nagy terdi iro-
dékra.

® KIS TERU IRODAK VILAGITASA. Magyarorszagon a leg-
elterjedtebb irodaméretek ebbe a kategériaba tartoznak. A
helyiségek jellemzéi a fehér vagy hasonléan nagy reflexio-
ju vildgos pasztell szin( falak. Korunk irodahaz-épitésére
jellemzé az egyoldali, szinte a teljes egyik oldalfalat betdlté
oldalvilagitd ablak. A koltségmegtakaritasok eredménye-
képp az atlagos belmagassagok 2,8 és 3,5 méter kozott
mozognak. Egy ilyen irodaban 1-2, esetleg 3 f6 végez mun-
kat. A szokvany alapterllet-méretek: 3-4 méteres széles-
ség, 5-6 méter hosszUsag. A falak aranya az alapterilethez
képest szamottevd, igy a teljes megvilagitason belll a falak
altal reflektélt fény mennyisége jelentds hanyadot képvisel.
Egy ilyen tipikus iroda elrendezését mutatja a 47. dbra.
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44. abra.
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A horizontélis és vertikéalis megvilagitasértékek szuperpoziciéjanak értelmezése
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45, abra.

Ténusdiagram 0 1 2 3

A jellemzd nézési irany az oldalablakkal parhuzamos, de
harom személy munkavégzésénél eléfordulhat arra meré-
leges nézési irany is. A feladat a besorolas szerint 300 lu-
xos névleges megvilagitast igényel.

A tervezési feladat 6sszetett: az elézéekben taglalt vilagi-
tasi paramétereket a lehetd leggazdasagosabban kell
megvalositani. A gyakorlatban a hagyomanyos fénycso-
vek kozlll a 18, a 36 és az 58 wattosak kertlhetnek szdba.
A lampatestek egy, két, harom és négy fényforrasosak le-
hetnek. A valaszthaté lampatesttipusok:1x36 W-os, 1x58
W-o0s, 2x36 W-0s, 2x58 W-os, 3x18 W-0s, 4x18 W-0s. A ter-
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T T T T T

4 5 6 7 8

X (m)

vezés sordn a kovetkezé eredmények adddtak (/d. 14. tab-
lazat).

A lampatestek kiosztasa altalaban szimmetrikus, igy ha a
helyiségbe az eldirt megvilagitdshoz harom lampatestre
lenne szlkség, Ugy oda négyet szerelnek fel. Ezért ma-

radt ki a legjobb fényhasznositasu 58 wattos fénycsé en-

nél a geometriandl. Lathaté, hogy a 36 wattos fénycsd-
vek hasznélata gazdasdgosabb, mint a 18 W-aké. A 36
wattos két megoldasban szerepel, 2 db kétfénycsoves,
ill. 4 db egyfénycsdves lampatesttel. Az el6bbi megol-
dasnal fennall a veszély, hogy a |lampatest rossz helyre
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46. abra.

Isolux diagram X (m)

kertl a munkafelllethez képest, pontosan folé, ami
nagyban megndveli pl. a kdzvetett kdprazas lehetéséget.
A két megoldas kozll a négy lampatest hasznélata ajan-
lott, a fényeloszlas egyenletesebb lesz, a lampatesteket

a kritikus terlletek elkerulésével jobban illeszthetjik a T

munkafelllethez. Szemléletesebbé teszi a szamitast a D

100 luxra vetitett négyzetméterenkénti teljesitmények
6sszehasonlitasa.

Bje

A lampatesttipus és -mennyiség meghatérozésa utan ejt- 3
stink néhany szét az elrendezésrél. A megfeleld elrende-
zést mutatja a 47. abran lathaté lampatestkiosztés. A lam-
patestet sdvszerlen épithetik 6ssze. Az irbasztalok elhe- Q
lyezése, ill. a természetes fénybeeséshez valé illeszkedés
miatt az elsé lampatestet az ablaksor kozelében, azzal 47. 4bra.
parhuzamosan, a masodik lampatestsort az irdasztal mé- Kis tert iroda lehetséges elrendezése
sik vége felett helyezik el. Igy érheté el a legjobb kont-
14. tablazat.
A lampatestek gazdasagos elhelyezésének tervezése
Variacio jele Estag Ein/Estiag Tipus Mennyiség P Gsszes Fajlagos Fajlagos
brutté teljesitmény vilagitasi
(Ix) W) (db) (kW) (Wim2) teljesitmény
(W/m2/100 Ix)
A 390 0,57 3x18 4 0,3 15 3,84
318 0,57 1x36 4 0,18 9 2,83
¢ 374 0,47 2x36 2 0,18 9 2,41
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48. abra.

15 fés, szamitogéppel felszerelt iroda javasolt elrendezése

raszt-visszaadasu fényirany is. Az iréasztalon elhelyezke-
d6 monitorokba igy lesz a legkevesebb zavaré fénybee-
sés. A helyiség ajto feldli részében a megvilagitési szint ki-
sebb lesz. A lAmpatestsavokat soronkénti kapcsolasra kell
kialakitani.

® NAGY TERU IRODAK. A nagy ter(i irodak vilagitasara
az eléirasok nagyobb megvilagitasi értékeket adnak meg.
A szokéasos elrendezésre jellemzd, hogy a véalaszfalak
szerepét elvalaszté bltorok veszik at. Az el6irasok egy
750-1000 luxos szint tervezését irjak eld. Figyelembe
veéve a tervezési tényez6t és azt, hogy a névleges érték a
pontonként szamolt értékek szamtani atlaga, nem ritka a
2000 lux megvilagitasu terllet. A szdmitégépes munka-
végzést ez a szint lehetetlenné teszi. A monitor el6tt fehér
ingben dolgozé embert sajat megjelend tilkérképe aka-
dalyozza a munkavégzésben. Nagy ter( irodak helyett
napjainkban akkora irodéakat épitenek, ahol 10-15-en dol-
goznak szamitogéppel. Ebbdl kiindulva a megvilagitasi
szint nevleges értékét 500 Ix-ban hatarozhatjuk meg. Egy
jellegzetes elrendezést mutat a 48. dbra. llyen elrendezé-
sl pl. egy szerkesztéségi iroda.

A tervezésnél a szempontok hasonléak a kis teri irodak-
nal emlitettekhez, a lAmpatestek kinalatat mar az 58 wat-
tos fénycsoves lampatestekkel is kiegészithetjiik. Ennél
az Osszehasonlitasnal mar jobban érzékelhetéek a fény-
csévek kozotti fényhasznositési klldnbségek. A szamitott
eredményeket tartalmazza a 15. tdbldzat. A szamitott iro-
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da méretei: hosszlsag 15, szélesség 4, magassag 2,7
méter. Hazai viszonylatban a modul-rendszer(, adott egy-
ségenként levélaszhat6 iroda a jellemz6, tébb modul egy-
benyitasaval lehet nagyobb terli irodat kialakitani. Speci-
dlis igeny a vilagitas tervezésével szemben, hogy a leva-
lasztott kisebb egységek vilagitasa is megfelelé legyen,
ha késbbb atalakitjak a konnyliszerkezetes valaszfalakat.
Ezért, és a viszonylag kis belmagassagért nem célszer(
az igen nagy beépitett fényarami 2x58 wattos lampatest
hasznélata.

Az Gsszehasonlitdsbdl latszik, hogy ennél a megoldasnal
az 58 wattos fénycsovekkel lehetne a leggazdasagosabb
vilagitadst megvaldsitani. Hasonléan a kis terti iroddkhoz itt
is az egyfénycsdves lampatest hasznélata ajanlott, tdbb
lampatestet jobban lehet az adott vilagitashoz illeszteni.
Igen gyakori a lampatestek savba szerelése, ilyen elrende-
zést mutatott a 48. dbra.

4.1.4.2. Iskolavilagitas

Az iskolavilagitasi feladatok koziil a korszer( tanterem-vila-
gitéssal foglalkozunk.

Jellemzd az egysoros, a nézési iranyhoz képest bal olda-
lon taldlhatd oldalvilagité ablaksor. A kivant megvildgitasi
szint — jellemz6 természetes vilagitassal is rendelkezé — al-
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15. tablazat.
Nagy ter( irodak vilagitasanak tervezése

Variacié jele Eftag EpninlE stag Tipus Mennyiség P Gsszes Fajlagos Fajlagos
brutté teljesitmény vilagitasi
(Ix) W) (db) (kW) (Wim2) teljesitmény
(W/mz2/100 Ix)
A 575 0,66 3x18 16 1,2 20 3,48
B 604 0,66 2x36 10 0,9 15 2,48
C 651 0,56 2x58 6 0,83 13,8 2,12
D 549 0,6 1x58 12 0,83 13,8 2,12

talanos rendeltetésti tanterem esetén 300 Ix. A konkrét ter-
vezési adatokat itt mar nem részletezzlk. A kordbbi terve-
zési példakhoz hasonldan itt is 58 wattos fénycsdvekkel ér-
heté el a leggazdasdgosabb vilagitds. A belmagassag
fliggvénye, hogy egy- vagy kétfényforrasos lampatestet
célszer(-e alkalmazni. 3,5 méternél nagyobb belmagas-
sagnal mennyezetderitést, ill. kdzvetett/kdzvetlen vilagitast
is alkalmazhatunk. Az igy csdkkentett vilagitasi magassag-
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49. abra.
Haromsoros kétiiléses, k6t6tt elrendezésli tanterem

42

gal energiét takarithatunk meg és homogénebb fénys(r(-
ség-eloszlast kapunk. Ugyelni kell a kaprazéskorlatozasa-
rais, csak keresztlamellakkal ellatott fénycsoves lampates-
tek hasznélata ajanlott. Kerllendé a mélysugarzé lampa-
testek hasznélata, mert kialakulhat az Un. ,barlang hatés”,
és a megvilagitas térbeli eloszlasa is egyenetlen lehet. A vi-
lagitasi szinthez igazodva a meleg vagy semleges fehér
fénycsbvek hasznalata ajanlott.
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50. abra.
A tabla vilagitasanak megoldasa

Kulén vilagitast igényel a tabla. Ha az &ltaldnos vilagitas
meég nincs bekapcsolva, akkor is szikség van a tabla,
vagy az eléadd derftésére. A tablat a faltdl 1-1,2 méter ta-
volsagban elhelyezett aszimmetrikus fényeloszlast lam-
patesttel vilagithatjuk meg. Az elrendezést mutatja az 50.
abra.

A méretezésnél itt a fliggéSleges megvilagitasértékeket kell
vizsgélnunk, a tabldn mért minimalis figgdéleges megvila-
gitas és az atlagos flggdleges megvilagitds aranyanak
meg kell haladnia az 1:1,15 aranyt.

4.1.4.3. Lakasvilagitas

Minden embernek célja, hogy otthonaban jél érezze ma-
gat, azt kényelmesnek, szépnek, hangulatosnak talélja.
Mindezekhez hozzatartozik a latasi komfort is. Miért és
mennyiben kell megujhodnia a lakésvilagitasnak?

A szédzadvég belsGépitészete a lakdsok kialakitaséban is
hozott Uj formakat. Ez nemcsak a tehet6sebbek otthonara
vonatkozik (pl. a tébbszintes csaladi hdzakra), hanem ép-
pen a kényszer szllte megoldasokra is (levalasztasokra,
tetStér-beépitésekre stb.).

Megjelentek azok az (j beltéri vilagitasi eszkézék, amelyek
kedvez$ fénytechnikai tulajdonséguknak és gazdasagos
uzemeltetésiiknek készénhetden kiszoritjdk a hagyoma-
nyos eszkdzoket.

Bizonyos értelemben médosult az otthon funkcéja. PI. egy-
re tobb lakasban van szamitégép, igy olykor a szoba kép-
ermy6s munkahelynek minéstil. [gy az otthonnak megeré-
s0dott a multifunkcios jellege; ez nemcsak abban nyilvanul
meg, hogy a csalad egymastdl nagyon kiilénboézé korl és
tevekenységl tagjai élnek egyUtt, hanem ugyanabban az
idében kell kielégiteni tébb, egymastél eltérd igényt a vila-
gitas terliletén is (pihenés, olvasas, munka, jaték stb.).
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Végll nem szabad elfelejteniink, hogy maguk az emberek
is mésok, mint 40-50 évvel ezelétt; igényesebbek, az infor-
mécios csatorndk bévilése miatt tajékozottabbak, jobban
vonzddnak a technikai Ujdonsagokhoz, s ez sok esetben
erdsen érvényesul otthonuk berendezésében is.

A modern lakasvilagitast a nagyfoku flexibilitas jellemzi. Ez
vonatkozik a fényaram idébeli szabalyozhatésagara és bi-
zonyos mértékben a vilagitotestek térbeli elhelyezésére
egyarént. Ez utébbi a sinekre szerelt, mozgathatd, térpefe-
szllltségll halogénlampas rendszerekkel valdsithaté meg.
Ami az idébeli szabalyozhatdsagot illeti, ma mar nem ritkéak
a lakasokban sem a kdzponti fényszabalyozé rendszerek,
s ezzel mdd nyilik az egyes helyiségek vilagitasanak val-
toztatasara.

A lakasvilagitasban alkalmazhatd fényforrasok: kompakt
és hagyoméanyos fénycsé, halogénlampa és hagyoma-
nyos izz6lampa (lehetbség szerint ennek a jobb fényhasz-
nositasl és kevésbé kapraztaté tipusai, Ggymint a kripton-
téltésd, opalburas vagy softlampa).

A kompakt fénycsdvek melegfehér tipusai teljesen alkal-
masak a lakésvilagitasra, lak6szobaban, haldészobaban
egyarant. Akar hagyomanyos, akar kompakt fénycsével vi-
lagitunk, a lakasban elsésorban a meleg (M) szinhémér-
sekleti csoportba tartozé fényforrasok johetnek szamitas-
ba, megengedett a semleges (S) és mindenképpen kerii-
lendS a hideg (H). Mivel a gyakoti ki-bekapcsolasok a
fénycsé élettartamat réviditik, célszerd révid (izemeltetésre
izzélampas vilégitést is meghagyni (példaul a konyhaban).

Az izz6lampénak ezenkivil csillarokban, hangulatlampék-
ban, fekhelyek fejvégénél (erny6zott gyertyaizzok) van Iét-
jogosultsdga. A halogénlampés vilagitasi rendszer elsé-
sorban dolgozdszobaban, modern butorok mellett képzel-
heté el.

Klléndsen fénycsoves vilagitasnal egyre inkabb divatja-
muiltta valik a hagyomanyos, helyiség kdzepén alkalmazott
vilagités. A hagyomanyos fénycséveket geometrigjuk al-
kalmassa teszi a klldnféle rejtett vilagitasi megoldasokra
(karnis, parkany, kényvespolc vildgitasa). Kiilénésen nagy
alapterdletl helyiségekben esztétikusak a ,fényszigetek”;
vagyis helyi vilagitasok fali-, asztali- vagy all6lampakkal.
Gyerekszobéban balesetvédelmi okbdl célszerli csak
mennyezeti &ltalanos vilagitast alkalmazni (a tanuldaszta-
lon legalabb 300 Ix atlagos megvilagftassal).

Kilon kell szélni a konyhavilagitasrdl. It is szilkség van a
kelléen nagy megvildgitési szintre, nem utolsésorban a
balesetveszélyek elkerlilése miatt. Az &ltalanos vilagitason
kivul szlikség van helyi vilagitasokra (tlizhely, konyhaszek-
reny, mosogatd, munkaasztal, esetleges étkezéasztal). A
fényforrasok legaldbb 2. szinvisszaadasi fokozattak le-
gyenek.

A kovetkezdkben lakasvilagitasi megolddsokra mutatunk
be néhany korszer(i nyugat-eurépai példat (51-55. dbra).
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51. abra.
Angol épcsé és el6tér vilagitasa mennyezetbe
siillyesztett tiikrés halogénlampékkal

4.2. A MESTERSEGES ES TERMESZETES
VILAGITAS OSSZEHANGOLASA

A természetes és mesterséges vilagitas egyUttes hasznala-
ta olyan régi gyakorlat, mint maga a mesterséges vilagitas.
Az 8sszehangolas alapja minden esetben az a kérilmény,
hogy a hasznélati id6 egy részében vagy annak teljes tar-
tamaban a belsd tér tobb-kevesebb természetes vilagitast
élvez, és a természetes vilagitas teljes mértékben vagy
részben megfelel a belsé tér hasznélatabol adédé megvi-
lagitasigénynek. Természetes vilagitasra jol méretezett bel-
sé tér esetén arra kell szamitani, hogy a nappalok 80-90%-
4ban a természetes megvilagités a belsé tér tlinyomo ré-
szében dnmagéban elegendd.

Ebbdl az alaphelyzetbdl kdvetkezik a mesterséges és termé-
szetes vilagitas dsszehangoldsénak lehetésége és igénye.

Az 6sszehangolaskor indokolt a természetes vilagitast
olyannak tekinteni, ami Iényegében koveti a vilagito kilsé
kérnyezet sztochasztikus valtozésat, és olyan adottsag, ame-
lyet adott épitészeti kialakitas esetén befolyasolni csak a
csokkentés irdnyéba lehet. Csdkkenteni viszont csak akkor
célszer(, ha akar a kozvetlen napfény, akar a nagyon nagy
fénystirliségli égbolt diszkomfort hatasat kell kikiiszobélni.
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Az dsszehangolas stratégiai

A belsé tér vilagitasi igénye lényegében fliggetlen attdl, hogy
azt mesterséges és/vagy természetes vilagitas szolgaltatja.

Az dsszehangolas sorén felmerilé kérdések:

® Melyik vilagitast kell a masikhoz igazitani?

® A vilagitas milyen jellemzdinek az illesztésérdl kell, illet-
ve lehet gondoskodni?

® Az illesztésnek milyen célt kell szolgélni?

Melyik vilagitast kell a masikhoz igazitani?

Az elsd kérdés a kétféle vilagitas szabalyozhatésaganak,
térbeni kialakitasi kotottségeinek 6sszehasonlitasa alapjan
vélaszolhaté meg.

A természetes vilagitas intenzitisa arnyékol6 szerkezetek-
kel modosithatd, ez a befolyasolas nehézkes és pontatlan,
a gyakorlati eszkozok e téren csak korlatolt lehet6ségeket
biztosftanak, térbeli kialakitasat az épllet épitészeti terve-
zésének kotottségei nagymeértékben korlatozzak.

A mesterséges vilagitas intenzitdsa jol valtoztathato, erre a
technikai lehet8ségek rendelkezésre allnak. A térbeli kiala-
kitds kotottségei, a lampatestek elhelyezésének korlatai
sokkal kisebbek, mint a természetes vilagitas esetében.

Végeredményben a kétféle vildgitas gy hangolhaté dssze,
hogy a természetes vilagitast adottsagnak tekintve a mester-
séges vilagitast szabalyozzak, vezérlik az illesztés érdekében.

A vilagitas milyen jellemz6inek az illesztésérdl kell,
illetve lehet gondoskodni?

A belsétér-vilagitassal szembeni igényt a gyakorlatban
® a megvilagitassal (annak vonatkoztatasi stk menti atla-
gaval, egyenletességével és id6beni valtozésaval);

52. abra.
Példa a sinen &llithaté halogénlampas vilagitasi
megoldasra
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53. abra.
Polcvilagitas fénycsével

® a vilagitast szolgéld fény szinhémérsékletével és szin-
visszadasaval;

® a kaprazaskorlatozas mértékével;

® o |atétéri fényslrliségaranyok korlatozasaval;

® a fliggdleges és vizszintes sikon kialakuld6 megvilagita-
sok aranyaival (térhatds) szoktdk megadni.

Lényegében tehat a kdvetelmények sorat kell kielégiteni a
természetes és/vagy mesterséges vilagitassal. Ez értelem-
szerlien azt jelenti, hogy 6ssze kellene hangolni a kétféle
vilagitast a felsorolt igények mindegyikének tekintetében.

A megvilagitasigénnyel kapcsolatban a természetes vila-
gitésnal egy sajatos kortlményt kell mérlegelni. A termé-
szetes vilagitds méretezési gyakorlatabdl kévetkezik, hogy
jol kialakitott természetes vilagitas esetén a megvilagitas
értéke a nappalok 80-90%-aban legaldbb akkora, mint a
megvilagitasigény. A ,legaldbb akkora” azt jelenti, hogy a
tényleges megvilagitds a nappalok soran az igény tobb-
szorose (akar 8-10 szerese) is lehet. Vagyis természetes
vilagitasnal az igényhez képest hosszabb-révidebb ideig
fennall6 talvilagitassal kell szamolni.

A tllvilagitas az esetek, illetve a hasznalati id6 tlinyomd ré-
szében nem okoz problémat, mert az a megvilagitas, amely-
re a belsé tereket méretezik, altaldban kisebb az optimalis
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54. abra.
Gyerekszobaba mennyezeti elhelyezésli
kompakt fénycséves vilagitotest javasolt

55. abra.
Konyhaszekrény-vilagitas egy vagy t6bb
kompakt fénycsévet tartalmazo vilagitétesttel
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értéknél. A zavaro tllvilagitas korlatozésa a természetes vila-
gités kialakitasanak és nem az illesztésnek a problémaja.

Természetes vilagitasra joI méretezett belsd tér esetén
mesterséges vilagitasra csak a nappalok 10-30%-aban, to-
véabba az azon kivili (éjszakai) hasznalati id6ben van szUk-
ség. A nappalok 10-30%-&ban merll fel az dsszehangolas
igénye, az éjszakai érakban a mesterséges vilagitas miko-
dése a természetes vilagitastél értelemszerlen flggetlen.

A szinhdmérséklet tekintetében az 6sszehangolast korla-
tozza egyrészt az a korllmény, hogy a természetes fény
szinhémérséklete igen széles hatérok kozott valtozik (kb.
6000 és néhanyszor 10 000 K), masrészt az az adottsag,
hogy a fényforrasok szinhémérséklete a gyakorlatban &l-
lando és tébbnyire kisebb, mint a természetes fény szinhé-
mérsékletének alsd hatara.

Ebbél kdvetkezik, hogy ebben a vonatkozasban a kétféle
vilagitast gyakorlatilag nem lehet teljesen 6sszehangolni.
Ez azonban, a gyakorlat tanusaga szerint, &ltaldban nem
jelent kulondsebb problémat.

A mesterséges vilagitast mindenképpen ugy kell kialakita-
ni, hogy 6nmagaban, természetes vilagitas nélkil megfele-
|8 szinérzetet biztositson, azaz olyan szinhémérsékleti cso-
portba tartozé fényforrast kell az adott névleges megvilagi-
tashoz vélasztani, ami ezt eredményezi.

A szinvisszaadas vonatkozasédban az illesztés probléma-
mentes, gyakorlatilag automatikusan megoldast nyer.
Ugyanis a természetes vilagitds szinvisszaadasa kivalo
(R,=100), a gyakorlati igények ezt nem haladhatjak meg,
ha a mesterséges vilagitas kielégiti az erre vonatkozé
igényt, akkor az egyUttes vilagitas feltétlenll megfelel. Alta-
lanossagban mondhatd, hogy az egylttes vilagitas szin-
visszaadésa jobb, mint a mesterséges vilagitasé egyediil.

A kaprazaskorlatozas egylttes vilagitas esetén a kétféle
vilagités kuldn-kilon torténd korlatozasat jelenti.

A latotéri fénysiirliségek aranyai mindkét vilagitas ese-
tén elsésorban a belsé térfellletek fényvisszaverd képes-
ségeinek aranyaitdl figgenek. Ez tehat elsésorban belsé-
tér-kialakitasi kérdés és csak masodsorban a fény belsé té-
ri elosztasanak problémaéja. gy, amennyiben a kétféle vila-
gitas kulén-kulén e tekintetben jo, egyuttes vilagitas eseten
is varhatéan megfelel. E téren &ltalaban a kétféle vilagitas
kilon 6sszehangolast nem igenyel.

A filggdleges és vizszintes sikon kialakulé megvilagita-
sok aranyai adott helyiségben jé kozelitéssel kulon-kalon
adottak a természetes és a mesterséges vilagitasnal.
Egyttes vilagitas esetén ezek 6tvézédnek. A gyakorlatban
e tekintetben nemigen van lehetéség az esetenként kiva-
natos 6sszehangolasra.

Végeredményben a vilagitassal szemben tdmasztott gya-
korlati kovetelmények kozul a megvilagitas az az igény,
amely szerint a mesterséges vilagitast a természetes vilagi-
tashoz kell illeszteni.
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Az illesztésnek milyen célt kell szolgalni?

A kérdés ezek utan, hogy milyen megvilagitasra kell a két
vildgitast 6sszehangolni. A gyakorlatban kétféle megkoze-
lités létezik.

Az egyik, a legkézenfekvébb vélasz, hogy az adott rendel-
tetésre szabvanyositott névleges megvilagitas biztositasa
az Osszehangolés célja.

A mésik lehetséges vélasz, hogy valamilyen egyéni igény-
nek megfelel6 megvilagitas kielégitése a cél.

Az 6sszehangolas elmélete és gyakorlata

A természetes és mesterséges vilagitds Gsszehangolédsa
soran a természetes vilagitas jellemzdibdl, a térbeli elosz-
lasbol és a varhatd idébeni valtozasbdl mint adottsagokbdl
kell kiindulni. Ezek hidnyaban az dsszehangolas eredmé-
nyessége kétséges és esetleges.

Adott belsé tér természetes vilagitdsanak térbeli eloszlasat
a vilagitasi tényezé térbeli eloszlasaval, varhatoé iddbeni
véltozasét az E, kiilsé megvilagitds adott lzemmaddra vo-
natkozé tartamdiagramjéval lehet megadni.

A természetes megvilagités térbeli eloszlasat az esetek egy

részében — oldalvilagitas, vonalszer( felllvilagitds vagy

szimmetrikus felllvilagitod elrendezés esetén — elegendd a

jellemzd eloszlassal megadni. Jellemzé eloszlas

® oldalvilagitasnal a munkasik ablakra meréleges vonala-
ban vett eloszlas;

® vonalszer( felUlvilagitasnal a munkasik felulvilagitd
hossztengelyére meréleges vonaldban vett eloszlas;

® szimmetrikus fellilvilagité elrendezésnél a munkasik
szimmetriatengelye menti vagy az arra meréleges vonal-
ban vett eloszlas.

Egyéb esetekben a térbeli eloszlast kell alapul venni.
Térbeli illesztés

Térbeli elosztds szempontjabdl a természetes vilagitasok

lehetnek olyanok,

® amelyek térbeli egyenletessége kielégitd, ilyenek altalaban
a jol kialakitott fellilvilagitasok és kombinalt vilagitasok;

® amelyek térbeli egyenletessége nem felel meg az elva-
rasoknak, ilyenek altaldban az oldalvilagitasok és a rosz-
szul kialakitott feltil- és kombinalt vilagitasok.

A mesterséges vilagitas szokésos kialakitasa olyan, hogy
térbeli egyenletessége megfeleld.

Ha a természetes megvilagitas térbeli egyenletessége
megfeleld, akkor a mesterséges vilagitas térbeli illesztése
viszonylag egyszer(i, minthogy az egyenletesség szem-
pontjabol egyébként megfeleld kétféle vilagitas szuperpo-
ziciéja ugyancsak megfeleld, valészinlleg a komponen-
seknél jobb, egyenletesebb lesz. llyen esetekben altaldban
a kiegészitd mesterséges vilagitast egyitt, az egész terdle-
ten azonos intenzitassal célszer(i mlkodtetni (/d. 56. abra).

Amennyiben a térbeli egyenletesség nem megfelels, a
mesterséges vilagitas térbeli illesztése azt igényli, hogy
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57. abra.

Lémpatestek térbeli illesztése nem megfelel6 egyenletességli természetes vildgitas esetén

az egyébként térbeli egyenletességre megfelelé mester-
séges vilagitas nagyobb egyenlétlenséggel mikaédjon.
Ez részben olyan lampatest-elhelyezést igenyel, ami le-
hetdvé teszi a természetes megvilagitas egyenlétlenségé-
nek korrigalasat, mésrészt azt igényli, hogy a térben ta-
golt mesterséges vilagitas egyes részei eltérd intenzités-
sal mlkodjenek (Id. 57. abra).

A kiegészit6 vilagitas mennyiségi illesztése

A belsé tér egy pontjan az aldbbiak szerint alakul az 6szsze-
hangolt kétféle megvilagitas egy nap folyamén (Id. 58. abra).

Az 6sszehangolés akkor optimdlis, ha a kiegészité mester-
séges megvilagitas annal nagyobb, minél kisebb az aktua-
lis természetes megvilagitas.

Amikor tehat kiegészitdé mesterséges vilagitasra van szik-
ség, akkor folyamatosan valtozd kiegészitd mesterséges
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vilagitas az igény. Ez szabalyozott mesterséges vilagitassal
oldhaté meg.

A mesterséges vilagitas intenzitdsanak illesztése a gyakor-
latban torténhet

® folyamatos, fokozatmentes szabdlyozassal és
@ fokozatokban torténé kiegészitéssel.

A folyamatos szabalyozas a mesterséges vilagités fényara-
manak célszerli csoportos vagy egyUttes szabalyozasét je-
lenti a kovetkezdk szerint:

Olyan helyiségek esetén, amelyek természetes megvilagi-
tasanak térbeli egyenletessége kielégitd (ldsd 56. abra), a
folyamatos szabalyozés valamennyi lampatest (A és B jel(
lampacsoport) fényaramanak azonos mérték, igény sze-
rinti valtoztatasat jelenti.
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58. abra.
A belsé téri megvilagitas valtozasa egy aprilisi napon

Azoknal a helyiségeknél, amelyek természetes megyvila-
gitédsanak térbeli egyenletessége nem megfelelé (57.
abra), a folyamatos szabalyozas lampacsoportok (A és B
lampasorok) eltérd mértékl, igény szerinti valtoztatasat
jelenti.

A fokozatos kiegészitéssel a mesterséges megvilagitas 1ép-
csbzetesen, az aldbbiak szerint valtoztathato:

Olyan helyiségek esetén, amelyek természetes megvilagi-
tasénak térbeli egyenletessége kielégité (lasd 56. abra), a
mesterséges vilagitas olyan csoportokban kapcsolhatd,
amelyek az egész helyiséget kllon-kulon egyenletesen vi-
lagitjak (A és B jell csoportok), igy a csoport altal képvi-
selt, valamint a csoportok egy(ttes fényaramanak aranya-
ban |épcsézott megvildgitdsok adddnak hozza a természe-
tes megvilagitashoz.

Azoknadl a helyiségeknél, amelyek természetes megvilagi-
tasénak térbeli egyenletessége nem megfeleld (57. dbra),
a mesterséges vilagitasnak a tér egy-egy részét megvilagi-
t6 csoportjai (A és B lampasorok) kilon-kilon kapesolha-
tok, kiegészitve a természetes megyvilagitast a sor lampai
altal képviselt fényaramhanyad aranyaban.

A fokozatos kiegészitésnél egyes fokozatok

® akkor kapcsolnak be, amikor a természetes vilagitas a
belsé tér egészében vagy annak egy részén elégtelen;

@ akkor kapcsolnak ki, amikor a belsé tér egésze vagy an-
nak egy része mar j6 ideje tlulvilagitott.

Kovetkezésképpen a fokozatos szabdlyozas soran a mes-
terséges vilagitas energiafogyasztdsa nagyobb az indo-
koltnal.
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Minél nagyobb a fokozatok szdma, anndl jobban kozeliti a
fokozatos szabélyozas a fokozatmentes szabalyozést, igy
a mesterséges vilagitas folosleges, tobbletfogyasztasa an-
nél kisebb.

Az illesztés fontos gyakorlati kérdése a valamilyen médon
kialakitott mesterséges vilagitds mdkddtetése.

A vilagitas mlkodtethetd

® kézi vezérléssel,

® automatikus vezérléssel,

® helyiségenkénti érzékelbvel szabalyozva és
® kozponti érzékeldével szabalyozva.

A kézi vezérlés olyan esetben johet szamitdsba, amikor a
berendezés fokozatokban mukddtethetd. A kézi vezérlés
stratégidja arra a tévhitre épll, hogy a hasznalé képes a
megvilagitasi igényszint érzékelésére és ennek alapjan a
mesterséges vilagitas célszerli Uzemeltetésére. Mindkét
feltételezés hibas, egyrészt a megvilagitas-érzékelés loga-
ritmikus jellege miatt az igényszint megitélése reményte-
len, masrészt a szabvanyositott értéknél nagyobb megvila-
gitésszint az esetek nagy tébbségében jobb vizudlis kor-
nyezetet eredményez, s emiatt tipikus az a hasznal6i ma-
gatartés, mely szerint reggel, amikor a természetes vilagi-
tas elégtelen, bekapcsoljak a mesterséges vilagitast és ak-
kor sem kapcsoljak ki a nap folyaman, amikor mar az
egylttes vilagitds meghaladja az el6irt igényszintet. Vég-
eredményképpen a kézi vezérlés a gyakorlatban nem mu-
kodik, indokolatlan tllfogyasztast eredményez.

Automatikus vezérlés alkalmazasa olyan berendezéseknél
lehetséges, amelyeket fokozatos mukddtetésre alakitot-
tunk ki. llyen esetben az érzékeld a munkasik megvilagita-
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sat figyeli, és bedllitott hatarértékeknél kapcsolja ki, illetve
be a vilagitds egyes fokozatait. Az igy (zemeltetett beren-
dezés tobbletfogyasztasa a fokozatok illesztésébdl adddik,
a fokozatok szamatdl fligg.

Helyiségenkénti érzékeléssel a szabalyozés folyamatosan
szabalyozhaté fényforrasok alkalmazéasdaval lehetseges.
Ennél a miikodtetési modnal az érzékels vagy érzékeldk
rendszere ellendrzi a munkasfk megvilagitasat, és ennek
alapjén folyamatosan véaltoztatja a lampak, lampacsopor-
tok fényaramat. llyen esetben a mesterséges vilagités in-
dokolatlan fogyasztasa a térbeni illesztés szlkségszerl
pontatlansagabol adodik.

A kozponti érzékelésli szabalyozasnak is feltétele a folya-
matosan szabdélyozhaté fényforrasok alkalmazasa. llyen
mukodtetésnél a szabalyozdrendszer a belsé térben kiala-
kuld természetes megvilagitast egy kozponti, kiilsé vilagitd
kornyezet jellemzdit érzékeld rendszer adatai alapjan itéli
meg, és annak alapjan szabdlyozza a helyiség mestersé-
ges vilagitasanak lampdit, lampacsoportjait. Tehat egy, az
éplleten kiviili érzékeld rendszer szolgalja ki az épulet k-
16nbdzé helyiségeinek vilagitasszabalyozaséat. llyen mes-
terséges vilagitas indokolatlan fogyasztaséat a térbeni illesz-
tés szilkségszerl pontatlansagan felll az is okozza, hogy
a kozponti érzékeld rendszer segitségével az egyes belsé
terek természetes vilagitasa csak tébb-kevesebb hibaval
allapithaté meg.

A mesterséges vilagitds mukadtetésének alapprobléméja
a természetes vilagitashoz valé illesztés. Emellett a gyakor-
latban felmertil a hasznélati igényhez vald illesztés is. Ez
lényegében azt jelenti, hogy az lzemi mesterséges vilagi-
tads mUikodése csak akkor indokolt, ha a hasznalé a helyi-
ségben van, vagyis személyérzékeld vagy idékapcsold se-
gitségével a mesterséges vilagitast ki kell kapcsolni.

Energiamegtakaritas, gazdasagossag

A mesterséges vilagitasnak a természetes vilagitashoz vald
illesztésével jelentés mértékben csokkenthetd a vilagitas
villamosenergia-fogyasztasa. Az elérheté energiamegtaka-
rités viszonylagos és abszolut mértéke az illesztés kialaki-
tasan tdl még szamos kordiménytdl fligg. Egyebek kdzétt
az igényelt megvilagitastdl, a napi Uzemidétél, az éves
lizemviteltdl, a mesterséges vilagitas hatasossagatol.

A mesterséges vilagitas természetes vilagitast figyelembe
vevd kialakitdsa és mikodietése a vilagitds energiafo-
gyasztasét a korilményektél figgden varhatéan 10-75%-
kal csokkenti.

A varhaté megtakarftas csak részben fligg a mesterséges
vilagitas illesztésétdl, az egyéb korulmények hatasa a
megtakaritas lehet6ségére szamottevd lehet. Ebbdl kovet-
kezik, hogy a gazdaséagos illesztés csakis a korulmények,
a vilagitas illesztésén tiimend mérlegelése alapjan tortén-
het. Eléfordulhat, hogy a lehetséges megtakaritas 90%-a
egyszer(i automatikus ki-bekapcsolassal elérhetd, mas
esetekben ezzel csak a lehetséges megtakaritas 10%-a re-
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alizalhatd. Jelentés megtakaritas csak a szabélyozastol
vérhato.

Minthogy a mesterséges vilagitas kialakitasanak koltsegei
az illesztés modjatol figgenek (vezérlés egy vagy tobb fo-
kozatban, illetve szabdlyozas egyedi vagy kdzponti érzéke-
I6vel), és a varhaté energiamegtakaritast az illesztés csak
részben befolyasolja, a gazdasagos megoldas csak a be-
kerlilési koltségnek és a varhaté energiamegtakaritasnak
az Osszevetése alapjan vélaszthatd ki. Ez pedig csakis a
természetes vilagitas jellemz8inek meghatarozésa alapjan
térténhet.
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KOZVILAGITAS
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A kozvilagitas feladata a kzutakon, kdzterlleteken nappal
végzett tevékenység (4ltalaban kozlekedés) lathatosagi fel-
tételeit megfelelé szinten meghosszabbitani az éjszakai
napszakra is, s létrehozni a tevékenység biztonsagos felté-
teleit.

Nem feladata a kdzvilagitdsnak (ez irredlis igény is lenne),
hogy a természetes vilagitassal azonos vagy azt megkoze-
lit6 minéségl vilagitast produkdljon az altala megvilagitott
utakon, terlleteken. A kozvilagitas altal létrehozott megvi-
lagitasi, ill. fénystriségi értékek nagyséagrendekkel kiseb-
bek, mint természetes vilagitas esetén.

Esti, éjszakai napszakban a kdzvilagitas altal vilagitott uton
a szem egészen mas kornyezetet észlel, mint nappal. Nap-
pal a targyak altalaban vilagos héttérben, jol kérvonalazot-
tan, természetes szinlikben jelennek meg. Az éjszakai nap-
szakban viszont a kdrnyezet és a héttér sotét, a hattérbdl
az Gton, ill. az Ut kérnyezetében 1évé targyak (akadalyok)
kis kontraszttal jelennek meg, és a szkotopos latas miatt a
killénbdzé szineket a vilagosban latdshoz képest eltérd
modon érzékeljik.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy az éjszakai napszakban a
kozlekedés résztvevéivel szemben tdmasztott latési kdve-
telmény lényegesen nagyobb, mint természetes vilagitas
esetén. A gépjarmUvezetSnek éjszaka is kell6 tavolsaghdl,
kelld id8ben, biztonsagosan fel kell ismernie az Uttesten és
kornyezetében 16v6 akadalyokat (méasik kozlekedd vagy
all6 jarmuvet, gyalogost, Uttestre kerllt targyat stb.).

5.1. LATASI FOLYAMATOK A KOZVILAGITAS
SZEMPONTJABOL

Adaptacio

Az emberi szem mUkoddképessége a 10° cd/m? és 10°
cd/m? kozotti fénysirliségtartomanyba esik. A szemnek
ehhez a 10" nagysagrendet atfogé ingerelhet6ségi tarto-
méanyon belilli alkalmazkodasat, miikodékepességét ne-
vezzik adaptaciénak.

Az adaptéci6 id6beli folyamat, mely nem azonos sebes-
séggel megy végbe magasabb szintrél alacsonyabb szint-
re, ill. alacsonyabb szintr6l magasabb szintre valo atallas-
ndl. Azt a tényt, hogy az adaptacié sebessége a vilagosrol
(magasabb szintrél) sététebbre (alacsonyabb szintre) valo
atallasnal nagysagrendileg lassabb, mint forditva, az
egyenletességi kdvetelmények megfogalmazasandl, ill. be-
tartasanél kell figyelembe venni. Az adaptécios allapot, ill.
az adaptaltsagi szint alapvetéen meghatarozza az emberi
szem egyes funkciéit, ill. ezen funkcidk esetén a teljesits-
képesség hatarait. Pl. erés napsiitésben egy nagyteljesit-
ményl jarmlifényszéré sem okoz jelentds zavart, mig az
éjszakai sotétségben egy nem til er6s zseblampa fénye is
képrazast okozhat, mert a szem az adott adaptaciés alla-
potahoz képest erds terhelést kap.
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A magasabb szintrél alacsonyabb szintre valé gyors adap-
tacios igény a gyakorlatban Ugy jelentkezik, hogy a képra-
zést elszenvedd egyén (a bekapcsolt fényszéréval szem-
ben kézlekedd jarmi vezetdje) egy atmeneti ideig nem, ill.
alig lat valamit a kdrnyezetébdl, jollehet biztonsagos kozle-
kedése érdekében szemének azonnali adaptalédasara
lenne szlkség.

Az észlelhetdség szempontjabdl még az is igen fontos ko-
rilmény, hogy a kdzvilagitasi berendezések &ltal szolgéalta-
tott vilagitasi szintek tobbsége az , atmeneti” vagy ,szirki-
leti latas” tartomanyaba esik (mezopos latas), melyben a
szem szinérzékenysége (egyénileg is) valtozéan korlato-
zott, és itt a kllénbségérzékelés is csokken.

Kiilldnbségérzékelés, kontraszt, lathatésag

Kézvilagitas vonatkozésaban az Gton mozgd vagy allé aka-
daly lathatésaganak szlkséges, de nem elégséges feltéte-
le, hogy az akadélyon észlelhetd fénystrlség (L,) eltérjen
az Utburkolaton, ill. a kdrnyezetében 1évé fényslirliségtél
(L,). Tehat:

AL=(L,-L,)#0

Altalaban egy targy akkor valik ténylegesen lathatéva, ha
annak fénys(rlsége pozitiv vagy negativ értékben eltér
kérnyezete fényslirliségétél (pozitiv, ill. negativ kontraszt),
és ugyanakkor ez a fénystrliség-kiilénbség, ill. a kontraszt
meghalad egy bizonyos kiszobértéket.

llyenkor az érzékeléképesség mértékéll azt a legkisebb
fénysurlség-kilonbséget tekintjik, amelyet az adott kordl-
mények kozott a szem még érzékelni képes (AL,

min)-

Ez esetben a targy fénys(rlségét kiszobfénystirliségnek,
a targy és a hattér kozotti fényslrliség-kilénbséget (AL,;,)
kiilbnbségi kiiszébnek, a kontrasztot kiilénbségi kont-
rasztnak nevezzuk.

Ha az Gttesten 1évé akadaly fénys(iriisége nem éri el a kii-
szObértéket, akkor az ott és azon kériilmények kdzott nem
|athato.

A kontraszt a targy és kornyezete kozotti fénystirliség-ki-
Idnbségnek és a kdrnyezet fénystrliiségének arénya:
_AL (L)

LT

Kontrasztérzékelés esetén az akadély annal biztosabban
észlelhetd, minél nagyobb a targy kontrasztardnya a kont-
raszt kiiszobértékéhez képest.

K

K

térgy>> Kmin

Ahhoz, hogy egy targy észlelheté legyen, az alabbi feltéte-

lek teljesulése szukséges:

® Megfelelé mértékli kontraszt az akadaly és annak kor-
nyezete kozott (fénys(rliség- vagy szinkontraszt, ill.
mindketté egyideji megléte).

® Az akaddly mérete egy bizonyos méreten felll kell, hogy
legyen (lasd: Latoélesség).
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® Az észleléshez kell§ id6 alljon rendelkezésre.
® A szem az akadaly és kdrnyezete fényslrliségéhez
adaptdlt allapotban legyen.

Latoélesség

Latéélességnek nevezzilk a szem azon tulajdonsagat,
amellyel egyméshoz kozel 1évé, relative kisméret(i targya-
kat, ill. részleteket képes megkuilénbdztetni. Mértékét a két
targy, ill. részlet kozotti latdszog szogpercekben kifejezett
értékének reciprokaként adjuk meg. A kézuti kdzlekedés-
ben a 8-10 szogperc alatt még lathatd targyat tekintjiik an-
nak a legkisebb akadalynak, amit még feltétlentil észlelnie

kell az Uton kozlekedének. Ez 60 m tavolsagbdl nézve
14-17 cm méretl akadalyt jelent.

A szem fényslirliséget érzékel

A kozlekedésben részt vevék szeme az (tburkolaton, az
akadalyokon és a kornyezetben a fénystirliséget érzékeli.
A latési, lathatésagi viszonyokat az Gtburkolaton, ill. akadéa-
lyokon keltett fénys(rliség pontosabban jellemzi, mint az
Ut megvilagitasi értéke.

A fényslirlséget az adott felllleteken a kozvilagitasi lampéak
altal kibocséatott fényaram, ill. a megvilagitas hozza létre,
de nem feltétlen ardnyos azok értékeivel. A fénys(riiséget
nagyban befolyasolja a felllet minésége, pillanatnyi &lla-
pota (pl. széraz, ill. nedves volta).

A fényslrliség szamitadsa és mérése lényegesen bonyolul-
tabb, mint a megvilagitas szamitasa és mérése, sét adott
esetben annak egzakt elvégzése nem is lehetséges (pl.
nedves Utburkolat esetén).

A fénys(rlség szamitdsahoz ismernlnk kell

® az Utburkolat, a hatarolofelliletek, az akadéalyok fényvisz-
szaverési tulajdonsagat (reflexios tényezgjét);

® az utat megvildgité fény pontos beesési iranyat;

® a szemlélés irdnyat, pontos geometriai elrendezését.

A szilkséges kiindulé adatokat sokszor csak becsléssel,
statisztikai felmérések alapjan kaphatjuk meg (pl. egy Ut-
burkolat reflexiés tényezdije).

A szadmitds még ezen adatok birtokéaban is meglehetésen
bonyolult, ugyanakkor tisztdban kell lennlink azzal is, hogy
ezek az adatok térben és id6ben, rovid és hosszl tavon al-
landdan véltozhatnak.

A fényslrliség méréséhez draga miszer és joI elékészitett
mérési helyszin szlikséges. Nagy forgalmu utakon a forga-
lom korlatozésa, esetenkénti ledllitdsa nélkil a fénysuiri-
ségmérést nem lehet végrehajtani.

Emlitést kell még tenni a fénystrliség egyenletességérdl.
Az egyenletesség a fényslrliség térbeli valtozasanak 6sz-
szehasonlitdsaval jellemzi az adott Utszakasz vilagitasanak
mindségét.

Ennek megfeleléen definidljuk a fényslrliség egyenletes-
ségét az Uttest tengelyében:
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UL= Lmin/Lmax
és keresztiranyban
UK= Lav/Lmax

a mért teriileten hossziranyban sévonként és keresztirany-
ban szintén savonként értelmezve.

Kéaprazaskorlatozas

A kaprazasrél mint a latast zavard vagy ronté jelenségrdél
az eléz6ekben mar volt szé.

A kozvilagitasban a kéapréazast eléidézheti:

@ Nappali napszakban: maga a nap alacsony allasa ese-
tén (kora reggel, illetve késé délutén), valamint a nap
tiikrozédése zivatart kdvet nedves Utburkolaton, egyéb
vizfellleten, lGvegfeluleten stb.

® Ejszakai napszakban: nem megfeleléen képrazaskorla-
tozott vagy helytelentl bedllitott, valamint nem az adott
célnak megfelel6 lampatestek alkalmazésa;

® a megfeleléen elhelyezett lampatestek fényének tikro-
z6dése Utburkolati vizfellileteken (técsékon);

® szemben kozlekedd jarmlvek reflektorai;

® fényes, a kdrnyezethez képest kiugrdan vilagos fellletek
a latétérben (kirakat, reklam, diszvilagitas stb.).

Tekintettel arra, hogy a kaprazas jelentésen rontja a kdzle-
kedésben részt vevok latdteljesitményét, ezért — ahol ez le-
hetséges — biztositani kell a sziikséges kaprazaskorlato-
zést (erny6zott lampak alkalmazasa, rendeltetésnek meg-
feleld felszerelés stb.)

5.2. A KOzVILAGITASI BERENDEZES ELEMEI

Szabadtéri vilagftas, kozvilagitas |étesitéséhez az alébbi {6
elemek alkalmazésa szikséges:

® fényforrasok,

® |ampatestek,

® tartoszerkezetek,

@ villamos tapvezetékek.

Fényforrasok

A kozvilagitasban alkalmazhato fényforrasokkal szemben
tamasztott fébb kovetelmény:

® kedvezd fényhasznositas,

® nagy élettartam.

TekintsUk at roviden a 2. fejezetben megismert fényforra-
sok kozvilagitasbeli alkalmazhatésagat:
Izz6lampa

Elénye, hogy Uzemeltetése nem igényel kilon segédké-
szulékeket (fojto, gyujté stb.).

Negativumkeént kell megemliteni révid élettartamat, aminek
kodvetkeztében — évi mintegy 4000 6ra (izemidot véve ala-
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pul — a berendezés karbantartjanak évente 4-5 alkalom-
mal kell fényforrast cserélnie.

Elettartama rendkiviil fesziiltségfiiggd, ezért tulfesziltség-
nek kitett halézatokon a gyéarilag megadott élettartamanal
esetenként lényegesen rovidebb ideig lizemel. Ezen tulaj-
donségai, valamint kis fényhasznosftasa miatt kozvilagitéas-
ban lizemeltetése nem gazdaségos.

Kiilvarosi, kdzségi mellékutak iranyfényjellegti vilagitasanal
alkalmazzék még egyes dramszolgéltatdk egyre csdkkend
darabszamban.

Fénycsé

Uzemvitel szempontjabdl lényegesen kedvezdbb az izz6-
nal, tekintettel arra, hogy a fénycsovet a gyéri élettartam-
adatok szerint csak 2-2,5 évente kell cserélni. Kozvilagitas-
nal — ahol 6-10 6rés izemeltetési ciklussal szamolhatunk —
gazdasagossagi szempontbdl az induktiv elététhez csatla-
koztathaté fénycsé alkalmazésa célszertibb, mint az elekt-
ronikus el6téthez.

Kis egységteljesitményiik és kis fényaramuk miatt kozvila-
gitasban csak kisebb szintl vildgitasi igény (elsésorban
iranyfény) esetén alkalmazhatok.

Higanylampa

A magyar kozvilagitasi hélézatokon jelenleg legnagyobb
szamban Uzemeld fényforras.

Elettartama 2-3 éves kdzvilagitasi (izemeltetést tesz lehetbvé.

Bekapcsolasakor Uzemi aramanak tobbszorosét veszi fel.
A felvett aramerésség a lampa felfutasi ideje alatt csdkken
az Uizemi értékre.

Elettartama soran a még gazdasagosnak tekintheté 10-12
ezer Uzemora elérésekor a lampa az eredeti fényaramanak

 mar csak kb. 60%-at szolgaltatja, elStétveszteséggel novelt

névleges teljesitményfelvétel mellett. Ezt kdvetéen a lampa
fényarama rohamosan csotkken, de még tovébbra is mu-
kodéképes maradhat. Végul fénydrama az eredeti érték
10-15%-ara is cstkkenhet.

Kevert fényl lampa

A kevert fény( lampa kozvilagitdsban elsédlegesen — at-
meneti jelleggel - szlikségmegoldasként alkalmazhato.
Fémhalogén lampa

A fémhalogén ldmpat meghatarozott poziciéban valé lze-
meltethetésége, szlikebb egységteljesitmény-vélasztéka
és magas ara miatt kozvilagitasi célokra csak speciélis igé-
nyek kielégitésére alkalmazzék.

Kisnyomas( natriumlampa

Monokromatikus sarga szine miatt j6 killdnbség- és kont-
rasztérzékelést tesz lehetévé kildndsen kbdos, paras, po-
ros légkori viszonyok mellett.
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Vilagszerte j6 eredménnyel alkalmazzak autéutak, autépa-
lyak, hidak, alagutak vilagitasara, elsésorban a gyakran
kodos vidékeken (pl. Anglidban, Belgiumban az Arden-
nekben).

Nagynyomasti natriumlampa

Fénye sarga szinl, szinvisszaadasi képessége a higany-
lampa és a kisnyomasU natriumlampa kodzott van. Nagy
forgalm utak optimalis vilagitasara alkalmas. Kivald feny-
hasznositasl, gazdasagos fényforras, melyet igen széles
egységteljesitmény-skaldban gyartanak.

A nagynyomasU natriumlampa atlatszé cséburas és difflz
ellipszoid burds kivitelben létezik. Alkalmazasuk soran a
fényforras alakjanak és a lampatest optikai rendszerének
illeszkednilk kell egyméshoz, ellenkezé esetben a ldmpa-
test hatésfoka romlik, és az Utburkolaton |étrehozott fényel-
oszlas kedvezétlendl alakul.

Feszlltségkiesés esetén, kialvast kdvetéen az Ujragyuijtas
3-5 perc mulva lehetséges.

Elettartama folyaman fényarama az eredeti fényaramahoz
képest 15-20%-kal csdkken.

Elettartama végén a felfutdsa soran az lizemben maradési
készsége, ill. gyujtasi készsége csokken.

Gyari élettartam adatai szerint a fényforras kb. 4 év id6tar-
tamig képes Uzemelni a kdzvilagitasi haldzaton.

A kovetkezbkben egy vidéki és két budapesti példat muta-
tunk be a natriumlampés kozvilagitasra. Az Erzsébet-hid
budai hidféjének kérnyékén a megfeleld megvilagitasi
szintet és egyenletességet 18 méteres fénypontmagassag-
gal oldottdk meg, egy oszlopon 4 db 400 W-os natrium-
lampaval. Az Erzsébet-hidon a fénypontmagassag 8 m,
oszloponként 1 db 250 W-os néatriumlampa vilagit.

59. abra.

Pécs, Széchenyi tér kézvilagitasa
natriumlampakkal, hattérben

a fémhalogén lampakkal megyvilagitott Dzsami
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60. abra.
Budapest, Erzsébet-hid budai hidféjérdl
levezeld utak vilagitasa natriumlampakkal

61. abra.
Budapest, Erzsébet-hid natriumlampai

A Kis- és nagynyomasU natriumlampak azonos egységtel-
jesitmény( tipusait 6sszehasonlitva megallapithatd, hogy a
kisnyomas( natriumlampa cserekdltsége — a révidebb élet-
tartam és a nagyobb beszerzési ar miatt — nagyobb, mint a
nagynyomasu natriumlampaé.

Indukciés lampa

Nyugat-Eurépéban egyre tobb varosban alkalmazzék a
kozvilagitasban az indukciés lampét (Champs-Elysées P4-
rizsban). Szinhémérsékiete a fénycséhdz hasonldéan a
fénypor fliggvénye, élettartama igen hosszl. A 62. abran
egy hollandiai példat mutatunk be.

Lampatestek

A lampatestek kozvilagitasi kdvetelményei, a specialis lize-
meltetési kérilmények kllon igényeket tdmasztanak. Ezek
a kovetkezok:
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62. abra.
Hégai utcarészlet vilagitasa indukciés lampakkal

® Legaldbb IP 44 védettség az optikai részben.

® A lAmpatest fényslirliség-eloszlasa tegye lehetévé minél
nagyobb osztdstavolsag megvaldsitasat.

® A tiikdrrendszer tegye lehetévé tobbféle fénysirlség-
eloszlas egyszerli eszkdzdkkel vald bedllitasat és annak
egyértelmiségét.

® A kozvilagitasi lampatest javitasa, fényforras-, alkatrész-
cseréje minél egyszerlibben, lehetéleg szerszamhasz-
nélat nélkdl legyen végrehajthato.

® A |dmpatestben alkalmazott alkatrészek élettartama a
fényforras élettartamanak tébbszorose legyen.

® A lampatesten legyen egyértelmlen, jol lathatd helyen
jelélve, hogy milyen fényforras lizemeltetésére alkal-
mas.

® A lampatestgyartd cégek a kozvilagitési felhasznélast
elésegité egyszer(i és egyértelml dokumentalast kdzél-
jenek katalégusaikban.

Tartoszerkezetek

A tartészerkezet a lampatestet miikddési helyén rogzité
mechanikai szerkezet. Lehet 6nall6, amely csak a l[dmpa-
test és tartozékai hordasara szolgél, és lehet egyéb funkci-
Okat is ellatd ,kozos” tartdszerkezet (pl. a kommunalis ha-
|6zatot hordd és egyben a kozvilagitas céljaira is alkalma-
zott oszlop).

A tartészerkezet altalaban két részbél all: oszlopbdl és
l&mpakarbdl, de ezek kilén-kilén is megjelenhetnek mint
tartoszerkezetek. Oszlopfejlampék alkalmazéasanal ugyan-
is a tartdszerkezet csak oszlopbdl &ll, ugyanakkor a falikar-
nél csak a lampakar tolti be a tartdszerkezet szerepét. Van-
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nak tovabba az elézéektdl teljesen eltérd tartdszerkezetek
is, mint pl. az étfeszitéses elrendezés tartoszerkezete. Ez
utébbit varosokban, folytonos, magas beépitettségti, vi-
szonylag szlk utcékban, valamint felsé vezetékes jarmu-
kdzlekedés (villamos, trolibusz) esetén szokas alkalmazni.
Hasznalatuk azzal az elénnyel is jér, hogy az oszlopok el-
helyezéséhez nem kell igénybe venni az esetenkent
amugy is keskeny jardak egy részét.

Az oszlopok anyaga lehet fa, vasbeton, acél és aluminium,
mig a ldmpakarok elsédlegesen acélbdl, aluminiumbdl,
esetenként vasbetonbodl készlilhetnek.

Ordommel kell megjegyezni, hogy — héla az utébbi évtize-
dekben kibontakozott varosvédé mozgalomnak — Gjbél
megjelentek a kézvildgitdsban a milt szézadvéget idézd
lampaoszlopok, igy 6tvozédik a stilushliség a korszerl
lampatestek és fényforrasok kedvezd fénytechnikai adott-
ségaival (63. dbra). A vilagitastechnikai funkcid nemegy-
szer esztétikai és hangulati funkcioval parosul (64. dbra)

Villamos tapvezetékek, taphalézatok

A kozvilagitasi berendezések az érvényes és hatélyos villa-
mosipari szabvanyok betartdsa mellett kdbellel vagy sza-
bad vezetékkel taplalhatok. A tdpkabelek méretezésénél a
kistilécsoves lampék indulasi a&ramfelvételére, ill. az elbtét-
veszteségekre is tekintettel kell lenni.

53. A MAGYARORSZAGI KOZVILAGITAS
SAJATOSSAGAI

Az orszag kozvilagitdsanak természetesen megvannak a
maga jellemz6i, sajatos vonasai. Annak ellenére, hogy

63. abra.
Budapest, Andrassy Ut Weiss Manfréd tipusu
oszlopai
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64. abra.
Az Operahaz feljardjat megvilagité kandelaber

ezen a téren is van javitani, felzarkozni valénk, lehetdsége-
inkhez s adottsagainkhoz képest valdjdban nincs komoly
okunk a szégyenkezésre.

Az elmult idészakban a kozvilagitas |étesitését, fenntarta-
sat miniszteri rendelet és orszagos szabvany szabélyozta.

Az MSZ-00-09.0214-87 sz. Kbzvilagitds c. szabvanyt a
Magyar Szabvanylgyi Hivatal (a Magyar SzabvanyUgyi
Testllet jogelddje) 1995-ben visszavonta, s mind ez ide-
ig Uj szabvéany kidolgozaséra, jovahagyé kdzleménnyel
valé bevezetésére nem kerllt sor. A kordbban érvény-
ben volt szabvany a telepilések Utjait hat vilagitasi osz-
télyba sorolta, s egyéb eldirasokkal egyltt megadta az
egyes vilagitasi osztalyokra a kotelezé minimalis megvi-
lagitasi, ill. fénysurlségi értékeket, valamint azok egyen-
letességi értékeit. A szabvanyban megadott vilagitas-
technikai paraméterek lényegében nem tértek el jelen-
tés mértékben a nyugat-eurépai (pl. DIN, BS) szabva-
nyok eldirasaitol.
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A belterlleti kdzutak besorolasarél és az azokhoz rendelt
fénytechnikai paraméterekrdl a 16. tabldzat ad attekintést.

Tekintettel arra, hogy a szabvany betartasa kotelez6 volt —
s annak betartédsat hatdsag felugyelte a kiviteli tervek ellen-
Orzésével, jévahagyasaval —, igy altaldban a kozlekedés-,
kdz- és vagyonbiztonsagnak megfeleld, vilagitastechnikai
szempontbdl szinvonalas kdzvilagitasi berendezések léte-
sUltek, ill. ennek megfeleléen korszerlsitették a kozvilagi-
tast.

Jelentésebb teleplléseink, Utjaink vilagitasi szintjie nem tér
el lényegesen a fejlett nyugat-eurdépai orszagok kodzvilagi-
tasi szintjétdl. Azonban azt is meg kell emliteni, hogy falva-
ink, kulvarosaink egy részénél a kozvilagitds minésége és
szintje esetenként a kivant érték alatt marad.

Az orszag kozvilagitasi haldzatan — hasonldan a nyugat-eu-
répai orszdgokhoz — higanylampak, natriumlampak és
fénycsovek lizemelnek. Tény azonban, hogy ezen korszerli
fényforrasok mellett még mindig tdbbezres darabszamban
taldlkozhatunk izzélampaval is a magyar kdzvilagitasban.

Az dtvenes évek legvégén a kozvildgitasi haldzatokon 1évé
mintegy 300 ezer db fényforrdsnak minddssze 1%-a volt
fénycsé és 13%-a higanylampa; azaz az dsszes fényforras
86%-at az izzok tették ki. 1976-ban volt a legtdbb — 567
ezer — izz6 a kdzvilagitasi halézaton. Ekkor az izzok aranya
- a higanylampéak darabszamanak folyamatos névekedése
mellett — még éppen meghaladta az 50%-ot. Azonban a
hetvenes évek végére a hlsz évvel elébbihez képest kdzel
megnégyszerezddott fényforrasdarabszamnal az izzok
arédnya mar 50% ala csokkent.

A nyolcvanas évek elején jelentek meg a halézatokon a hi-
ganyldampéhoz képest is kb. kétszeres fényhasznositasu
(58-112 Im/W) nétriumlampaék. Ezek folyamatos elterjedé-
sét tekinthetjik a korszer(sités masodik Utemének.

A higanylampék darabszam-névekedésének 1987-ig lehet-
tlnk tanui, ekkor mennyiségiik elérte a 902 ezret, ardnyuk
67%, 20% izz0, 7% fénycsd és 5% natriumlampa mellett.
Ezt kdvetéen — a natriumlampak terjedésével — a higany-
lampék darabszéama lassan, de folyamatosan visszaszoru-
[6ban van.

A kedvezd energetikai tulajdonsagu natriumldmpak — ma-
gas aruk miatt — csak lassan indultak el hodité Gtjukon. A
hazai kozvilagitasban valdé megjelenéslikkor, 1980-ban a
hélézatokon évé fényforrasoknak mindossze 0,4%-at tet-
ték ki, s ez az arany 1985-re is csupén 2% volt. 1990-ben
viszont mar 16%-nyi natriumlampa vilagitott az orszag Utja-
in. Ekkor Ujabb, hasonldéan kedvezé fényhasznositasu
fényforrasok jelentek meg a kozvilagitasban, a kompakt
fénycsovek.

Ezek a kis egységteljesitményl (11-36 W), kis fényaramu
(0,6-2,9 kim) fényforrasok csak részben jelentettek kon-
kurenciat a natriumlampakkal szemben, tekintettel arra,
hogy elsédlegesen az iranyfényigényd utak vilagitasara al-
kalmasak. Elterjedéslk energetikai szempontbdl indokolt,
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16. tablazat.
Belterlileti kézutak besorolasa

Koézdt tipusa Kézvil. oszt. Javasolt &tl. megvil. EpinlEay - —
(ix)

Autépalya

I rendli f6t nagyvérosban (& 24 0,5 0,3

Autodt

I. rendli Ut nagyvéroshan . 18 0,5 0,3

II. renddi f6it nagyvarosban

I. rend( féat kézségben

Il. rend(i fédt varosban . 12 0,3 0,2

Gydjtéut nagyvérosban

Il. rend(i féut kézségben

Gydjtéat varosban V. 8 0,3 0,2

Kiszolgalédt nagyvarosban

Gyljtéut kbzségben

Kiszolgéloutak, kerékparutak, 4 4 0,2 0,1

Gyalogutak, jérdak

Szilard burkolat nélkiili utak VI. <4 <02 <0,1

azonban Ugy tlnik — az dramszolgaltatdk privatizaciéjaval
dsszefliggésben —, a kozvilagitdsban alkalmazhaté egy-
ségteljesitményiik alsé hatardt nem a muszaki lehetbsé-
gek, hanem — a fényforrascsere koltségét is figyelembe
véve — Osszgazdasdgossaguk hatarozza meg.

A kilencvenes évektdl kezdédéen a natriumldmpék és a
kompakt fénycsévek parhuzamos terjedése jellemzd kozvi-
|agitasunkra.

Napjainkban a telepulések Utjait tdbb mint 1 200 000 db
fényforras vilagitia meg. Ezek legnagyobb részét még
mindig a higanylampaék teszik ki 56%-os aranyban, de ez
az ardny mar egy jelentés csokkenés az 1987. évi 67%-
hoz képest.

Mésodik helyen alinak a natriumlampak, valamivel tébb
mint 25%-0s aranyban. Meg kell jegyezni, hogy a fejlett
nyugat-eurépai és amerikai allamokban a natriumlampak
aranya ennél lényegesen nagyobb. Tekintettel arra, hogy
kdzepes és magas megvilagitasi szint eléréséhez a nat-
riumldmpa a legjobb fényhasznositasu fényforras, ener-
giamegtakaritas terén a jévében még bdven van tenniva-
l6bnk és energiamegtakaritasi lehetéséglink a kozvilagi-
tasban.

Mennyiségi sorrendben a harmadik helyen alinak a fénycso-
vek, amelyek aranya az utdbbi években — a kompakt fény-
csdvek megjelenésével — ndvekvében van. Jelenleg 14%-nyi
fénycsé vilagit varosaink arkadjaiban, aluljaréiban, ill. a kom-
pakt fénycsdvek kozségeink, kiilvarosaink mellékutjain.

Osszehasonlitasként megjegyzendd, hogy nyugati szom-
szédunknal, Ausztridban rendkivil elterjedt fényforrasfajta
a hagyomanyos, egyenes fénycsé. Ezt a fényforrast alkal-
mazzéak olyan nagyvarosok kozvilagitasaban is, mint pl.
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Bécs vagy Linz. Nalunk az egyenes fénycsovek aranya
stagnal, 7% koriili, s forgalmi utak vilagitasara szinte egyal-
taldn nem hasznéljak. Alkalmazasukban a jovében sem
varhaté véltozas.

Jelentds az eltérés a nyugat-eurépai és a magyar kozvila-
gitas esztétikai megjelenésében. Magyarorszagon ugyanis
a 11/1985 IKM-rendelet tartészerkezetek kivalasztasdhoz
tipusterv alkalmazésat irta eld, a lampatest-valaszték pedig
rendkivil behatérolt volt a hazai, ill. KGST-piacon belll.
llyen korlatok kdzott joggal nevezheté kozvilagitasunk uni-
formizéltnak, szemben a nyugat-eurépai rendkivil széles
korl valasztasi lehetéséggel mind a tartészerkezetek,
mind a lampatestek vonatkozéasaban.

54. AKOZVILAGITAS LETESITESE,
FENNTARTASA, KOLTSEGEI

Mindenekelétt igen fontos a tervezett |étesitménnyel szem-
ben tdmasztott forgalmi, varosrendezési, esztétikai kdvetel-
mények reélis, pontos meghatarozasa.

A koltségvonzatokat nagyon lényeges a tervezés stadiu-
maban tisztazni.

Az egyik leglényegesebb koltségtényezé a kozvilagitds
mUkoddtetésére felhasznalt villamos energia ara, mely kolt-
ség a berendezés létezése soran folyamatosan merl fel.
Nem lényegtelen a szintén folyamatosan jelentkez6 kar-
bantartési koltség, a cserélendd fényforrasok és egyéb al-
katrészek ara, tovabbéa hasonldan jelentds kdltségtényezd
a kozvilagitasi berendezés |étesitésének koltsége, a beru-
hazasi koltség.
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Hogyan befolyasolhaték ezek a koltségek a kozvilagitasi
berendezés tervezésekor?

A fényforrdsok ismertetésénél lattuk, hogy a kozvilagitas-
hoz alkalmazhaté kulénféle fényforrasok fényhasznositasa
lényegesen eltér egymastdl, ugyanaz a megvilagitasi szint
létrehozhatd tébb vagy lényegesen kevesebb villamos
energia felnasznalasaval. Nyilvanvald, az izzélampa nem j6-
het szamitasba a kozvilagitas Iétesitésénél, mivel fényhasz-
nositdsa nagysagrendileg tizedrésze a kisnyomasu natrium-
lampéénak, azaz kozel tizszer annyi villamos energia fo-
gyasztasa aran kapnank ugyanazt a megvilagitasi szintet,
mint a kisnyomasu natriumlampa alkalmazasa esetén.

A dontés meghozatalakor azonban nem szabad egyolda-
lhan csak az energiakoltségekkel szamolnunk. Jelentés
szempont a beruhazasi koltség is, melynek szamitasanal
tekintettel kell lenntink a megtérllési idére és az inflacio
mértékére, annak varhato alakuldséra. Az elézé példat te-
kintve beruhazés szempontjadbdl az izzélampa lenne a leg-
kedvezdbb (a legolcsdbb fényforras- és |lampatestarral),
szemben a natriumlampak ténylegesen magas aréval.

A mérlegelés soran a fenntartasi, karbantartasi koltséget is
figyelembe kell venni.

Az alkalmazott fényforrasfajta a fenntartasi, karbantartasi
dijat nagyban befolyasolja. Az egyes fényforrasfajtak ara
jelentés mértékben eltér egymastdl, élettartamuk, karban-
tartasi igényik is kulonbdzd. Pl. az izzd ebbdl a szempont-
bél — alacsony ara ellenére — igen koltséges fényforras, mi-
vel rendkivil nagy az élémunka-raforditasi igénye; azonos
id6 alatt az izz6ldmpa 15-20-szor annyi fényforrascserét
igényel, mint a natriumlampa.

A fényforrasfajta kivalasztasanal természetesen messze-
menden figyelembe kell venni a kérnyezet adottsagait, az
esztétikai igényeket is.

Egy kisvaros izlésesen parkositott, mtiemiékekkel hatarolt
féterének reprezentativ esti képét teljesen ténkretenné a
monokromatikus kisnyomasu, de esetleg még a nagynyo-
masU natriumldmpa is. Ott nyilvan célszer(ibb az energeti-
kailag héatranyosabb higanyldampa, vagy adott esetben a
fémhalogén l&mpa alkalmazéasa.

Egy panelhazakbdl 4llé lakotelepen azonban indokolatlan
ezeknek kedvezébb szinvisszaadasu, de koltségesebb
lampéaknak az alkalmazasa.

Lathatd, hogy mar a fényforréasfajta kivalasztasa is igen ko-
rlltekinté elemzést, mérlegelést kivan, és akkor még nem
szoltunk a kulénféle alkalmazhat6é |ampatesttipusokrol,
azok eltérd védettségérdl, karbantartasi igényukrél, hatéas-
fokukrél, esztétikai tulajdonsagaikrél és a mindezekkel
Osszefliggo arakrol. Az alkalmazott lampatesttipus elsésor-
ban a beruhazési és karbantartasi kéltségeket befolyasol-
ja. Természetes, hogy a lampatest kivalasztasanal is a kolt-
ségek, a mindség és az esztétikai kdvetelmények optimu-
ménak megallapftasa adja a célszerli megoldast.

Hasonld mérlegelést kivan a tartészerkezet megvélasztasa
is. Az alkalmazando¢ tartészerkezetek megfelelé kivalaszta-
saval jelentés beruhazési megtakaritas érhetd el. Indoko-
latlan a draga, reprezentativ tartészerkezet alkalmazésa,
nem harmonizél a kérnyezetével. A tartészerkezetek sza-
méanak meghatéarozasanal az oszlop-, ill. lampatestdarab-
szadm, a fénypontmagassag és az adott fényforras esetén
szlikséges egységteljesitmény optimumat kell megkeresni.

Meglévé berendezés felljitasanél, korszer(sitésénél ha-
sonlé korlltekintéssel kell eljarni.

Meg kell vizsgalni, hogy az adott Utvonalon az elmult évek-
ben, évtizedekben tortént-e jelentdsebb forgalmi valtozas,
ill. tértént-e valtozas az Ut jellegében. Szlkség esetén (jra
meg kell hatarozni a kdzlekedés-, kdz- és vagyonbizton-
saghoz szllkséges megvilagitas szintjét és minéségét.

Az elérendd vilagitastechnikai paraméterek, valamint a je-
lenleg meglévé kozvilagitasi berendezés jellege, tipusa, al-
lapota ismeretében kell eldonteni a korszerusités maodjat
(pl. ldampatestek felljitasa, szerelvények éatszerelése vagy
Uj ldmpatestek alkalmazésa). A korszerUsitési felllvizsga-
latnak természetesen ki kell térnie a tartészerkezetek, tap-
kébelek, felszallévezetékek vizsgélatara is.

Ott, ahol ez lehetséges, az energiamegtakaritast is ered-
ményezd korszerlsitési megoldasra kell térekedni. Jelen-
t8s teljesitménycsokkenés érhetd el példaul, ha az elavult
— 15-20 éves — higanyldampakat az Ut- és forgalmi viszo-
nyoknak megfelelé teljesitményld nagynyomasu natrium-
lampékra, adott esetben kompakt fénycsdves berendezé-
sekre cserélik.
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DISZVILAGITAS -
FENYARVILAGITAS

VILAGITASTECHNIKA

A mai varoskép vilagitasi effektusaihoz hozzatartozik a kie-
melkeddbb épitészeti, mlvészeti alkotasok, éplletek,
szobrok, emlékmuivek, miemlékek, szokékutak mestersé-
ges vilagitasa. A vilagitastechnikanak ez a terllete kapcso-
l6dik a legszorosabban az épitészethez, a mlivészeti haté-
sokhoz. Az e téren jelentkezd problémak egyik 6 jellemzo-
je, hogy csaknem minden esetben egyedi megoldast igé-
nyelnek, esetenként a lampatestek kialakitasaban is.

A vilagitds alkalmazasi madjat tekintve egyik f6 csoportot a
fényérvilagitas jelenti (65. és 66. abra). Jellemzdje, hogy a
fény csak dinamikajaban él, a rendszerint nagy egységtelje-
sftményli lampatestek a szemléld latdterén kivil helyezked-
nek el, s testetleniil hozzék létre a miivészi, varosképformalé
hatast. A masik f6 csoportban — rendszerint kis egységtelje-
sitményekkel — a lampatest 6nmaga is szerepléve valik, kiraj-
zol egy ritmust (67. dbra), meghUz egy vonalat, konturt. Ese-
tenként diszkréten oldja a fényarvilagitas kemény arnyékait,
vagy éppenséggel csak vildgos hétteret teremt egy sejtetéen
megvilagitott timpanont tarté oszlopsorhoz.

6.1. FENYFORRASOK

Nincsenek kirekeszté szempontok, amelyek miatt valamely

fényforrastipus e terlleten ne lenne alkalmazhat6. S6t mi-

vel a diszvilagitasoknal az adaptacios szintek ritkan érik el

a fotopos latas tartomanyat, altalaban az alkalmazhato

fényforrasok szinvisszaadasi indexe a fényhasznositasok-

hoz mérten alarendeltebb szerepet kap. Esetenként batran

alkalmazhatdk a természetes szines latast kisebb-nagyobb

mértékben torzitd fényforrasok is. A fényarvilagitasban leg-

gyakrabban alkalmazott tipusok:

® préselt livegl, bels6tikros reflektorlampék (PAR lam-
pak),

® halogén izzolampak,

® nagynyomasU natriumlampak,

® fémhalogén lampak,

® higanylampak,

® kisnyomasU natriumlampak,

® indukcids lampak.

Egyes részletek megvilagitdsdban jelentés szerepet kap-
hatnak a fénycstvek (Lagymanyosi Duna-hid) és kompakt
fénycsdvek (Lanchid) is. A fényforrasok fényaraménak el-
téré spekiralis eloszlasa, szinh6mérséklete és a megvilagi-
tott fellletek kuldnbo6z6 reflexidja miatt Iényeges lehet a két
spektrumfliggd mennyiség Osszehangolésa. Tajékoztato
kapcsolatokat mutat a 17. téblazat.

6.2. LAMPATESTEK

Fénytechnikai paraméterek alapjan a diszvilagités-lampa-

testek harom csoportba sorolhatok:

® Forgasszimmetrikus fényeloszlasu reflektorok (68.a és b
abra).
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65. abra.
A millenniumi emlékm{ fémhalogénlampas diszvilagitasa

® Valyls — nem forgasszimmetrikus fényeloszlasu — reflek-
torok (69. abra).
® Egyedi, kllldnleges |ampatestek.

A forgasszimmetrikus reflektorok a merélegesen megvila-
gitott fellleten kor alak( mezét, a valyus fényveték lekere-
kitett sarkl négyszdghdz hasonld terlletet vilagitanak
meg. A megvildgitds a kdzépponttdl a szélek felé csok-
ken. A reflektorok keskeny vagy széles sugarnyalablak
lehetnek annak alapjan, hogy adott tavolsagbol mekkora
tertletet vilagitanak meg. Pontosabb megfogalmazasban
a reflektor tengelyéhez mért azon szogértékeket adjék
meg, amelyekben a fényerésségvektorok felére vagy tize-
dére csokkennek.

A kulsé téri vilagitasi berendezések por és vizsugar ellen
megdfeleléen tomitettek, a viz alatti egységek — a tervezett
merUlési mélységnek megfelelé — nyomasallo kivitelliek le-
gyenek. Szdkékutak szines vilagitasahoz megfelelé szin-
szlré Uvegeket alkalmaznak. A diszvilagitasi célra ajanlott
reflektorok tartozéka a lampatesthez illeszthetd ernyé vagy
kaprazast gatlo racs.
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A lampatestek elhelyezésére szamos lehetéség kinalkozik.
Példaként emlitjilik beépitett varosias kornyezetben a koz-
vilagitasi berendezés tartéoszlopait (Nyugati palyaudvar
homlokzata, Szent Imre-szobor), alkalmasan kivalasztott
tetéket (Bécsi kapu tér, evangélikus templom), talajszint(
vagy slllyesztett elhelyezést, (Kossuth tér, Rékdczi-szobor)
nagyobb fakat, épitmény homlokzatokat (Ianchidi pilonok),
szilkség esetén a diszvilagitas céljara telepitett killon osz-
lopokat (Batthyany tér, Szent Anna-templom).

A részben vagy telijesen korbejarhatd |étesitményeknél
rogziteni kell a f6 nézési irdnyt vagy iranyokat. A vilagitasi
paramétereket a f6 nézési iranyra (iranybdl) kell értelmez-
ni. Esetenként az oldal- és hatsé homlokzatok vilagitasa el
is hagyhatd. A lampatestek elhelyezésénél torekedni kell
arra, hogy az épitett kdrnyezet természetes adottsagait ki-
hasznéljuk, vagy azokat Ugy helyezzlik el, hogy a nappali
varosképben ne legyenek zavardak. Ha erre lehetéség ki-
nalkozik, ne telepitsiink kiilén oszlopokat.

A gyakorlatban nemcsak a lampatestek optimalis helyét,
hanem esetenként még néhany mennyiségi jellemzéjét is
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probavilagitassal lehet csak megnyugtatdan régziteni. A
prébavilagitds igazolhatja az elképzelések helyességét,
zavard hatasokrél nytijtott képe pedig nélkilozhetetlen. A
probavilagitas tapasztalatai alapjan kisebb mennyiségi és
elhelyezési valtoztatasok végezhetbk, maradéktalanul
megoldhaték a sziikségessé vald arnyékolasi és kaprazas-
korlatozasi kérdések.

6.3. A LETESITMENY FORMAI MEGJELENESE

Tagozddas nélkili, teliesen sima fall éplleteknél az azo-
nos fénytechnikai paraméterekkel kezelt kilénbézé hom-
lokzatok csokkentik a plaszticitast, diszletté zsugoritjak az
éplilet kubusat. A vilagitas iranyainak a lampatestek
egységteljesitményeinek helyes megvélasztasaval érzékel-
hetévé vélnak az épuletaranyok.

Fuggdlegesen tagolt épuleteknél a f6 nézési irénnyal par-
huzamos optikai tengely(i reflektorokkal a nappali képhez

66. abra.
A londoni Big Ben diszvilagitasa nagynyomasu
néatrium- és indukciés lampéakkal

VILAGITASTECHNIKA

67. abra.
A Vérésmarty tér k6zelében 1évé OTP-székhaz
diszvilagitasa

Yamws

hasonl6 hatast érhetiink el. Az optikai tengely elforgatésa-
val nének a tagozddas arnyékai. A tllzottan nagy amyékok
azonban zavar6an kontrasztos képet eredményezhetnek. A
kivant mérték(: arnyékhatasok — a fliggélegesen tagolt épi-
leteknél — a kdrnyezetben, tavolabb telepitett, az épiilettdl
flggetlen lampatestekkel érhetk el.

A kozvetlen megvilagitott és arnyékban maradé fellletré-
szek teszik plasztikussa az objektumot. Erésen tagolt épu-
lethomlokzatoknél azonban tigyelni kell arra, hogy ne kelet-
kezzenek tul erés és zavard arnyékok. Kisebb egységtelje-
sitmény( és tébb vilagitbegységge! csokkenthetd az arnyé-
kok keménysége, megfelelé elhelyezésikkel pedig azok
zavar6 volta. A kevéssé tagolt fellleteknél, reliefeknél, vé-

17. tablazat.
A megvilagitott feliiletek és fényforrasok kapcsolata

Sérgas arnyalatu feliiletek,

homokké, keménymészko, Nétriumlampak
mészhomok tégla

Meleg érnyalat

feliiletek, Izz6ldmpak

pl. tégla, klinker

Fehér feliiletek,

mérvény, beton Minden fényforras
Z6ldes arnyalatt feliiletek Fémhalogénlampak,
oxidalodott réz (nemesrozsda) higanylédmpak
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68.a abra.
Forgasszimmetrikus fényveté

68.b abra.
Forgasszimmetrikus fényvetd kaprazasgatlé
gylirtikkel
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sett emlékeknél a surol6 fény ndveli a lathaté fellileti tago-
z6dast.

Nagyon vilagos vagy fényes homlokzatok esetén, ha a
ldampatest a nézési irany felett nyert elhelyezést, akkor a
reflektorok tlkorképe jelenhet meg (70.a dbra), s zavarja a
szemlél6t, rontja a tervezett hatast. A tikr6z6dést megaka-
délyoz6 megoldasra mutat példat a 70.b dbra.

Kézforgalmi utak, vasutak, folyok, 1égi folyosok kérnyeze-
tében diszvilagitasi berendezések zavarhatjak a forgalom
résztvevdit. Altalaban is, az emlitett helyeken pedig kiemel-
kedden lgyelni kell a vilagitds zavard hatasaira, s mindent
el kell kovetni a kapraztatd hatdsok kikliszobolésére. Az
esetek legnagyobb részében ezek a feladatok arnyékolas-
sél, erny8zéssel vagy kaprazast gatld racsokkal, gytirlikkel
kedvezé szintre allithatdk be.

6.4. MEGVILAGITASI SZINTEK

"

Eplilethomlokzatok vilagitasanal a kivanatos fényslrliség-

kontraszt eléréséhez szilkséges megvildgitasi értékek flig-

genek:

® 2 |étesitmény helyétdl és kornyezetétdl,

® a |étesitmény geometriai méreteitdl,

® a kornyezet megvilagitottsagéatdl,

® a reflektalo felUlet mikrostruktlrajatél és annak reflexiés
tényezéjétél.

A javasolt fénystrliségekrél a 18. tablazat, kiildnbdzé épl-

lethomlokzatok megvildgitasardl a 19. tablazat adatai nydj-

tanak tajékoztatast.

A diszvilagitasok egyik kulénleges terlilete a parkvilagitas.
Diszndvénycsoportok, virdagagyak, viragzé fak megvilagita-
sa a varosi koérnyezet, egy park Ude szinfoltjaként jelenhet
meg. A lampatestek ezen a tertileten &ltalaban kisebb egy-
ségteljesitményliek, tobb esetben csak féldbe szart nyars-

69. abra.
Valyus, aszimmetrikus fényeloszlasu fényvetd
(SICOMPACT Mini)
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a)

b)

70. abra.
Az éplilethomlokzatok tiikr6z6désébdl adédé zavaré hatés (70.a abra) a reflektorok megfelelé elhelyezésével
(70.b ébra) kikiisz6bdlhetd

hoz régzitettek. Fényforrasként a déntéen zold arnyalatok- 18. tablazat.
hoz fémhalogén- és higanylampak javasoltak. A voros le- Megvilagitott épiileteknél javasolt fényslrliség-
velliekhez — mint pl. vérblikk — izzélampék, az 6szi lombo- értékek
zath”oz peqlg ,nagynyomasu natriumlampak fényének ked- A megvitéghtott Atiagos fénysirdség
vezd reflexidjaval szamolhatunk. létesitmény (cd/m?)
A természetes vilagitds mellett szabadtéren valamely ob- Szabadon &ll6 épulet, emlékmd 5-10
jektum sik lapokkal hatarolt feluletén a megvilagitéds egy Epilletek sétét kdmyezetben 10-15
adottlrdopontbla’n ,a|,|alj1d(,3 el’t?kl,.l. Oldélwlagllt?tt belsé terek Epiiletek megvilégitott kdmyezetben 15-20
természetes vilagitdsanal mar jelentds eltérések lehetnek -

Epliletek vilagos kbérnyezetben 20-25

az ablakkozeli és tavolabbi fellletrészek megvilagitasai ko-
z6tt. Mesterséges vilagitas mellett valamely megvilégitott
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19. tablazat.
Megvilagitott homlokzatok javasolt megvilagitasi ériékei

A megvilagitott Az objektum  Javasolt megvilagitas
objektum anyaga allapota nem sétét
kérnyezetben
()
Fehér marvany tiszta 50
Vilagos beton tiszta 100
Betonimitacié » tiszta 250
Fehér tégla tiszta 50
Sérga tégla tiszta 100
Vilagos granit tiszta 300
Beton, sétét k6 tiszta 150
Vorés tégla tiszta 150
Beton elpiszkolodott 300
Vérés tégla elpiszkolédott 300

Megjegyzés: A tablazatok fénystiriség és megvildgitas értékei sotét kor-
nyezetben kozel felére csékkenthetdk, vildgos kGmyezetben pedig mint-
egy kétszeresre névelhetdk.

72. abra.
A sukoréi reformatus templom diszvilagitasa

felllet kll6nbdz6 pontjaiban a megyvilagités altaldban elté-
ré értékl. A kozlekedéssel kapcsolatos vilagitasban kie-
melt szerepet tulajdonitanak a megvildgitas egyenletessé-
gének. Diszvilagitasi megoldasoknal a megvilagitas egyen-
letessége dnmagaban kevésbé fontos. Esetenként a nem
egyenletes megvilagitds a megvilagitott homlokzat képét
dinamikusabbd teheti, a magasabb részek megvilagitasi
értékeinek novelésével egy tornyot magasabbnak latunk.

Az energiatakarékos diszvilagitasra példa a két sukordi
templom vilagitasi megoldésa. Mindossze 2 db (!) 150 W-
os néatriumiampaval aszimmetrikus valyls fényvetével to-
kéletes vilagitasi hatést értek el (71. és 72. abra).

71. abra.
A sukoroéi romai katolikus templom diszvilagitasa
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SPORT-
LETESITMENYEK
VILAGITASA

VILAGITASTECHNIKA

A sportlétesitmények vilagitdsa nagy részben kiilénbdzik

az eddig leirtaktdl, azaz tobbnyire meghaladja minéségileg

és mennyiségileg a szabadon értelmezett altalanos vilagi-

tas igényeit.

Emiatt a vilagitasi rendszer igen bonyolult, és sok munkat

igénylé megvaldsitasa tobb épésbdl all:

® a |étesitmény multifunkcios jellegének felderitése;

® az (izemeltetdk és a beruhazék igényeinek figyelembe-
vétele;

® az érdekelt sportszervezetek véleményének tudomasul-
vétele;

® a televizids igényeket kielégitd feltételek tisztazasa;

® az idevonatkozo hazai, illetve nemzetkdzi szabvanyok és
ajanlasok megismerése;

® az elérendd fénytechnikai paraméterek megéllapitasa;

® a teljes vilagitasi rendszer energiaellatasanak biztositésa;

® a megvilagitandé terilet(ek) terjedelmének meghataro-
zasa;

® a leendé vilagitas rugalmassagéanak és megbizhatdsa-
ganak elvi megfogalmazasa;

® a vilagitotestek lehetséges elhelyezésének tisztazasa;

® o feladatnak, illetve a lizemelési viszonyoknak megfele-
16 lampatestek kivalasztasa;

® a vilagitds kozvetlen kornyezetére gyakorolt hatdsanak
figyelembevétele;

@ 2 rendszer tényleges megtervezése és (izembe helyezése.

Mivel a sportvilagitasi igények sokrétliek és gyakran ellent-
monddak, emiatt kompromisszumos megoldasokat kell
keresni. Azonban mindig szem el6tt kell tartani, hogy az
egyéb, nem feltétlenul fénytechnikai szempontok soha ne
legyenek fontosabbak, mint a létesitmény céljat megvalé-
sito vilagitas minéségi eléirasai.

Az elsé kovetelmény az egyes sportagak elvarasait kielégi-
t6 lathatésag biztositasa. Ez a megfeleld fénys(irlségviszo-
nyokon alapul, bar azok hatdsossagat sok tényezd befo-
lyasolja, mint pl. a targyak mérete, szine, mozgasi sebes-
sége, a megfigyel6tdl vald tavolsaga, a targy és a hattér
reflexidja, illetve a reflexiok kozotti kildnbség és annak a
targy mozgasa kdzben bekdvetkezd térbeli valtozésa.

Méasodik kovetelmény a létesitmény nagysaganak és ren-
deltetésének figyelembevétele. Nyilvanvald, hogy a csu-
pan edzés céll palya kisebb réaforditast vilagitassal valdsit-
haté meg, mig a nemzetkdzi versenyek lebonyolitdésdhoz
joval igényesebb megoldas sziikséges. A feladat bonyo-
lultsagat fokozza az is, hogy minél nagyobb a nézékozon-
ség, anndl tavolabb helyezkedik el az események terétdl,
ezért anndl tobb fény kell ahhoz, hogy jol lasson.

A videofelvételek és a szines televiziés kozvetitések U,
még nagyobb kdvetelményeket tdmasztanak a vilagitassal
szemben, melyek gyakran nehezen egyeztetheték 6ssze a
jatékosok és a nézdk igényeit kielégité kdvetelményekkel.
A vilagitadsi megoldasok valtozatossagat az is jellemzi,
hogy belsé téri vagy szabadtéri berendezések létesitésérdl
van szé. Raadasul tébb sportag, illetve nagy koncertek,
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el6adésok és egyéb rendezvények lebonyolitdsdra megé-
pitett objektum még bonyolultabbé teszi a megfeleld, t6bb-
célu vilagitasi rendszer megvalositasat.

Végll, de nem utolsésorban a fénytechnikai paramétere-
ken és a rendszer mUszaki megbizhatésagan tul a vilagita-
si berendezésnek mint mérnoki alkotasnak lehetdleg esz-
tétikai igényeknek is eleget kell tennie akér nappali, akéar
esti fényben. Nem lehet zavaré hatassal sem a jatékosok-
ra, sem a nézbkre, sem a kdzvetlen kérnyezetére (utcak,
lakbhazak, varoskép).

Mivel a sportvilagités terliletén igen eltéré az egyes orsza-
gok gyakorlata, a sportesemények egyre nemzetkdzibb
jellege sziikségessé tette a vilagitasi igények egységesité-
sét, illetve egymashoz kozelitését. A nemzetkdzi sportszo-
vetségekkel, a televizios tarsasagokat tomoritd szerveze-
tekkel és az egyes orszagok vilagitastechnikai szakembe-
reivel egyittmikodve a CIE (Nemzetkdzi Vilagitastechnikai
Tarsasag) sajat kiadvanyaiban megalapozta a sportvilagi-
tassal kapcsolatban altalanos és az egyes sportagakra vo-
natkozé részletes ajanlasokat, melyeket Magyarorszagon
is elfogadnak. Hasonlé Utmutatdkat dolgozott ki néhany je-
lentésebb nemzetkdzi sportszévetség is, mint pl. a FIFA
(labdartgas) és az ITF (tenisz).

741. A VILAGITAS MINOSEGI JELLEMZOI

7.1.1. A MEGVILAGITAS ES ANNAK
EGYENLETESSEGE

Az emlitettek szerint a latasi feladat a sportag jellegétdl és

a sportesemény rangjatol fligg. Az egyes megvilagitasi

szintek megéllapitdsahoz figyelembe vesszik a kovetkezd

tényezOket:

® a palya adottsagait,

® a sportoldk és a targyak mozgasi sebességét,

® a jatéktér és a nézdk kozotti tavolsagot,

® az észlelendd targyak méretét,

® az észlelési iddt,

® az észleléshez szlikséges fényslrliség-kilonbséget
(kontraszt),

® az észleléshez szlikséges szinkontrasztot.

A fentiek alapjan éaltalaban a horizontalis megvilagitds meg-
felel6 nagysagat és egyenletességét szoktak megallapitani,
nagyobb igények esetén pedig a vertikalis és a kamera ira-
nyara meréleges megvilagitas sziikséges értékét is.

A szabadtéri palyak, valamint a sportcsarnokok leggyak-
rabban t6bb sportesemény lebonyolitdsara alkalmasak,
ezért a vilagitasi rendszer sem lehet mindig egycéld. A
szlikséges megvilagitas szintjét a kovetkezék szerint rang-
soroljak azzal a feltétellel, hogy a vilagitds mindségét min-
dig az objektumon belll megrendezhetd, legszigoribb
igényeket kdveteld sportag hatarozza meg (20. tablazat).
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20. tablazat.
Néhany sportag megvilagitasi igénye

Megvilagitasi szintek (Ix)
edzés verseny

Kosarlabda*, réplabda*,
kézilabda, cselgancs, torna, 300 500
Jjégkorong, atlétika

Tenisz, asztalitenisz,
vivas, tollaslabda* 500 750

Okélvivés 300 1500-3000**

* egyedi kapcsolassal, illetve elrendezéssel megoldhaté
** kiegészitd helyi vilagitassal

21. tablazat.
A stadion nagysagaval aranyosan nének
a vilagitasi igények

Néz6k széma Max. nézési Atl. horizontélis
tavolsag megvildgitas (Ix)
(m) (jatéktér szintjén)
< 10 000 120 150-250
10 000-20 000 160 250-400
> 20 000 200 400-800

A jatéktéren mért minimalis (E,;.) és atlagos (E,,) megvila-
gités aranya legalébb 1 : 1,5 értékl legyen. Egyes sportok,
mint a kézilabda, roplabda és tenisz, szabadtéri palyakon
is megrendezheték, ezaltal a tablazatban felsorolt értékek
természetesen oft is érvényeslinek.

A nagy kiterjedésUi jatékteret igénylé eseményeket, mint
labdariigé-mérkdzés vagy atlétikai versenyek, stadionok-
ban rendezik meg. Edzés és egyéb tét nélkuli események
alkalmabél elegendé 50-150 Ix atlagos horizontélis megvi-
|agités, E,,;/E,,=1 : 4 feltétellel.

A versenyek lebonyolitasahoz szilkséges megvilagitasi
szint a nézék és a jatéktér maximalis tavolsagatdl is flgg,
azaz a stadion nagysagéval ardnyosan nének a vilagitasi
igények (21. tabldzat).

Kedvezd, ha a palya minden pontjaban a vertikalis megvi-
l&gitas eléri a horizontalis megvilagitas felét.

A szines televizids kdzvetitésre alkalmas vilagitasnal a ka-
merak miszaki tulajdonsagait veszik figyelembe, mert az
elsédleges feladat a megfelelé mindségl kép tovabbitasa-
nak és feldolgozasanak a iehetésége. Ebben az esetben
nem a horizontélis, hanem a vertikélis megvilagités értéke
hatarozza meg a rendszer minéségét. Mikézben a jatéko-
sok és a néz6ék a megvilagitas vertikalis és horizontalis 8sz-
szetevéinek kdszdnhetéen gazdag, haromdimenzios képet
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élvezhetnek, addig az emberi szemnél ,,gyengébb” fényér-
zékenységli és adaptaciéju kamerak csupan sikabrakat ér-
zékelnek, ezért a részikre csak a fiiggdleges felliletek (pl.
a versenyzék oldalai) hordoznak feldolgozhaté informéci-
ot. A f6kamera véltozé pozicidja esetén feltételezett elhe-
lyezkedésének oldaliranyabdl latott vertikalis megvilagitast
szoktak szamolni (73. dbra). Fix pozicié esetén a kamera
irany( megvilagitas szamitasa a célszerli méretezési eljé-
ras alapja (74. abra).

A j6 minbségl kép létrehozasa annél bonyolultabb:

@ minél nagyobb az események mozgasi sebessége,

® minél kisebb a mozgd targyak mérete,

@ minél kisebb a jatékos, illetve a targy és a hattér kdzétti
kontraszt, _

® minél nagyobb a kamera és az &ltala kovetett pont ko-
zOtti tavolsag.

A szines tv-kozvetités igényeit figyelembe véve a sportaga-
kat harom csoportra osztottak, elsésorban a palyan torté-
né események mozgasi sebességétdl fliggden, melyet a
kameranak mindenkor kdvetnie kell (22. tablazat).

/ fékamera varhato teriilete
73. abra.

Valtozé helyzetli kamera elhelyezése
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rogzitett helyzeti kamera
74. abra.
Régzitett helyzetli kamera esetén
a figyelembe veendé vertikalis megvilagitasok
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22, tablazat.
A sportagak csoportositasa a szines
tv-kézvetités igényei szerint

Csoport Sportag

A atlétika, bilidrd, miugrés, Uszas, I6vészet,
lovaglas, fjdszat stb.

B labdarigas, kosarlabda, roplabda,
kézilabda, gyeplabda, torna, mukorcsolya,
gyorskorcsolya, tenisz, sielés,

16-, kerékpér-, motor- és autoversenyzés,
cselgéncs stb.

C Okolvivas, vivas, jégkorong, asztalitenisz,
krikett, squash stb.

A kielégité képminéséghez sziikséges vertikélis megvilagi-
tas alakulasat a kamera és az &ltala kovetett pont kozotti ta-
volsag fliggvényében szines tv-kdzvetités esetén a 75. abra
mutatja. A szamitasokat a jatéktér felett 1 m vagy 1,5 m ma-
gassagra végzik el.

Az értékeket az 50 dB-es jel/zaj aranyd standard kameréa-
ra alapoztdk. Az Un. nagy felbontasu televizié (HDTV) ré-
szére akar 2000-2500 Ix-os vertikalis megvilagitas is szik-
séges, de az egyéb fénytechnikai paraméterek is sokkal
szigorubbak.

Az egész jatéktérre az BV, /E . 0,4 értéket kell megvalo-
sitani. A vilagitas ,térbeli egyensilya” céljabol a palyat
minden f8iranybdl bizonyos szintig meg kell vilagitani. Cél-
szer(l, hogy minden egyes pontban mind a négy féiranybdl
mért vertikalis megvilagitas értékei kdzll a minimalis és a
maximalis aranya legaldbb 0,3 nagysagu legyen. Ezaltal
lehetévé teszik a segédkamerak alkalmazésat és kellemes
arnyékok képzését is. A horizontélis és vertikélis megvila-
gitasok arénya: E,, /E;.,=0,5-2,0.

A szines televizids kozvetitésre alkalmas vilagitdsnal fon-
tos, hogy az Emin/Enmax @rany legaldbb a 0,5 értéket érje el.
A horizontalis megvilagitas valtozasa a jatéktér mentén 4
méterenként nem lehet 20%-néal nagyobb.

Mivel a sportvilagitasi szamitasok pontmoddszerrel tortén-
nek, ezért a pontok szamanak meghatarozasa a megvalé-
sitandd vilagitasi berendezés minéségének hii leképezését
szolgélja. A gyakorlatban a szdmitasi pontok kozétti tavol-
sag a jatéktér nagysagatdl fligg, ezaltal eléfordulhat 5 m-es,
illetve 10 m-es lépték, de egyes ajanlasok szerint altalaban
a pélya hosszabb oldalat 8, révidebb oldalat pedig 6 sza-
kaszra osztjék. Ezéltal 9x7 nagysagu ,ponthald” keletkezik,
azaz az dsszesen 63 helyen szamitott horizontélis és verti-
kalis megvilagitasbdl kdvetkeztetni lehet a vilagitas legfébb
jellemzéire (76. dbra). Az Ujabb kiadvanyok kozélnek egy
altalanos diagramot is, melynek alapjan a mérési pontok
hozzévetélegesen szilkséges szamat a megvilagitando te-
rilet nagysaganak ismeretében hatarozzak meg (77. abra).
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vertikdlis megvilagitas

C
1500 Ix B
A
1000Ix T
500 Ix —+
t } 1 tavolség
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75. abra.

Vertikalis megvilagitasériékek a kameratavolsag fliggvényében
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76. abra.

Ponthélé sportvilagitasi szamitashoz

7.1.2. A KAPRAZAS KORLATOZASA

Koztudott, hogy a fény kaprazé hatasa csokkenti az embe-
rek latasi képességét és rontja a televizié altal kdzvetitett
kép minéségét. A sportoldk nézési iranya gyakran valtozik
jaték kozben, féleg a labda vagy egyéb sportszer gyors és
altaldban elére kiszamithatatlan mozgésa miatt. Emellett a
nézétéren elhelyezkedd szurkoldk és a kamerak sem min-
dig ugyanazt az iranyt figyelik. llyenkor gyakorlatilag lehe-
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tetlen egy olyan rendszer felépitése, amely mindenki sza-
méra teljesen kaprazasmentes vilagitast biztositana. Raa-
désul nem szabad figyelmen kiviil hagyni azt a tényt sem,
hogy a mesterséges vilagitas mellett a természetes fény is
kedvezétlen hatasu lehet. Mivel a jelenséget nem lehet ki-
klszobdlni, a mértékét szoktak leszoritani egy bizonyos ha-
tarérték ald. Ennek megallapitasara bonyolult szamitasi el-
jarasok léteznek, melyek alapjaul a kialakulé fénystirdségi
viszonyok szolgalnak. A jelenség korlatozésa végett né-
hany gyakorlati médszert is javasolnak, mert a feladat sike-
re elsésorban a megfeleld vilagitdtestek kivalasztasan, azok
elhelyezésén és bedllitasan mulik, valamint a fedett palya-
kat természetes fénnyel ellatd bevilagitok kialakitasan.

Féleg belsé téri vilagitasban:

® A fé nézési iranyban 1évé lampatestek fényforrasait a viz-
szintestdl szamitott kb. 30°-ig &rnyékoljak. Az ebbdl az
irdnybdl latott vilagité felllet fénysiirisége a 4000 cd/m?
értéket nem haladhatja meg.

® A |dmpatesteket atgondoltan rendezik el (pl. roplabdanal
ne legyenek kozvetlenll a halo felett).

® Az alkalmazott fényforrds fényaramaval né a szerelési
magassag.

® Fénycsoves lampatestek esetén az elhelyezésik lehetd-
leg parhuzamos a f6 nézési irannyal.

® A jaték terliletére nem juthat a zavaré fényhatast okozé
kozvetlen napsugarzas.

® Kerllni kell nagy ablakok kialakitasat mind a jatékosok
f6 nézési iranyaban, mind a nézétérrel és a tv-kameréaval
szemben; kozvetlen és kozvetett kdprazast okozhatnak
ugyanis, a kamerakban pedig tulexponalast.

® Sotétedés utan a lampatestek képe jelenhet meg az lve-
gen. Ennek megakadéalyozasara vildgos szinl vastag
szdvetbdl készult figgdnydket alkalmaznak.

ENERGIAGAZDALKODASI KEZIKONYV
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77. abra.

Mérési pontok javasolt szama a teriilet fliggvényében

Szabadtéren (a palyan tdl elhelyezett fényvetdk esetén):

® A jatéktérre irdnyitott fénynyaldbok és a vizszintes sik ko-
z6tt bezart Un. beesési szégnek minél nagyobbnak kell
lennie. A mar megfelelének elfogadott érték 30°: az osz-
lop legalacsonyabb fényvet6jét a palya kdzéppontjaval
Ssszekots egyenes és a jatéktér sikja kdzott bezart szog
(78. abra).

® A fényveték lehetdleg tavol essenek a fé nézési iranytdl.

Ezenkiv(l:

® A lampatestek lathatd, vilagité fellletét lehetéleg mini-
maélisra kell csdkkenteni, pl. a fényterel6k segitségével.

® Kertilni kell a zavaré hatasu és a berendezés hatasfokét
rontd szért fényeket.

Ha a legkiildnbdzébb irdnyokba nézé sportoldkra hatd kap-
razast sikerllt a megfelelé mértékben csdkkenteni, akkor a
vizszintestdl f6leg lefelé tekintd kozonség és a kamerak
kéaprazaskorlatozasi igényeit kielégitettiik.

7.1.3. SZINTANI TULAJDONSAGOK

A sportesemények rangjanak fliggvényében nének a vilagi-
tas szinvisszaadasaval kapcsolatos igények. Mikdzben az
edzés és egyes amator versenyek esetén nincs sziikség a
szinek életh(i észlelésére, addig a fontosabb események le-
bonyolitasa, amelyeket rdadasul a televizid is kdzvetithet,
csak j6 szinvisszaadas mellett lehetséges. E miszaki jel-
lemzét az alkalmazott fényforrés tipusa hatarozza meg.

Szines tv-kdzvetités esetén a targyalt fényforrasok kdzil az
" 1. szinvisszaadasi osztalyu fémhalogénlampék és fénycso-
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12 14 16 18 20 (x 1000)

Megvilagftott teriilet (m?)

43 m 58 m

A jatéktér kozéppontja 4

b4

A A

)\ 4

78. abra.
Elforgatott beesési sz6gh6z tartozo tavolsagok
és magassagok

vek felelnek meg. A halogén izzolampak kivalé szinvissza-
adasliak ugyan, de viszonylag kis fényhasznositasuk miatt
alkalmazasuk nagy mennyiségben nem gazdasagos.
Edzés céljara a nagynyomasu natrium- vagy a higanylam-
pa is megfelel.

Kisebb megvilagitési szinteknél (pl. edzés) a meleg szinho-
mérséklet(i, nagy megvilagitasok mellett pedig a hidegebb
fény kelti a kedvez6 hatast. A szines tv-kamerakat &ltalaban
3200 K-hez illesztették, de konnyen atallithatok a nappali
fény(i 6500 K-ra. Szabadtéri, illetve természetes fénnyel
rendelkez6 belsd téri sportpélyak esetén ajanlatos a 4000
K-nél nagyobb szinnémérsékletli fényforrdsok alkalmaza-
sa. Rangosabb versenyek lebonyolitasdhoz alkalmas pa-
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lydk vilagitdsanal fontos, hogy az egyidejlileg Uzemel6
fényforrasok azonos szinhémérsékletliek legyenek.

7.1.4. EGYEB JELLEMZOK

A ldmpatestek elhelyezése meghatarozza az arnyékok mé-
retét és élességét. Saroktelepités esetén altalaban révid és
erds, oldalvilagitasnél pedig viszonylag hosszl és lagy ar-
nyékok képzédnek. Az erés arnyékok képzddését, mely ja-
ték soran zavard hatasu lehet, meg kell akadalyozni gy,
hogy azonos pontra tébb irdnybdl érkezzen a fénynyaléb.
Viszont az alakok plasztikus, haromdimenziés megjelenité-
séhez és a mozgasok gyors észleléséhez szilkség van az
egyenletes, lagy arnyékokra is, melyek kedvezden befolya-
soljak a lathatésagot. Ezt gyakorlatilag Ugy oldjak meg,
hogy a vertikalis megvilagitas értékét a horizontalis felére
tervezik. A féleg egy kameraval torténd tv-kozvetités ese-
tén az osszes fényaram legfeljebb 60%-at a kamera feldl,
40%-4t pedig a szemkdzti oldalrél ajanlatos iranyitani.

A sportvilagitdsban elsésorban a gézkisulé fényforrasokat
alkalmazzak, melyek altal kibocsatott fényaram véltozasa
koveti a haldzati frekvenciat. A villogés szabad szemmel
nemigen vehetd észre, de lassitott felvétel esetén a sza-
zadmasodpercenként készitett képeket hatranyosan befo-
lydsolhatja. Ennek elkerlilése céljabdl a lampatesteket k-
16nb6z6 fazisokra célszerli kapcsolni, vagy nagyfrekvenci-
aval mukodé elektronikus elététek alkalmazasat javasoljék.

A néz6kozonséget befogadd sportlétesitmény lelatojat szin-
tén meg kell vilagitani. Ennek egyik célja a nézék kozérze-
te, masik pedig a jatéktér és a hattere kozotti nagy fenysu-
rliség-kllonbség elkerlilése, amely egyrészt kiméli a szur-
kolok és a versenyz6k szemét, masrészt a tv-kameraknak is
biztositja a megfeleld kontrasztviszonyokat. Ajanlatos, hogy
a nézétér (palya felél mérve) és a jatéktér atlagos vertikélis
megvilagitasai kozelitsék meg az 1 : 4 aranyt.

A rangosabb versenyek lebonyolitdsara alkalmas sportpa-
lyakat altaldban fémhalogénlampakkal vilagitjak meg. A
hélézati feszlltség kimaradasa esetén a fényforrasok csak
10-15 perc mulva lzemképesek. A sttétség altal okozott
pénik elkerllése érdekében izzélampas, illetve halogén-
lampés tartalékvilagitast célszerli biztosftani (kb. 2-10 Ix
szintd), mely addig vilagit az akkumulatortelep segitségé-
vel vagy az Ujra megjelent halézati feszlltségrél, amig UGjra
be nem gyuijtanak a kistlélampak.

7.2. A VILAGITOTESTEK ES ELRENDEZESUK

A sportvilagitas tervezésekor tébb szempontot figyelembe
véve vélasztjak ki a feladatnak megfeleld fényforrasokat és
az azokat miUkodtetd, a fénynyaldb alakjat és iranyat meg-
hatarozé lampatesteket. A vilagitotestek telepitésére és
igény szerinti elrendezésére kiildnbozé kivitell és magas-
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sagu tartészerkezetek szolgélnak, melyek elhelyezése le-
hetéleg mind a négy fé iranybdl biztositja a vilagitast. Ter-
mészetesen az egész berendezés koordindlasahoz sziik-
séges a vezérlérendszer megfeleld kialakitasa.

A fényforras kivalasztasanak altaldnos szempontjairdl mar
széltunk. A sportvildgitas igényei alapjan a fényaram, az
igényelt szinvisszaadés, a megvilagitasi szintnek megfelelé
szinhémérséklet, valamint az Ujragyuijtasi idé alapjan sztki-
teni lehet a fényforrdsok azon koérét, amely az adott feladat-
ra alkalmas. A hagyomanyos izzék és a halogénlampéak
csak rovid idétartamu tartalék-, kiegészité és kiemeld vilagi-
tasra alkalmasak. Szines tv-kdzvetités és rangos versenyek
esetén csak a fémhalogénlampak, illetve kisebb termekben
a haromsavos fénycsovek lzemeltetése megengedett. J6
mindségl televizids kozvetités végett célszerl természetes
fényhez igazitani a fényforrasok szinhémérsékletét az eset-
leges egyideju alkalmazasuk esetére.

Talan a fényforrasnal is fontosabb a kivant célnak megfelelé
fénytechnikai és mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezé
lampatestnek a kivdlasztasa. A szerelési magassag csokke-
nésével dltaldban jellemzd az egyre szélesebb fényerbsség-
eloszlas, ami féleg-a belsé téri berendezésekben tapasztal-
haté. A relative keskenyebb fénynyalébot kibocsatd fényve-
ték alkalmazasat elsésorban az hatarozza meg, hogy mek-
kora a ldmpatest és a megvilagitott pont kozotti tavolsag, va-
lamint ennek relativ nagysaga a palya méreteivel szemben.
A berendezés j6 hatasfoka céljabdl a tavolsag, illetve szere-
Iési magassag novelésével egyre inkabb a keskenysugarzé
fényvetdk részeslilnek elényben. A lampatestek elhelyezhe-
t6sége a jatéktér alakjahoz képest szamottevéen befolyasol-
ja a fényvetdk kivalasztasat. A forgasszimmetrikus fényvetd-
ket célszerli a sarok kdzelében (izemeltetni, mig a valyus ti-
pusokat a palya oldaléanal (79. és 80. abra).

Bels6 terekben kedvezé a szért fényt add, nagy vetitd fe-
llletl lampatestek hasznélata, melyek a falak fényvissza-
verd tulajdonséagait is kihasznaljék a vilagitas minéségé-
nek novelése érdekében. Bizonyos esetekben (pl. uszo-
dakban) ajanlatos az indirekt vilagitas létesitése, mely a
megfelelé kialakitasu feliiletek segitségével kellemes,
részben kozvetlen, részben kdzvetett, kdprazadsmentes vi-
lagitast valdsit meg.

A lampatestek kivalasztasaban nagy szerepet jatszik a ka-
ros kllsé hatdsokat csokkenté mechanikai megoldasok
kialakitasa. Kisebb szerelési magassag esetében olyan
szerkezettel kell a vilagitotesteket ellatni, amely a labda, il-
letve egyéb sportszer ellen védelmet nydujt, valamint fény-
terel6ként is szolgal. Az optikai rendszer hatasfokanak
meg0rzésére a szabadtéri vildgitdsban legaldbb IP 54 vé-
dettségi fokozatl fényvetéket alkalmaznak az idéjaras vi-
szontagsagai és a gyors szennyezddés veszélye ellen. Mi-
vel az &ltaldban magasra szerelt berendezés nehezen
hozzaférhetd, ezért célszerli olyan |ampatesteket alkal-
mazni, melyek megbizhaté mindségl részegységeik ré-
vén minimalis karbantartast igényelnek, illetve szikség
esetén konnyen szerelhetdk.
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Forgasszimmetrikus fényveték elhelyezése

A vilagittestek optimdlis elrendezése és megfeleld iranyl
beéllitasa, melynek célja az egyenletes és zavaré tényezdk-
t6l mentes vilagitas létrehozéasa, gyakran a sportagtél figg,
hiszen a latasi kovetelmények is sportdganként valtoznak.
A belsé téri Iétesitményekben a lampatesteket aranyosan
helyezik el a mennyezeten. Az oldalvonalak folott slritik a
kiosztasukat. A vilagos fellletek és részben az indirekt fény
alkalmazasa javitja a latasi viszonyokat. A jatéktér kritikus
terlilete fol6tt, ahonnan a jatékosok gyakran fel szoktak

nézni (pl. a réplabda haléjanal), nem helyes lampatesteket -

telepiteni. A jobb lathatésag, plasztikus megjelenités célja-
bol a palya folétti téren kivil felszerelt, de a pélyara iranyi-
tott fényvetdk segitségével érik el a megvildgitas vertikalis
komponensének megfeleld értékét. Tébbfunkcids objektu-
mokban, féleg csarnokokban a sokféle sport- és egyéb te-
vékenység mindegyikéhez elfogadhaté kompromisszumot
kell talalni. Igényes kialakitasnél a ldmpatestek szamanak
novelésével, elhelyezésiik véltoztathatosagaval, kilonféle
kapcsolasi és szabalyzasi lehetéségekkel, valamint a kiegé-
szitd fényveték alkalmazasaval megoldhat6 az egyes spor-
tagak vilagitasi kbvetelményeinek kielégitése.

A szabadtéri sportlétesitmények vilagitasa a jatéktéren tal
es6 oszlopokrdl, illetve a néz6tér tetészerkezetén felszerelt
fényvetbkkel torténik. Labdarigé- és atlétikai stadion ese-
tén a négy oszlop elhelyezése és magassaga a fénynyalé-
bok beesési szégeit hatarozza meg, melyek déntéen befo-
lyasoljak a megvilagitas horizontélis és vertikdlis kompo-
nenseinek megfeleld aranyat, valamint elfogadhaté szintre
csokkentik a kaprazast. A legalacsonyabban elhelyezett
forgasszimmetrikus fényvetének a palya kézéppontjaba
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80. abra.
Valyds fényvet6k elhelyezése

iranyitott optikai tengelye és a jatéktér sikja kozétt bezart
sz0g legaldbb 20°, de a képrazas minimaliz&lasa érdeke-
ben inkabb a 30°-0s széget alkalmazzak (871. dbra). Oldal-
vilagitds esetén, melyet a nézétér tetészerkezetérdl vagy
alacsonyabb oszlopokon elhelyezett, altalaban aszimmet-
rikus fényeloszlas, valyus fényvetbkkel hoznak létre, a pé-
lya hossztengelyére és a szélére vonatkoztatott beesési
szdgek javasolt értékei a 82. abran lathatok.

7.3. A VILAGITAS VEZERLESE

A berendezés rugalmasséagat elsGsorban a vilagitotest-
csoportok gyakran egymastdl fliggetlen, tébb fokozatl
kapcsolhatésaga, szabalyozasa vagy akar helyvaltoztatha-
toséga hatérozza meg.

A f6leg egyetlen sportagra szakosftott palyak televizids igé-
nyeket is kielégité vilagitasat altalaban egymasra épuld,
egyszerl, haromfokozatl kapcsolassal oldjdk meg az
edzés, a verseny és a szines tv szamara. A kilénbéz6é ran-
gu és jellegli sport-, kulturlis, tarsadalmi és egyéb esemé-
nyek megrendezésére alkalmas korszer( létesitményeket
gyakran tdbbszintli vilagitasi rendszerrel latjak el. Ezek egy-
mastél filggetlen és helyileg is eltérd, idénként szabalyoz-
hatd lampatestcsoportokat Uzemeltetnek. llyen &sszetett
feladatok zokkendmentes és lizembiztos miikodtetése sza-
mitégépes vezérléssel lehetséges. Csak az edzés és ama-
t6r versenyek lebonyolitasara szolgalo 1étesitmények vilagi-
tasat nem szokés tdbbszintli kapcsolassal megoldani.
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7.4. HATAROLO FELULETEK

A megfeleld latasi kordlmények megteremtésére a kornye-
zeti felliletek kialakitdsa is nagy hatassal van. Nagy kiterje-
désl szabadtéri palyaknal, ahol gyakorlatilag csak a direkt
vilagitas valésul meg, lehetbség szerint torekednek a latha-
tésagot novelé hattérszinek céltudatos alkalmazasara. A
belsé téri sportlétesitmények indirekt fényt elballitd felliletei
" azonban jelentds szerepet jatszanak a megfelelé nagyséa-

TNV AT DL e s

XXX,

a!

Az oszlopok lehetébleg atldsan
helyezkedjenek el

81. abra.
Oszlopok és fényvetdk javasolt elrendezése

12 m min.

gu vertikdlis és horizontélis megvilagitas |étrehozasaban,
j6 kontrasztviszonyokat, kisebb kaprazast és kellemes koz-
érzetet biztositanak. Ehhez a szineket Ugy valasztjak ki,
hogy elkertiljék a padlo, a fal és a mennyezet kdzétt lehet-
séges nagy fényslrliség-kulonbségeket, viszont a jatékok-
nal hasznalt vilagos szinli labdékkal j6 kontrasztot teremte-
nek. A fellletek a kdzvetett kaprazas elkerllése céljabdl
matt kiképzéstek.

Javasolt terdilet \\

o = min. 20° (25° javasolt)
B =45°..75°

82. abra.
Javasolt sz6gértékek oldalvilagitas esetén
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IPARI VILAGITAS

VILAGITASTECHNIKA

8.1.  AZ IPARI LETESITMENYEK
CSOPORTOSITASA

Az ipari létesitményeket — rendkivili sokféleségik miatt — a
kovetkez6 csoportositas alapjan targyaljuk.

® Az épitett kdrnyezet belsd téri vagy szabadtéri.

® A terlilet jellege: nem veszélyes vagy veszélyes (tlz- és
robbanasveszély, por- és vegyi hatasok stb.); belsd té-
ren ezeken kivil szaraz vagy nedves; szabadtéren az
idéjarasi korilményeken (ho, jég, szél stb.) tdimenden
poros és nedves.

® A tevékenység jellege: technolégiai munkavégzés (pl.
szerelés); rakodas-tarolas; kozlekedés (gyalogosan
és/vagy jarmivel); ellendrzés-vizsgélat; kiszolgald tevé-
kenység (pl. irodai munkak).

® Geometria: alak és nagység; a belvilagitok elrendezése
és nagysaga; a megvalodsithatd fénypontmagasséag.

8.2.  KETFELE JELLEGZETES IPARI
TEVEKENYSEG VILAGITASA KETFELE
JELLEGZETES IPARI TERULETEN

Az ipari létesitmények sokfélesége vilagitési berendezése-
ikre hatvanyozottan érvényes, ezért kétféle jellegzetes terl-
letre telepitett két-két jellegzetes alaptevékenység — és
azokat kiszolgéald tevékenységek — vilagitasat targyaljuk a
kovetkezékben.

® A Kkétféle jellegzetes ipari terllet: csarnoképulet (mint
belsd tér) és szabadtéri munkahely.

® A kétféle jellegzetes ipari tevékenység: szerelés (mint
technolégiai munkavégzés) és rakodas (tarolasi tevé-
kenységgel egyutt).

® A kiszolgal6 tevékenységek: személy és/vagy jarmikoz-
lekedés, (kiszolgéld) rakodas és (kiszolgald) ellendrzés.

8.2.1. A NEGYFELE IPARI VILAGITAS
LETESITESENEK ALTALANOS
SZEMPONTJAI

A létesités (tervezés + Kkivitelezés) szempontjait a szab-
vanyeléirasok és a gyakorlati tapasztalat hatarozzak meg.

Ami a vilagitas altalanos jellemzdit illeti, az E,;,,/E,,-nak bel-
sé téren legalabb 0,33-nak, szabad téren legaldbb 0,2-nek
kell lennie. 6000 éranal kisebb élettartamui és 60 Im/W-nal
rosszabb fényhasznositasu fényforrést sem tzemi, sem at-
meneti vilagitasra nem célszerl hasznalni. Az GjragyUijtasi
idének barmely rendeltetés(i vilagitasnal 0,1 perc alatt kell
lennie.
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83. abra.

Szerel6csarnok

Fényforras:

Lampatest:
— kozvetlen sugéarzd

Szerel6esarnok Szerel6-szabadtér Raktarcsarnok Szerel6-szabadtér N
- . > X | /l\v\ ’/
Cal Eal Ca) Ead Eal Eal
£ Fényvetd \ Lampatest
o/ 2
AT
24 m | 24m - 24m | 24m
A négy jellegzetes ipari tertilet
4 N\
Lampatest “1 N
a 2a 2a
I [
— Gzemi vil.: natriumlampa Szemglykozl. Személykdzl.
— atmeneti vil. + bizt. vil. + 6rvil.: £
elektronikus muk. o Jarmi- és személykozl. vagy kiszolg. rak.
I
e
L
£
>
y £
L2m 4m | 4m | 4m | 4m | 4m .2m
! | | [ | | | |
]
£
el o
Lampatest G - w
N Eal Cal
& Szerelés vagy ki- szolg. rak.
A munkarend szerint valtozé E,, Ix:
Szerelés: 50 300 100 300 100 300 50
Kiszolgald rakodéas: 50 300 o 100 300 100 300 50
Biztonségi vilagitas: 1 1 e 1 % 1 L 1
Munkasziinet: érvilagitas 1 1 1 1 1 1 1

84. abra.
24 m széles szerel6csarnokban a vilagitétestek elhelyezése és a szlikséges megvilagitasi szintek
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d N
Lampatest “ N
A
a 2a 2a
[ I
Raktarcsarnok
, . Személykozl. Személykozl.
Fényforras:
- Uzemi vil.: natriumlampa. 5 Jarm(i- és személykozlekedés
— atmeneti vil. + bizt. vil. + 6rvil.: b=
elektronikus muik. IlE-
E =
Lampatest: £
— kozvetlen sugarzd -
Y
>
¥ £
A
I‘zmi 4m 4m l 4m } 4m + 4m I 2m I
E
a L '
Lampatest: - oy <5
Eal Cal Eal
Rakodsas le- olvasasi fel- adattal
a
o Rakodas darabaru!
A munkarend szerint valtozé Ep, Ix:
Rakodas + kiszolg. rak.: 50 200 100 200 100 | 200 50
Térolés + Grvilagitas: 1 5 1 5 1 5 1
Biztonsagi vilagitas: 1 — 1 — 1 _ — 1
Munkasziinet: Grvilagitas 1 1 1 1 1 1 1

85. abra.
Raktarcsarnok vilagitasanak jellemz6i

Megjegyzések: 1. Az altalanos jellemzdék részben fligge-
nek az adott terllettdl és/vagy tevékenységtdl. 2. A speci-
alis jellemzdk teljesen az adott teriileten folydé adott tevé-
kenység fliggvényei.

A kénnyebb dsszehasonlithatésag kedvéért a négyféle te-
rilet sok tekintetben azonos vagy legaldbbis hasonlé. Azo-
nos a tertlet alakja, nagyséaga, a bevilagitok elrendezése
és nagysaga, az alap és a kiszolgald tevékenységek terl-
lete, a fénypontmagasség, és végil a fényforras: a natri-
umlampa. Hasonldak a lampatestek és azok elrendezése a
csarnokokban (az ablaksorhoz, a munkahelyekhez és a
kozlekeddkhoz illesztett orientalt altalanos vilagitasnak
megfeleléen!). Hasonlbak a lampatestek és azok elrende-
zései a szabadtéri munkahelyeken (a terlletek oldalait ha-
tarold éplletek oldalfalait tartészerkezetként felhasznélva)
(83. abra). :

A kiildnbség a létesitményenként kildnbézé megvilagita-
si igényt kielégité, kildnbozé fényforras-teljesitményt
hasznald, kilénb6z6 lampatestek kiosztdsaban jelentke-
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zik. Az eldirt megvilagitasi szintek nemcsak a rendeltetés-
tél (lzemi, 6rvilagitas stb.), a terllettdl (belsé, szabadtéri),
a tevékenységtdl (szerelés, rakodas) fliggéen kildnboz-
nek a négyféle létesitményben. Egyetlen létesitményen
belll is valtoznak térben és idében! Ennek oka a munka-
rend (alaptevékenység, majd kiszolgald tevékenységek
idészaka, éjszakai és hétvégi munkaszinetek, karbantar-
tasi ledllasok stb.). A munkarendtdl fliggd megvilagitasi
igények a 84-87. abrakon tanulmanyozhatok. A négy léte-
sitmény koézil a kdvetkezékben a szerel6csarnokét részle-
tezzuk.

8.2.2. A SZERELOCSARNOK VILAGITASI IGENYEI

A szerel6csarnokban az alaptevékenység a szerelés
(E,=300 Ix). Ezt kiszolgélja egyrészt a ,széles” utakon a
személy- és jarmikozlekedés (E,=100 Ix), a ,keskeny”
utakon a személykozlekedés (E, =50 Ix). A munkarend
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N /7
Fényvetd N /]
2a 2a
Szerel6-szabadtér ) !
Fenyforras: Szemgélykozl. Személykozl.
~ Gzemi vil.: natriumlampa
- atmeneti vil. + bizt. vil. + Orvil.: 5 Jarm(i- és szem.kézl. vagy kiszolg. rak.
elektronikus mtk. linearis fénycsé - 2
Il [
Fényveto: =
— aszimmetrikus &
>
y £
L2m 4m 4m | 4m | 4m Py 4m .2m
[ I ] | I |
J'
£
o o™
Fényveté
8 Szerelés vagy ki- szolg. rak.
A munkarend szerint valtozé Ep, Ix:
Szerelés + kdzlekedés: 5 100 10 100 10 100 5
Kiszolgal6 rakodas: ] 20 20 20 20 | 20 .5
Biztonségi vilagitas: 1] — 1 — B 1 — 1
Munkasziinet: Srvilagitas 1 1 1 1 1 1 1
86. abra.

Szabadtéri szerel6 munkahely vilagitasanak jellemzéi

szerinti ,kiszolgélé rakodas” (E,=100 Ix) — a keskeny utak
kivételével — a teljes terlletet igénybe veheti.

Az Gzemi vilagitas céljara megfelelé paraméterei alapjan a
nagynyomasuU natriumlampat valasztjuk.

Az atmeneti vilagitasra E, és e helyett ,a minden munka-
helyrél legaldbb 2 db — &tmeneti vilagitasi — lampatest lat-
hatésaga” a kovetelmény. Erre a célra 58 W-os hagyoma-
nyos fénycsovet valasztunk, amely elektronikus elététtel
mukodtetve 0,1 percen belll Ujragyuijt a pillanatnyi feszlt-
ségkimaradas utan. (Az Uzemi vilagitassal egyltt kapcso-
landd!)

A kijarati utak biztonsagi vilagitasara az Gttengelyben 1 Ix
horizontalis megvilagitasnak — egyenletességi eléiras nél-
kil — kell lennie. (Ha a munkahelyet veszélyesnek mindsi-
tenénk, akkor a munkahelyi biztonsagi vilagitasnak 5 Ix
lenne a megkdvetelt értéke.)

Az drvilagitast a csarnokban munkaszinetben folyamato-
san, a szabadtéren id6szakosan (az ellendrzés rovid idé-
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tartamara) bekapcsolva javasolt alkalmazni, 1 Ix atlagos
megvilagitassal a teljes terdleten.

Biztonsagi és 6rvilagitasra indokolt ugyanazt a fényforrast
(és mUkodtetést) valasztani, amelyet dtmeneti vilagitasra
valasztottunk ki.

A lampatestek kivélasztasanal a mechanikai, érintésvédel-
mi és fénytechnikai szempontokat egylttesen kell figye-
lembe venni.

Esetlnkben a csarnokvilagitdk legalabb IP 20, a fényvetdk
legaldbb IP 23 védettségliek legyenek! Az eldirtnal na-
gyobb fokozat( védettségnek nemcsak elénye (a fényfor-
rés és a vetitéfellilet kevésbé szennyezdédik), hanem hatra-
nya (altalaban kisebb hatasfok, dragabb) is van.

Minden lampatestnek | érintésvédelmi osztalyinak kell lennie.

A fénytechnikai szempontok koziil az egyik legfontosabb a
lampatest fényeloszldsanak alakja. A 84. és 85. abra sze-
rinti geometriai viszonyok és megvilagitasi igények alapjan
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a 88. abran bemutatott szélesen sugarzé csarnokvilagitot
valasztottuk.

Az emlitett szerelécsarnokra vonatkozd adatok a kovetkezok:

HosszUsag: 64 m
Szélesség: 24 m
Magassag: 10m

Munkasik magassaga a padlétol: 1 m
Tervezési tényezé: 1,25
Reflexios tényezdk:

p padlé 0,2; a tobbi fellleté: 0
Fényforras: nagynyomasu natriumlampa

Egységtelj: 400 W

Fényaram: 50 000 Im

Lampatest: szélesen sugarzo csarnokvilagito

Lampatestenként felvett teljesitmény: 415 W

A szamitdgépes futtatas eredményeként
Vilagitotestek szama: 24
Atlagos horizontdlis megvilagitas: 405 Ix
Teljes beépitett teljesitmény: 9,96 kW

Fajlagos teljesitmény: 6,48 W/m?

A 88. 4bra az alkalmazott [Ampatestet, a 89. dbra a lampa-
testek elhelyezését és a szamitégép altal megjelenitett to-
nusabrat mutatja be.

A szabadtéri szereléhely vilagitasara aszimmetrikus fény-
vetd alkalmazésa célszerd.

8.3. KAPCSOLHATOSAG, SZABALYOZAS

Az ipari vilagitasi berendezésekben is meg kell oldani a

tobbfokozatll kapcsolhatésagot, valamint a folyamatos

szabélyozhatésagot (dimmelhetéséget). Ezért a kapcso-

lastechnikanak kovetnie kell

® a természetes vilagitas iranyéat és aranyat,

® 2 végzett tevékenység térbeli és iddbeli valtozasait,
ezenkiviil alkalmaznia kell az adott feladatnak megfeleld
optimélis fokozatot.

/
Fényvet6 \\
T 2a 2a
[ [ [
Rakodé-szabadtér
Fényforras: Személykdzl. Személykozl.
— (izemi vil.: natriumlampa (<]
— atmenet! vil. + P'Zt', VI|.’ + O’I’VI|.1 3 =) Tarolas Téarolas Tarolas
elektronikus muk. lineéris fénycso 1
o
Fényvetd: T
— aszimmetrikus £
>
y £
A
2m 4m | 4m | 4m | 4m | 4m L2m
=1 il | [ gl gl |
g
o o
Fényvetd
a R a k o d a s
o
A munkarend szerint valtozé Ep, Ix:
Rakodas + kozlekedés: 5 | 20 10 20 10 20 |5
Térolas + 6rvilagités: 1 5 1 5 1 5 1
Biztonségi vilagités: i — 1 — 1 — 1
Munkasziinet: érvilagitas 1 1 1 1 _ 1 i 1 1

87. abra.
Szabadtéri rakodd teriilet vilagitasanak jellemz6i
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88. abra.
Szélesen sugarzé csarnokvilagité lampatest
(nyugat-eurdpai cég)

Kézi kapcsolokkal is lehet pénz- és energiatakarékosan
kapcsolnil A kulcsszavak: SZERVEZES (pl. utasitastabla-
zat sorszamozott kapcsoldkkal) és RETESZELES (a vilagi-
tast bekapcsolva felejték, tovabba a tul lelkiismeretesen —
slrlin — kapcsolgatdk kivédésére).

A vezeérlés egyszerli készilékei az egyméssal sorba kotott
fénykapcsold és programozhaté id8kapcsolé. (Fé- és athi-
dalékapcsolék mindig sziikségesek!)

Automatikus berendezéssel a mesterséges vilagitas a ter-
mészetes vilagitastol fliggden szabalyozhaté. (A vilagitasi
energiakoltség-megtakaritasbdl szamolhaté az automatika
létesitési koltségtobbletének megtériilési idétartama.)

89. abra.

A megvilagitas
eloszlasat szemléltet
ténusabra

a megvilagitasokhoz
tartozé arnyalatok
megjelélésével

64 m

24m

BN ]

=0 <=106 <=212 <=318 <=424 <=530lux
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AZ ENERGIA-
TAKAREKOSSAG
LEHETOSEGEI

A VILAGITAS-
TECHNIKABAN

VILAGITASTECHNIKA

9.1. TAKAREKOSSAG ES GAZDASAGOSSAG

Az élet minden terliletén, igy a vilagitastechnikdban is az
egyik alapveté feladat a gazdasdgos megoldésok keresése
és megvaldsitasa. A fényforrasok, az azokat mikodtetd
lampatestek és egyéb eszkdzok technologiai fejlesztése-
nek legfébb céljai kozott szerepel a kellemes, de tébb
szempontbdl ,olcsd” fény létrehozésa. Ennek fontos feltéte-
le az energiatakarékossag, bar a kiilénbozé, de rendelte-
tésszer(l vildgitasi berendezések gazdasagossagéat dssze-
hasonlitd elemzés soran természetesen nem szabad meg-
feledkezni a beruhazasi, Uzemeltetési és karbantartasi kolt-
ségeknek az igénybe vett energia aratél fliggetlen tényez6-
irél. Tobbek kdzott szamolni kell az egyes felhasznalt ké-
sziilékek és anyagok araval, élettartamaval, hatésfokéval,
mindségével, megbizhatdsagaval. A régi berendezés kival-
taséra hivatott Uj rendszer csak akkor tekintheté gazdasa-
gosnak, ha létesitése az élettartaméanal is rovidebb idd alatt
téril meg a régihez viszonyitott izemeltetésikoltség-megta-
karitasokbdl. Egy Uj objektum vilagitdsanak tervezésekor a
feladatnak megfeleléen fénytechnikailag és ergondémiailag
helyes megoldasok kozll nem egyértelmtien mindig az a
legjobb vélasztas, amely a legkisebb beruhazasi koltségek-
kel jar. A kiilonbdzé berendezések gazdasagossaganak
megéllapitdsdhoz figyelembe kell venni a késébbiek soran
felmertilé egyéb kiadasokat is. Azok birtokéban a viszony-
lag bonyolult pénziigyi elemzések révén kellé pontossag-
gal meghatarozhaté a legkisebb réforditasl, azaz 6sszkolt-
ségU vilagitési rendszer.

A gazdasagossag tehat dsszetett fogalom, mely nem min-
dig azonos a takarékossaggal, ez utébbi szélséséges eset-
ben azt is jelentheti, hogy a villamos energiat akar ki lehet
kapcsolni. A vilagitasi berendezés rendeltetésszerli miko-
déséhez azonban sziikség van allandé energiaforrasra,
melyet lehetéleg pazarlas nélkil, a leghatékonyabban kell
felhasznalni. A fejezet tovébbi részében gyakran eléfordu-
16 ,energiatakarékossag” kifejezésen tehat csak az éssze-
ri takarékosséagot, illetve energiahatékonysagot és ezaltal
a gazdaségossagot is tAmogaté eljarasokat és eszkozoket
kell érteni. A fejezet célja, hogy ravilagitson a tervezéi és az
{izemeltet6i munka soran igen gyakran elhanyagolt kérdé-
sek fontossagéra, és néhany gondolat segitségével 6szt6-
ndzzén az otletek és a lehetéségek kozodtti mérlegelésre,
valamint az optimaélis megoldas keresésére.

9.2.  AZ ENERGIATAKAREKOSSAG
ESSZERUSEGE ES SZUKSEGESSEGE

Az okos takarékoskodés tehat nem jelenti azt, hogy ké-
nyelmi, biztonsagi, egészségligyi szempontok ellenére
csokkentsék a flités vagy a vilagitas szlikséges szintjét. Az
embernek lehetdleg Ugy kell takarékoskodnia, hogy kom-
fortérzete, életszinvonala és kényelme érdemben ne csok-
kenjen.
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® A vilagitasban elsédleges cél a latasi feladatnak megfe-
lelé fénytechnikai feltételek biztositasa, és csak azutan
kell keresni a hozzailld, leggazdasagosabb megoldast.
Milyen mikro- és makrogazdasdgi tényezdk szdlnak az
energiatakarékossag mellett?

® Az egyéni fogyasztoknal kevesebb felhasznalt energia
kisebb villanyszamlat eredményez.

® A nyereségorientalt vallalatok életében a csokkentett
energiaigény kisebb Uzemelési koltségekkel jar, ami ja-
vitja a cégek versenyképességét.

® Az dllami koltségvetésbdl gazdalkodd intézmények bar-
milyen nemU kiaddsainak lefaragéasa szilkséges a zavar-
mentes mikodésukhoz.

® Nemzetgazdasagi szinten a kisebb villamosenergia-fo-
gyasztas szlkségtelenné teszi Uj erémuvek épitését az
addfizeték pénzébdl.

® Az energiahordozdkban szegény orszagok csékkenthe-
tik az exportéroktél valdé gazdasagi fliggésuket.

® Az ipari fejlédéssel egyltt rohamosan noévekvé energia-
termelés lassftdsa a Fold véges nyersanyagkészleteinek
kisebb mértékl kiaknazasat jelenti.

® Az energiatakarékos megoldasokkal csokkentett ener-
giaigénynek kdszénhetéen kevesebb hulladék keril a
leveglbe, a vizbe és a talajba, ami a természetes kor-
nyezet megovéasat szolgalja.

9.3.  AZ ENERGIAMEGTAKARITAS
ESZKOZEI A VILAGITASTECHNIKABAN

Becslések szerint Magyarorszagon a villamos energia
12-13%-4t a mesterséges fény eldallitdsara forditjak. En-
nek fontossagat még jobban hangsulyozza az a tény, hogy
az emberi tevékenységek legtdbbjéhez szinte nélkilézhe-
tetlen a vilagitas. A leggyakoribb munkahelynek szamité
irodak vilagitasa a felhasznélt energia koltségeinek
30-50%-at teszi ki. Rdadasul a sziikséges villamos energia
legnagyobb része az Un. energetikai cstcsidészakra esik,
és a téli idészakban a rendszer Gsszterhelésének akar
40%-4t elérheti. Az abszollt szamokban megadott, vilagi-
tasi célu orszadgos felhasznalas nem elhanyagolhatd, mert
évi kb. 4000 GWh elfogyasztott villamos energiat jelent,
melynek jelentés része a korszerl és ésszer(i miszaki
megoldasok révén megtakarithaté.

Az energiahatékony vilagitasi berendezés tervezését és

megvalositasat tobb tényezé kedvezden befolyasolja:

® nagy fényhasznositasu és kis fényaram-csdkkenési
fényforrasok alkalmazasa;

® kedvezd hatasfokd és megfeleld kivitel( |ampatestek ki-
valasztasa;

® 2 vilagitasi rendszer ,rugalmas” kialakitasa;

® kis veszteségli el6tétek alkalmazasa;

® rendszeres és tervszer( karbantartas;

® a belsé terek fellileteinek megfeleld kialakitasa;

® a természetes fény kedvezébb hasznositasa;

® az energiatakarékos vilagitas elényeinek népszerUsitése;

80

ENERGIAGAZDALKODASI

® o hatésdgok és a gazdasagi szféra koreibdl eredd hata-
rozott jogi, erkdlcsi és anyagi timogatés.

9.3.1. A FENYFORRASQKBAN REJLO
LEHETOSEGEK ES KORLATOK

A villamos energia hatékony felhasznalasa nagy részben a
vilagitasi berendezésben alkalmazott fényforras tipusan
mulik. A 23. tablazat az &ltalanos vilagitasban alkalmazott
16 tipusok fényhasznositasanak fejlédését mutatja:

23. tablazat.
A fényhasznositas fejlédése

Tipus Bevezetés Max. fényhasznositas”
éve (Im{W)
egykori és 1997. évi
Izz6lampa (wolframszalas) 1906 8 19
Higanylampa 1932 32 60
Kisnyomdsti nétriumiampa 1932 67 205
Fénycsd 1936 25 106
Halogénlampa 1959 18 30
Fémhalogénlédmpa 1964 65 102
Nagynyomast nétriumlampa 1965 90 150
Kompakt fénycsé 1980 50 87
Indukcids lémpa 1991 65 80

) Kistilélampak esetén az el6tét vesztesége nélkil

A mUszaki haladas lehet6vé tette, hogy az egyes lampacsa-
ladokon belll a fényhasznositas a toébbszorosére ndéveked-
jen. Ezaltal egy terilet azonos megvilagitdsanak |étrehozé-
sahoz az Un. fajlagos teljesitményigény (Wm™) fényforrasti-
pusonként valtozdan, de jelentésen csdkkent. Természete-
sen nem mindegyik fényforras hasznalhaté tetszéleges he-
lyen. Egyéb miszaki és esztétikai szempontok is befolya-
soljak az altalanos vilagitasi célt lampék alkalmazasi terile-
tét. Ezért a szilkséges energiatakarékos tipust csak egy
szlikebb termékkorbdl célszerli valasztani (24. tablézat).

9.3.1.1. Izzélampa vagy kompakt fénycs6?

Magyarorszagon kb. 3,5 millié héztartdsban van atlagosan
mintegy 10 db hagyomaényos izzéldmpa. 1994-ben a la-
kossag kb. 9800 GWh villamos energiat fogyasztott. Ennek
kozel 10%-at forditottak vilagitasra. Makrogazdasagi szem-
pontbdl ez az ériasi fogyasztas egyidejlileg nagy megtaka-
ritsi lehetéségeket rejt magaban. Eppen ez &sztdéndzte a
kutatékat arra, hogy olyan energiatakarékos lampékat fej-
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24, tablazat.
A fényforrasok alkalmazasi tertilete

Lakas Iskola Iroda Uzlet Vendégl. Ipari Koztér Sport
Izzéldmpa Bhk * * ok *k 2 N N
Halogénlémpa *% * *% *kk *kk * * *
Fénycsé ok *xk *hk . ok *kk Kok *hk
Kompakt fénycsé *Hk Kk ko *kk *kk *k *k *
Fémhalogénlampa N * . Kk ok *kk *x *kx
Higanyldmpa N N N N N *k * N
N. ny. natriumldmpa N N N N N *kk Kk *
Indukcids lampa N * * % *x *kk * N

Jelmagyarézat: **% - kivald ** o * elfogadhato N nem alkalmas

lesszenek ki, amelyek mérete és egyszerli kezelhetdsege
felvalthatia a megszokott hagyomanyos fényforrast. A
kompakt fénycsé kifejlesztésével és annak folyamatos mu-
szaki és esztétikai tokéletesftésével bévilt a vasarlok va-
lasztasi lehetésége.

Mennyit takarithat meg egy allampolgar azzal, hogy a 100
W-0s izz6lampat lecseréli a tébb fényaramot és vilagitasi
komfortérzetet keltd 23 W-os kompakt fénycsére?

Fényforrastipus: izzélampa  kompakt fénycsé
Teljesitmény (W): 100 23
Fényaram (Im): 1380 1500
Uzemelési id6 (h): 10 000 10000
Atlagos élettartam (h): 1000 10 000
Uzemelés alatt felhasznélt mennyiség (db): 10 1
Elfogyasztott energia (6sszesen) (kWh): 1000 230
Relativ fogyasztas (%): 100 23

Egy 23 W teljesitményli kompakt fénycsé 770 kWh-val,
azaz 77%-kal kevesebb energiat fogyaszt élettartama so-
rén. Ez az adat j6l érzékelheté a havonta érkezé villany-
szamla 6sszegében. Ha minden haztartds nappali szoba-
jaba egyetlen kompakt fénycsé keriiine a hagyomanyos
ldmpa helyére, és napi 3 6rat lizemelne, akkor az erédmu-
vek kapacitasa kdzel 300 MW teljesitménnyel csdkkenthe-
t6 lenne. Ezaltal a nemzetgazdasagi szintli éves megtaka-
ritdis meghaladné a 300 GWh-t. Becslések szerint az orszé-
gos villamos hélézaton kb. 45-50 millié darab izzélampat
tartanak szamon.

Energiatakarékossagi okokbol akar az dsszes izzélampat
le lehetne cserélni, de a fogyasztdi szintli beruhazés gaz-
dasagossagénak kiildénbézd megkozelitésti elemzései azt
bizonyitjak, hogy csak ott van értelme a cserének, ahol a
fényforras napi tdbb érén at mikodik. Mivel Magyarorsza-
gon folyamatosan véltoznak a banki kamatok, és a villa-
mos energia &ra is az inflaciét meghalad6 Gtemben né,
ezért nem kdnnyl elére jelezni a megtérllés idejét. A jelen-
legi szamitasok azt mutatjak, hogy napi 3 érés Gizemelés
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esetén a 20 W egységteljesitményli kompakt fénycsé 3
éven belll tériil meg. Az atlagos élettartamabdl hatralévé 7
év tisztan nyereséges idészaknak tekinthetd. A véarakoza-
sok szerint csokkend inflacié és a redlértékben novekvé
energiadr roviditi majd a megtérdlési idét, bar a széles va-
lasztékl kompakt fénycsévek kisebb egységteljesitmény
tipusaival kevésbé latvanyos megtakaritasi eredményeket
lehet elérni.

9.3.1.2. A belsé téri vilagitas pillére — a fénycsé

Az iskolak, kozépiiletek, kereskedelmi helyiségek, irodak
és egyéb munkahelyek altalanos vilagitasat hagyomanyos
(egyenes) fénycsovekkel lehet a leggazdasagosabban
megoldani. :

A 25. tablazat és a 90. &bra a kozel hasonlé teljesitményi
és optimalis kériimények kozott lzemeld fénycsévek re-
lativ energiafogyasztasat mutatja be, alapul véve a 38 mm-
es standard fénycsovet.

A fénycsoves vilagitas tervezésekor a fényforrds megfelel6
kivalasztasaval akar 33%-kal csdkkenthetd a rendszer be-
épitett teljesitménye, és ezéltal a szlikséges vilagitotestek
szama is. Egy 1000 db 40 W egységteljesitmény fenycso-
ves ipari csarnok vilagitdsa — napi 16 orés lzemidével —
évente kb. 200 MWh villamos energiat fogyaszt. A rendszer
korszerUsitésével csupan a modern fényforrédsok alkalma-
zasa révén évi 70 MWh takarithaté meg.

A meglévé berendezések felljitasandl, illetve karbantarta-
sénal a korszer(sitési lehet6ség természetesen fligg a ren-
delkezésre all6 6sszegtdl. Bar a sziikds anyagi helyzet mi-
att tobbnyire a régi lampatestekben csak a fénycsévek
cseréjét teszi lehet6vé, kedvezd esetben a T 12 tipus he-
lyére a haromséavos T 8 kertlhet. A fényforrasok szama
ugyan nem véltozik, s az energiafogyasztas legfeljebb

81




25. tablazat.
A fénycsévek energiahatékonysaga

Fénycsétipus: 38 mm-es, 26 mm-es, 26 mm-es, 16 mm-es
standard standard haromsavos héaromsavos
(T12) (T8) (T (T5)
Teljesitmény (W): 40 36 36 35
Fényéram (Im): 2800 2850 3350 3650
Fényhasznosttas') (ImW'): 70 79 93 104
Szinvisszaadési fokozat: 2B 2B 1B 1B
Relativ fényéram az élettartam végén (%): 70 70 95 95
Relativ energiafogyasztas (%): 100 89 75 67

) az eléveszteség nélkiil

10%-kal csOkken, viszont a kivald szinvisszaadas a megvi-
lagités szintjét kozel 1,5-szeresére névelheti, és ez mar je-
lentds eldrelépés egy alulvildgitott iskolai tanterem esetén.
A korszer(i T 5 tipust fénycsé alkalmazasa mér sziikséges-
sé teszi a lampatestek cseréjét, mert tdbbek kdzétt csak
elektronikus elététtel Gzemeltethetd.

A 38 mm és 26 mm atmérdjli fénycsévek névleges fé-
nyarama 25 °C kdrnyezeti h6mérsékleten érhetd el. Az
aluminiumtikorrel vagy zart buraval rendelkezd belsé
teri lampatestekben a fényforras kérnyezetének hémér-

100%

seklete &ltalaban meghaladja az optimalis munkapont
feltételeit. Ez pedig fényaramcsokkenést von maga
utdn, ami a tervezettnél kisebb megvilagitast eredmé-
nyez. A korszer(i T 5 tipusu fénycsovek névleges fénya-
rama 35 °C-os hémérsékleten jon létre, tehat az lzeme-
Iési kérdlmények jobban megfelelnek az elvart energia-
hatékonysagnak.

Hasonlo problémaval lehet talalkozni az dlmennyezetek-
ben gyakran alkalmazott és viszonylag kis térfogatd mély-
sugarzok esetében is, ahol a lampatest rendeltetésszer(i
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91. abra.

T 5 és T 8 tipusti fénycsévek fényarama a kérnyezeti hémérséklet fliggvényében

elhelyezése megakadalyozza az lizemelés kbzben keletke-
26 hé szabad kidramlasat. A megfelelé szellézés hianya-
ban a fényforras koriil dltalaban 50 °C-os hémérséklet ural-
kodik, amely a két-, illetve négycsapos Kompakt fénycso-
vek névleges fényaramat legaldbb 20%-kal csokkenti. En-
nek elkeriilése végett esetenként célszerli az erre a célra
kifejlesztett, amalgam tartalmi kompakt fénycsoveket al-
kalmazni, melyek még 60 °C-os kdrnyezeti hémérsékleten
is a névleges érték 95%-at bocsatjak ki.

9.3.1.3. A nétriumlampa szerepe a kozvilagitasban

A kozvilagitas (izemeltetését, karbantartasat és fejlesztesét
az adofizeték finanszirozzak, ezért a tarsadalom és a gaz-
déalkodo szervek érdekében &ll a berendezések energiaha-
tékony és koltségkimélé mUlkodtetése. Nagy dsszegekrdl
van sz0, hiszen az orszag'kdzvilagitasat kb. 1 250 000 da-
rab fényforras adja. Az 1994. évi adatok szerint a kdzvilagi-
tas 560 GWh villamos energiat fogyasztott, és annak kdzel
60%-4t a nem leggazdasagosabbnak tekintheté higany-
lampak tették ki. Nagynyomasu nétriumlampaékra, illetve ki-
sebb teljesitmény esetén kompakt fénycsévekre vald,
energiatakarékossagi cseréjik mar a '80-as évek elso felé-
ben megindult. A cserék nélkll szerény becslések szerint
hozzavetblegesen 30 MW-tal nagyobb lett volna a cslcsi-
dejli teljesitményigény 1994-ben.

A kozvilagitasban jelenleg uralkodd higanylampak. meg
mindig ériasi lehetéségeket rejtenek az energiahatékony-
ség javitasénak tertletén.

A higanyldmpa a nagy kiterjedésli szabadtéeri munkahe-
lyek, rakterlletek és nagy ipari csarnokok vilagitasaban
szintén népszerl fényforrasnak szamit. A tevékenyseg
szinvisszaadasi igényétdl figgben a fémhalogen- vagy
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natriumlampak alkalmazasaval tovabbi jelentés mennyisé-
gli energia takarithaté meg.

9.3.2. A LAMPATESTEK , o
ES AZ ENERGIATAKAREKOS VILAGITAS

A vilagitasi berendezés gazdasagossaganak masik fontos
eleme a megfeleld fénytechnikai és mechanikai tulajdonsa-
gokkal rendelkezé lampatest kivalasztésa. Feladata eléggé
dsszetett. Kedvezd hatasfok, a latasi feladatnak megfeleld
fényeloszlas, a kaprazés korlatozésa és a fényforras védel-
me kozott optimélis kompromisszumot kell talélni. Az ener-
giahatékonysag a lampatest fénytechnikai hatasfokaval
aranyos, azaz a vilagitétest és a fényforrés fényaramanak
aranya. Egyszerlibben fogalmazva: minél nagyobb a ha-
tasfok, annal kevesebb energiara van szikség egy eldirt
megvilagitasi szint eléréséhez. Az irodakban gyakran elé-
forduld, eléregedett és tartésan szennyezett, joval 50%
alatti hatasfokd mianyag buras fénycsoves lampatest, illet-
ve a véros mellékutcajaban talalhatd, csak az esé ellen vé-
dett, legalabb 30 éves kdzvilagitasi lampatest kivaltasa egy
megfeleld fényeloszldst, 70%-os hatasfokira, kdzel mas-
félszeresére noveli a berendezés energiahatékonysagét.

A lampatest gazdasagosséagat nagymértékben befolyasol-
ja az alkatrészek és a felhasznalt anyagok ara, élettartama,
megbizhatésaga, valamint a szerelés és a karbantartas
egyszerlisége, vagy akar annak minimalis igénye. Az opti-
kai rendszer kivald mindségl tikér- és buraanyaganak,
rendszeres tisztitasanak, illetve a szennyezés elleni j6 ve-
dettségének kdszénhetden a természetes avulasbol eredd
fényaramcsokkenés erésen korlatozhatd, ami a mar emli-
tett tervezési tényezé mértékének megallapitasaban, és
ezaltal a berendezés energiaigényének tovabbi lefaragaséa-
ban szintén nagy szerepet jatszik. :
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9.3.3. AZ ELEKTRONIKUS ELOTETEK
ENERGIAHATEKONYSAGA

A 2.3.2. fejezetben széltunk az elektronikus elététek eld-
nyeirdl. Most példaképpen bemutatjuk, hogyan alakul egy
58 W névleges teljesitményl fénycs6 fogyasztasa hagyo-
manyos, illetve elektronikus el&tét esetén (Id. 26. tablazat).

Az elektronikus el6tét alkalmazésaval a berendezés ener-
giahatékonysaga a példa szerint kdzel 20%-kal kedve-
z6bb.

9.3.4. A VILAQI'T,AS/ ,RUGALMAS”
KIALAKITASANAK FONTOSSAGA

Az épliletek belsé tereiben sok lehetéség nyilik az ener-

giahatékony és a latasi igényekhez leginkabb illeszkedd,

dinamikus vilagitasi rendszer megvalésitasara. A rugal-

mas kialakitasra killonb6z6é modszerek ismertek:

® az alapszintli altalanos és a kiemelé helyi vilagitas alkal-
mazasa;

® a |ampatestek csoportos, tobbfokozat( kapcsoldsa kézi
vagy automatikus médon, mint  pl. fénykapcsolé-, illet-
ve mozgéaserzékeld, vagy szamitégépes rendszer segit-
ségével;

® o szlikséges megvilagitasi szint 1épcsézetes, illetve fo-
lyamatos (zem(, egyéni igényeknek megfeleld kézi sza-
balyzasa;

® a mesterséges vilagitas automatikus szabélyzéasa az elé-
re meghatérozott, de tetszélegesen véltoztathatd szintre
a helyiséget éré természetes fény véltozasa fliggvényé-
ben;

® a lampatestek sinre szerelése és az elrendezés igény
szerinti valtoztatasa.

26. tablazat.
Hagyomanyos és elektronikus elétét
dsszehasonlitasa

Fénycsotipus: 58 W 58W
haromsavos ~ hdromsévos

Alkalmazott el6tét tipusa: hagyoményos  elektronikus

Fénycsé éltal felvett teljesitmény (W): 58 50,5
Fényéram (Im): 5200 5000
Fényhasznositas elétét nélkil (iImW™): 90 99
Elétét vesztesége (W): 12 4,5
Fényhasznositas elététte! egyiitt (ImW'): 74 91
Az elGtét/fénycsé teljesitményardnya (%): 21 9
Relativ energiafogyasztas (%): 100 81
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Az energiapazarlas egyik legjellemzébb oka az emberek
feledékenysége és kdézonyodssége. Gondoljunk arra, hogy
egy irodaban a reggeli 6rakban bekapcsolt vilagitas gyak-
ran a munkaid6 végéig lzemel még akkor is, ha napkéz-
ben az ablakon bejut6 természetes fény tébb 6rén keresz-
til akar csak részben elegendének bizonyulna a munka
elvégzéséhez. A benntartézkodas miatt szlikségszerlien
megvilagitott helyiség néhany percnyi elhagyasaval egyi-
dejlileg célszerl lenne a vilagitast kikapcsolni vagy szaba-
lyozni. A lampatestek igény szerinti teljes, illetve csopor-
tos kézi kapcsolasanak a lehet6ségét szinte mindenhol
biztositjak, de a dolgozék nem mindig éinek vele, pedig
ezzel a mbdszerrel jelentdsen mérsékelhetd a felesleges
fogyasztas.

Az energiapazarlas emberi tényezjének csdkkentése vé-
gett kildnb6z6 megoldasok léteznek, melyek alkalmazasé-
nak mértéke altaldban a beruhazésra szant anyagiaktol
flgg. A legegyszer(ibb valtozat a berendezés mér emlitett és
nem mindig elegendSen hatékony, kézi kapcsolhatdsaga, il-
letve fényszabéalyozhatdésaga. Ez viszont minden helyiség-
ben éltalanos és helyi vilagitasként kilén-kilén is érvénye-
stlhet. Ennél tdbbet nyUijt a sok kényelmetlenségtdl megki-
meld taviranyitd készllék. A kdvetkezd 1épés az ember je-
lenlétét figyeld vilagitaskapcsolést iranyité infrasugarzas-, il-
letve mozgasérzékeld alkalmazasa, amelynek miikodését a
természetes vilagitas szikséges szintjét ellenérzd, a megfe-
lelé helyen beszerelt fényérzékelé engedélyezi. A médszer
tovabbfejlesztett valtozata az intelligens elektronika altali ve-
zérlés, melynek mikodési elve az emberek évszakonként
véltozé fényigényén alapul. Ennek értelmében a naptar
flggvényében moédosuld érat vagy az égbolt okozta megvi-
lagitas mértékét figyeld berendezés hatérozza meg az
egyes vilagitétest-csoportok be- és kikapcsolasi idépontjat
(Id. a 4. fejezetet). A leglatvanyosabb eredményeket szami-
togépes program szerint elbirt beavatkozést végrehajtd
fényszabalyz6 rendszerrel lehet elérni: a helyiségenként
tébb pontban elhelyezett fényérzékelbk folyamatosan szol-
galtatjak az informéacidkat, melyek alapjan beavatkozas tér-
ténhet. Altaldban az a feladat, hogy egy adott helyen a fény
természetes és a mesterséges Osszetevdi egylittesen egy
tartésan fix érték(i megvilagitast biztositsanak. Ennek ener-
giahatékonysagahoz hozzajarulnak a megfelel6en kialakitott
oldal- és mennyezeti bevilagitok, valamint az egyelére még
ritka médszernek szamitd prizmas és az Gn. heliostat rend-
szerek, melyeknek kdszénhet8en a helyiségek nagyobb
mélységben is kelléen megvilagithatok természetes fénnyel.
Becslések szerint ily modon a villamos energianak kozel
50%-a takarithaté meg a hagyomanyos berendezésekhez
képest.

9.3.5. A HATAROLO FELULETEK
ES A GAZDASAGOSSAG

A féleg szért fénnyel vilagitott kisebb alapterilet(i helyisé-
gek energiatakarékos vilagitdsaban ériasi szerepet jatszik
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27. tablazat.

Energiamegtakaritasi lehetéségek

Lakdsvildgitas Irodavilagitas Kozvilagitas
Manapsag jellemzé fényforras: izzolémpa (95%) fénycsé (95%) Hg-lémpa (55%)
Jelenlegi energiafogyasztas (%): 100 100 100
Korszert fényforrdsok (%): -50 -15 -20
Lampatestek optikdja és elhelyezése (%): -10 -16 -15
A helyiségek hatérolé feltiletei (%): -10 -5 -
Elektronikus el6tétek (%): = -10 -5
Szabalyzott vilagitas (%): -5 -25 -
A korszer(i berendezés energiaigénye (%): 25 30 60

a hatérolé fellletek megfelelé kialakitasa. A feliletek csillo-
gasmentes szinezete jelentésen befolyésolja a berendezés
energiahatékonysagat, hisz ha a mennyezet reflexios té-
nyezéje p=0,5, a falé p=0,3 és a padiéé p=0,1, és a refle-
xi6s tényezék mindegyikét 20%-kal noveljlk, a vilagités ha-
tasfoka is kozel 20%-kal javulni fog. Ez azt is jelenti, hogy
ezzel kb. ugyanannyi energiat takaritunk meg. Az esti 6rak-
ban alkalmazott vildgos szinl fliggonyok az ablakfelllet
nagysagatél figgben tovabb emelik a rendszer energiaha-
tékonysagat.

9.3.6. ATERVSZERU KARBANTARTAS
SZUKSEGESSEGE

A nem megfeleléen végzett karbantartas, melynek resze a
tervszerll ellendrzés, az idejében torténd lampacsere, a
lampatestek és a falfelliletek tisztitasanak, valamint a hibas
alkatrészek kivaltasanak és javitdsanak elmulasztésa, az
eléirtnal kisebb megvilagitast és ezéltal a berendezés gaz-
dasagossagénak romldsat eredményezi. A nagynyomasu
lampéak &ltalaban hosszabb ideig mikédoképesek, mint
ahogy a gazdasagos lizemelés megengedné, ezért ese-
tenként a kiégés el6tt célszerl a csoportos cserét végre-
hajtani. A vilagitotestek optikai rendszerének rendszeres
tisztitasa, valamint a helyiség hatérold fellileteinek elére
Utemezett Ujrafestése nagyban segfti a vilagitas hatasfoka-
nak szinten tartasat.

9.4,  MENNYI VILLAMOS ENERGIA
TAKARITHATO MEG A KORSZERU
VILAGITAS MEGVALOSITASAKOR?

Szamitasok szerint Magyarorszagon a vilagitasi célra fordi-
tott villamos energia 2/3-at a belsé téri, 1/3-at pedig a sza-
badtéri vilagitas teszi ki. Esszer(i modszerekkel mennyivel
lehetne csokkenteni a fogyasztast anélkiil, hogy a vilagitas
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minésége romlana? Becslésjelleggel foglaljuk dssze a rea-
lisnak vélt energiamegtakaritasi lehetéségeket néhany fon-
tosabb teriileten (Id. a 27. tabldzatot).

Az el8bbi, hozzavetbleges szamok értelmében a vilagitas-
ra forditott villamosenergia-fogyasztast a lakasokban akéar

a) (j fogyasztas
25%

fényforrasok
50%

fényszabdlyzas
5%

hatéarolé felliletek
10% lampatestek
10%

fényforrasok
b) Uj fogyasztas 15%
30% >

lampatestek
15%

hatarolé feltletek

fényszabélyzas elektronikus 5%
25% el6tétek
10%
fényforrasok
c) ] 20%

|ampatestek

, 15%

Uj fogyasztas
60%

elektronikus el&tétek

, 5%

92. ébra. ‘ :

Energiamegtakaritasi lehetéségek

a) lakasvilagitasban

b) irodavilagitasban

c) kézvilagitasban
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75%-kal, az irodadkban 70%-kal, a kdzvilagitdsban pedig
mintegy 40%-kal lehetne csdkkenteni.

Természetesen vannak olyan alkalmazasi terlletek, ahol ki-
sebbek a lehetéségek. Megitéléslink szerint Magyarorsza-
gon a jelenleg felhasznalt villamos energidnak csupan
60%-a is elegendd lenne az &ltaldnos vilagitassal kapcso-
latos igények kielégitéséhez. Ez pedig éves szinten kb.
1600 GWh nagysagu megtakaritast jelentene!

9.5.  AZ ENERGIATAKAREKOSSAG
ES A KORNYEZETVEDELEM

A kornyezetvédelem a nemzetgazdasag, sét az egész vilag
életfontossagu Ugye, hiszen a levegd, a viz és a fold miné-
sége hosszU tavon az emberiség létezését befolyasolja, ro-
vid tavon pedig meghatarozé szerepet jatszik a tarsadal-
mak egészsédi allapotanak alakitdsaban, és nem csupan a
vad természet megovasara iranyul. Az ipar 0sszes agazata
eltéré mértékben, de mindig valamilyen karos hatassal van
a természetes kornyezetre. Mivel a civilizacié fejlédéséhez
szlUkség van az ipari termelésre, ezért a velejaré karos fo-
lyamatokat nem lehet teljesen megszintetni, hanem haté-
sukat korlatozni, illetve lehetdleg a legalacsonyabb szintre
leszoritani szlkséges.

Minden eléallitott és felhasznalt kWh villamos energia szin-
tén negativ hatassal van a kérnyezetre. A vilagitasi eszko-
z0k gyartasa is energiat igényel, valamint kilonb6z4 hulla-
dék anyagok termelésével is jar. Tovabba a kiégett lampak
és az elavult alkatrészek, vagy akar komplett berendezé-
sek elébb-utdbb szeméttelepre kerlilnek, szennyezve a vi-
zeket és a talajt. Emiatt nemcsak energiahatékony rend-
szerek létesitése all érdeklinkben, hanem azokhoz a meg-
bizhatdé mindségl, hosszl élettartami és lehetdleg kor-
nyezetbarat anyagokbdl épllt készllékek alkalmazésa is.

Magyarorszagon a villamos energia eléallitasdnak kornye-
zetszennyezd hatésai erésen fliggenek az egyes termeld-
egységek tipusatol és miszaki allapotatol. A féleg hagyo-
manyos erémUveken alapuld energiaipar 1égszennyezését
alapvetéen a tlzel6anyagok mennyisége és mindsége, va-
lamint az alkalmazott energetikai technoldgia és a kornye-
zeti kibocsatasokat korlatozd eljarasok hatarozzék meg.
Emellett nem szabad figyelmen kivil hagyni a vizekre, a ta-
lajra gyakorolt hatédsokat, valamint a hulladékgazdalkodast
sem. A hazai szén flitéértéke. alacsony, kén- és hamutartal-
ma viszont magas. Az importélt nyersolajok mindségét e te-
kintetben meghatarozd kéntartalom ugyancsak magasabb
tartomanyba esik, igy az azokbdl készllé flitdolaj kéntartal-
ma sem megfeleld. A legjellemzébb 1égszennyezbanyag-ki-
bocséatasok oridsi méretliek és 1994-ben a magyar erédmu-
vekbdl kb. 20 500 kilotonna CO, és 420 kilotonna SO, ke-
rult ki a levegdbe. Révid szadmitassal kénnyen kiderithetd,
hogy jelenleg minden egyes 1 kWh eldéllitasaval Magyaror-
szagon atlagosan 0,6 kg CO, keletkezik.
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Az energiaipar a nemzetgazdasag legnagyobb vizfelhasz-
néléja. A hitésre felhasznalt évi mintegy 5 milliard m® viz
csak hével szennyezetten kerlll vissza a természetbe. En-
nek 6kologiai vonzataval szamolni kell. A kazanok tizemel-
tetéséhez szlkséges viz sétalanitasa évente 10 000-12 000
tonna séval terheli a kdrnyezetet. Fontos kérdés a hulladék
kezelése, és ezen belll legnagyobb probléma az évente
keletkezé 4-5 millié tonna salak és pernye, melynek csak
10-15%-4t tudja hasznositani az épitéipar. A fennmaradd
mennyiségeket a zagytereken helyezik el, ahol a hulladék-
bal kioldédo sok, nehézfémek és méas anyagok a talajt és
ezaltal a talajvizeket szennyezhetik. Bizonyos széllitasi és
elhelyezési (deponélési) technikék folyamatos bevezetése
csOkkenti a kdros hatasokat, de a probléma teljes megol-
dasa még véarat magara.

A meglévé erémupark dltalaban gazdasagtalan, elavult és
nem felel meg a kornyezetvédelmi kdvetelményeknek.
Emiatt az Uzemek korszerUsitése, sét Uj erémUvek épitése
elkerllhetetlennek tlnik még akkor is, ha nem névekedné-
nek az energiaigények. A szakértdk szerint minden 0j 1 kW
energiakapacitas-bévités tébb szazezer forintba keril az
1995. évi arakon szamolva, amit elsésorban a fogyasztok-
nak kell fedeznilik. Tehat az energiahatékony megoldasok-
kal, beruhdzasokkal, energiatakarékossagi propaganda-
val, és nem csak magas arakkal érdemes csdkkenteni az
orszag energiaigényét, és ezéltal az épitendd erémlvek
teljesitményét is. Ehhez hozza kell jarulnia a korszer( és
széles |atokorli szakmai tudassal rendelkezd vilagitastech-
nikai tervezdnek is.

LA Foldet nem apainktdl 6rékéitiik, hanem unokainktdl kap-
tuk kblcsén”.

9.6. MIKOR GAZDASAGOS o
ES/VAGY TAKAREKOS A VILAGITAS?

9.6.1. A ,GAZDASAGOS’” MINOSITES FELTETELEI

A termelé létesitmény vilagitdsa az alaptevékenységet (a
termelést) kiszolgéld berendezés, ezért gazdasagossagat
sem ,termékszemlélettel” kell értelmezni, hanem a mindsi-
tés indokabdl kell kiindulni. Ha egy meglévd vilagitas dra-
gén tzemel (U,,), de tervezhetnénk-létesithetnénk egy joval
olcsébb lzemeltetéstit (U,), akkor azt kell eldénteni, hogy
gazdasagos-e a csere. Akkor gazdasagos, ha az (j vilagi-
tas létesitési koltsége (L;) megtéril az (izemeltetési koltség-

megtakaritasbél (U,-U,) — elvart (te) idStartamon belil.
A szamitott megtérilési id6tartam (t.,) képlete:

L
t =——t—<t,

™ Uy—Uy
... 200 . B
1. Szampélda: tm__—1 0020 =25 év <t,=5 év

(L;=200 M Ft, U,,=100 M Ft, U;=20 M Ft, t,=5 év adatokkal)
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1,4
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1,2
104
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0,6 -
im=0,40
ig=0,37 0,4 N
i=0,28 A
*——o—o -——o—o +——o k=0,25
0,2 [
— T ——s *—e—o k=0,01
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1 2 3 4 6 7 8 9 Mo 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 tév
tm=4,4 te=5 tr=10
93. abra.

A térlesztési tényezd értékének alakulasa az eltelt id6 fiiggvényében

A képlet és az értékek akkor igazak, ha 1-2% ,a szdmitas-
ba vehetd” kamatlab (k), amely a kdvetkezd harom ténye-
z6 mérlegelésével valaszthato:

betéti kamat < inflacios rata < kdlcsonkamat

Az Eurépai Unidban 1995/96-ban 2,4% volt az atlagos inf-
laci6s rata, Magyarorszagon jelenleg tébb, ezért Gn. tor-
lesztési tényezdével (i) kell szamolni:

k(1K)
=1 +R

ahol t a tervezett megtérlilés ideje.

A torlesztési tényezd idéfliggvényét a 93. dbra mutatja,
k=0,01 és k=0,25 paraméterekkel.

2. Szampélda: Mekkora lesz a t,, az 1. szampélda adatai-
val, ha k=0,25?

Uy-U; 10020
L, ~— 200

1
A megoldas: i,=—"= 0,4
tm

és ezzel a k=0,25 paraméterl gorbébdl:

t,=4,4 év! Ezutan mindig ellendérzés kovetkezik: a t-et
visszahelyettesitjlk az i képletbe:

. 0,25 (1+0,25)**
i = (1+025)4,4_)1 =0,399=0,4

Megallapithatd, hogy k=0 esetben — Un. statikus médszer-
rel szdmolt t, megtévesztéen rovid, ellentétben a k > 0
esetben — (n. dinamikus modszerrel — szamolt redlis t,-
mel.
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9.6.2. A ,TAKAREKOS” MINOSITES FELTETELEI

,Gazdasagos” minésitést kizardlag a dragan lUzemeld
meglévé berendezést felvaltani tervezett berendezés akkor
kaphat, ha a létesitési koltségraforditdsa megtéril az Uze-
meltetési koltségmegtakaritasbol (ha nem téril meg az
eléirt-elvart idétartamon belll, akkor ,nem gazdasagos a
csere’!).

,Takarékos” minésités mas jellegli berendezések Osszeha-
sonlitdsa soréan is adhaté. Az ésszehasonlitas a raforditas
(R) kiszamitasaval kezdédik. Képlete: R=iL + U

1. eset. Azonos terlileten végzett azonos tevékenységre
(azonos szabvanyelbirasokat teljesitd) tervezett két vilagi-
tasi berendezés kozul a kisebb raforditédsu a takarékos.

Szampélda: L,=200 MFt; U;=20 M Ft/év; L,=180 M Ft;
U,=23,5 M Ft/év.

Tervezett élettartam: t,=t,=10 év=t
Statikus modszerrel:

1 35
Ri=" ><L1+u1=—116 x200+20=40 M Ft/év

1
R2=Ta x180+23,5=41,5 M Ft/év

Dinamikus mddszerrel:

. 0,25 (1+0,25)"°
=T 10251 028

R,=0,28x200+20=76 M Ft/év;
R,=0,28x180+23;5=74 M Ft/év.
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Tehat k=0 kamatldbbal szdmolva az 1., mig 25%-os ka-
matldbbal a 2. takarékos!

2. eset. Két kiilénbdz6 nagysagu terlleten végzett azonos
tevékenységre (azonos szabvanyeldirdsokat teljesitd) ter-
vezett két vilagitasi berendezés kozlil a kisebb raforditasi
mutatéju (mg) a takarékos.

R; Ft/év
A’ mP
ahol A a szabvanyosan és hasznosan megvilagitott tertlet.
Szdmpélda: A,=10 000 m?; A,=20 000 m~.
_ R, 76 MFt/év
RTA 10Em?
- _BR; 74AMFYéy
R2TA,” 20Em?

A réforditasi mutatd: mg=

=7,6 E Ft/évxm?

=3,7 E Ft/évxm?

Takarékos a 2. berendezés!

3. eset. Két kilonbozd terlleten meglévd létesitmények
azonos tevékenységet — azonos elGirdsokat teljesitd —
meglévo vildgitasi berendezés kozil a kisebb my tizemel-
tetési mutatdja a takarékos.

Szédmpélda:
= Ui 20 MFyév
YT A 10EmM?
S U, 23,5 M Ft/év
“TA, 20Em?

=2 E Ft/évxm?

=1,175 E Ft/évxm?

Takarékosan Uzemel a 2. berendezés.

9.6.3. A ,GAZDASAGOS ES TAKAREKOS”
MINOSITES ESETE

Meglévd berendezést felvaltani tervezett berendezéssel ak-
kor takarékosabb a tervezett vilagitds szamitasba vett élet-
tartama (t;) alatt, ha a rafordités (R;) kisebb, mint az Ry,.

R;=iL;+U;=0,28x200+20=76 M Ft/év;
Ry=Ry=100 M Ft/év.
Mindsités: Ry < Ry, tehét takarékos a tervezett berende-

zés. Az 1. pontban at,, megtérilési idétartammal kiszamol-
tuk, hogy a tervezett berendezés gazdasagos is.

Ez az egyetlen eset a ,gazdasagos és takarékos” vila-
gitas esete!
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