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Technológiai újdonságok
Világításirányítás

A világítás területén leggyorsabban fejlődött a fényvezérlés. Ma már sok-
oldalú lehetőség kínálkozik a fény kihasználásának optimálására azzal, hogy
annak vezérlését bekötik az épület villamos vezetékrendszerébe a lámpák
elektronikai berendezéseinek segítségével, valamint a nappali fény figyelem-
bevételével. A jövőben ezeken a hálózatokon belül a kommunikációt a DALI
(digitálisan címezhető világítási interfész) le fogja egyszerűsíteni. Nagy kihí-
vást jelent a felhasználói interfész. A fényerő ésszerű szabályozása ma még
csak a kezdetén tart. Erre a célra még új megoldások szükségesek.

Lámpák
A belső világítás fejlődése gyakran a lámpatechnológia fejlődésével van

kapcsolatban. Egyre újabb világítótest-konstrukciók jelennek meg. Növelik a
teljesítményfokozatokat és csökkentik a lámpaméreteket. Legújabban a vilá-
gító diódák kerültek a figyelem előterébe. Mindinkább erősödnek azok a tö-
rekvések, hogy általános világításra alkalmassá tegyék ezeket (színes és fe-
hérfényű változatban, hosszú élettartammal, előreláthatólag 50 lm/W fény-
hasznosítással). Különösen csábító lehetőség a játék a színekkel.

A fénycsövek esetében folytatódik a kisebb beépítési formák (vékonyab-
bak, illetőleg hajtogatott kivitelű) fejlesztése. Ezzel teszik lehetővé az intenzí-
vebb fényforrások nagyobb fajlagos felületi fénysűrűségű változatainak meg-
jelenését. Ezzel egyidejűleg fokozódik a vakító hatás, amire a tervezésnél kü-
lön figyelemmel kell lenni.



Világítási szerelvények
A leglátványosabb fejlesztési eredmény ezen a területen a fényvezetők.

Mind a száloptikák, mind az üreges szálas fényvezetők figyelemre méltó sze-
rephez jutnak. Az épületek belső világítására felhasználható változatok fej-
lesztésével foglalkozik a Berlini Műegyetem. Akár a nappali fényt, akár nagy
teljesítményű gázkisüléses lámpák mesterséges fényét lehet nagy fényáram
formájában az épület helyiségeibe vezetni.

Energiahatékonyság
Az európai lámpa- és világítástechnikai ipar a 70-es évek energiaválsá-

gainak hatására már aránylag korán elkezdte az energiaforrások hatékony
hasznosítását célzó fejlesztési munkákat. Erről tanúskodnak a kereskedelmi
és a középületekben az izzólámpákat felváltó fénycsövek, valamint nagynyo-
mású lámpák.

Ehhez járulnak hozzá manapság a világításirányítás lehetőségei. Akár
60%-ot is elérhet a megtakarítás a nappali fénytől függően szabályozott be-
rendezések, a jelenlét-érzékelők és az időzítőautomatikák alkalmazása ese-
tén.

Az EU energiatakarékossági green light (zöld fény)
programja

Az EU támogatja az energiatakarékossági intézkedéseket. A „green light”
programon az energetikailag hatékony világítást értik. Az EU feladatának te-
kinti a különlegesen energiatakarékos berendezések használatának ösztön-
zését reklámmal, épületekben figyelmeztető táblákkal stb. A támogatás az
energetikailag hatékonyabb lámpák és előtétkészülékek, nappali fénytől és
jelenléttől függő szabályozások alkalmazására vonatkozik.

Fényforrások energetikai osztályozása
Az energetikai hatékonyság alapján való jelölés bizonyos nehézségekkel

jár. Bár a lámpákat és az előtét készülékeket a fényhasznosítás figyelembe-
vételével ugyan viszonylag könnyen lehet osztályozni, de a világítási szerel-
vények esetében csakhamar csődöt mond a próbálkozás, mivel ehhez ismerni
kell a felhasználási körülményeket. Például olyan fénysugárzó, amelynek egy
múzeumban az erősen koncentrált fényt egy távoli műanyag felületre kell irá-
nyítania, mindössze 55%-os fényforrás-hatékonysággal, sőt mindössze 30%-
os megvilágítási hatásfokkal üzemel. Ugyanakkor egy szabadon sugárzó
fénycsőlámpa maximális fényforráshatásfokkal és elég kedvező megvilágítási
hatásfokkal működik. Tehát megfelelő érvekkel kell visszautasítani azokat az
európai kezdeményezéseket, amelyek a túlzottan hangsúlyozott energiataka



rékossági tudat figyelembevételével a világítástechnika erőteljes leegyszerű-
sítésére törekszenek.

Nappali fény
Ma már magától értetődő, hogy a megvilágítás tervezéséhez figyelembe

veszik a természetes megvilágítás lehetőségeit is. Mindenki egyetért abban,
hogy a munkahelyeknek természetes megvilágításra van szükségük. A termé-
szetes világítás kedvező minőségében senki sem kételkedik.

A természetes megvilágítás gazdaságosságáról azonban távolról sem
egységes a szakemberek véleménye.

A természetes világítás hozzájárul
az energiatakarékossághoz

A természetes fény egyrészt a mesterséges világítás szabályozásának
mércéje. Az alapelképzelés szerint a munkahelyi 500 lx megvilágítás megfe-
lelő. Ha ezt természetes világítással el lehet érni, akkor felesleges a mester-
séges világítás, ill. ez megfelelő mértékben csökkenthető. Tehát hozzájárul a
villamos energiával való takarékossághoz.

A természetes világítás javítja a közérzetet
A természetes világítás másik kihatása az a tudat, hogy a napszakok

változásával együtt élünk, kinézhetünk a világba, élvezhetjük a természetes
világítás kedvező hatásait. Közép-európai szélességi fokokon az ember vá-
gyik a fényre, amit a szokványos mesterséges világítás, még 500 lx esetében
sem képes kielégíteni, különösen akkor, ha kívül nagyon világos van. Ez any-
nyit jelent, hogy időnként több mesterséges fényre van szükség ahhoz, hogy
kiegyenlítsük a belső térben fellépő fényhiányt.

Kedvező tulajdonságok
A természetes világítás jó. Általában az egyetlen egészséges és „boldo-

gító” fényforrásnak tartják. Ez a kedvező megítélés viszont ellentmond a
mesterséges világítás megítélésének. Néha a különleges „világos” fénycsöve-
ket tartják a természetes világítás versenytársának. Mindig arra kell törekedni,
hogy a mesterséges világítás jó minőségű legyen, bizonyítsa a színek termé-
szetes érvényesülését, ne vibráljon és szükség esetén a spektrum teljes ská-
láját visszaadja. Ez azonban nem jelenti azt, hogy értelmetlenül versenytárs-
nak tekintsük a természetes fénnyel.

A természetes fény irányítására alkalmas rendszerek a belső tér mélyé-
nek megvilágítását teszik lehetővé.



A világítási rendszerek minősége
A világítási rendszerek minősége az utóbbi években állandó vitatémává

vált (1. ábra). A vitát az a megállapítás váltotta ki, hogy a világítási rendszere-
ket lehet ugyan szabványnak megfelelően tervezni, azonban ez nem jelenti
azt, hogy a felhasználónak a megoldást el is kell fogadnia.

1. ábra A világítás minősége

Elégedettség a munkahelyi megvilágítással
A definíció szerint „a világítási rendszerrel való elégedettség pozitív vá-

lasz a vizuális kínálattal szemben támasztott igényre”. Gyakorlati feltételek
között laboratóriumi kísérleteket végeztek és ugyanakkor körkérdéseket is
feltettek. Megállapították, hogy a korszerű világítási rendszerekkel be lehet
tartani az alapvető világítástechnikai minőségi követelményeket. A fényforrás
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okkal való elégedettség és azok pozitív értékelése erősen függ annak megje-
lenési formájától és az egyéni beavatkozás lehetőségétől. A vizsgált világítási
rendszerek statikusak voltak, vagyis nem lehet azokat szabályozni. Az elége-
dettség tehát függ a fény térbeli eloszlásától és attól, hogy egyénileg hogyan
lehet befolyásolni.

A világítási rendszer minőségi jellemzői
A fizikailag meghatározható minőségi jellemzőket a szabványok, például

a DIN 5035 írják le. A világítási rendszerek kétségtelenül ki kell, hogy elégít-
sék az alábbi követelményeket:

– megvilágítási szint,
– világosságeloszlás,
– vakítás (közvetlen és visszavert) korlátozása,
– színek hű visszaadása,
– fényárnyalat,
– a fény iránya,
– árnyékoltság.
Az egyes jellemzőket számszerűleg értékelik, tehát a berendezések elle-

nőrizhetők.
A CRF kontraszthatási tényezőt ismét be kell vezetni, mert lehetővé teszi

a munkahelyen az esetleges visszavert vakítás minősítését. A DIN hagyomá-
nyos minőségi jellemzőit a Világítási Kézikönyv új kiadása az alábbi fogalmak-
kal egészíti ki:

− világítási berendezések ergonómiája,
− a térharmónia, a fényhangulat és a világítás kialakításának szubjektív

kritériumai,
− gazdaságosság.
A világítástervezés minőségi szempontból való értékelésére szolgálnak a

látás kényelme, a látási teljesítmény és a térkörnyezet.

A világítás minősége
Az amerikai IESNA világítástechnikai kézikönyvben átfogóbb, „egysége-

sítésre törekvő” szempontként a világítástervezés céljaként a vizuális kénye-
lemérzés fogalmát vezették be. Ez az alábbiakból tevődik össze: megvilágí-
tottság (visual lightness: a megvilágítás intenzitása és visszaverődésének
mértéke a környezet függőleges felületein) és vizuális attraktivitás (visual inte-
rest: a fény és árnyék egyenlőtlenségének mértéke, valamint a megvilágítási
intenzitások és a fénysűrűség átmenetei a felületek között). A helyes megol-
dás a mértéktartó környezetvilágítás és a látási feladat jó megvilágítása.



Az amerikai prioritás-háromszög sarokpontjainak jelentése szabad fordí-
tásban:

− ergonómia,
− gazdaságosság és ökológia,
− építészet.
Más megfogalmazásban a vizuális környezet megvilágítási „igényei”:
− tevékenységi (funkcionális) igények, amelyek a tulajdonképpeni látási

feladatra vonatkoznak,
− biológiai (érzelmi) igények, amelyek a környezet önkéntelen tudomá-

sulvételére vonatkoznak,
− építészeti (esztétikai) igények, amelyek a kialakításra vonatkoznak.
„A fény minőségének olyan definíciójára van szükség, amelyik egyaránt

érvényes az esztétikára és a munkahelyi megvilágításra, a természetes és a
mesterséges fényre.” Nemcsak az ember testét, hanem pszichéjét és érzéseit,
vagyis teljességében az egész embert figyelembe veszi.

Jóminőségű világítás tervezéséhez, egyértelműen meg kell értenie a ter-
vezőnek a vizuális érzékelés elvét és folyamatát, valamint az embernek a vi-
zuális információ iránti igényét.

Egészség
Az optikai sugárzás, a vizuális környezet megvilágítása egyaránt gyako-

rolhat károsító és gyógyító hatást az emberre.

Fénygyógyászat és fényszükséglet
A tudományos megállapítások a 70-es évek óta állnak rendelkezésre. A

fénygyógyászati lehetőségeket orvosilag a SAD (Seasonal affective disorder)
gyógyítására eredményesen alkalmazták a 2500–10 000 lx megvilágítási erő-
vel (a szemen) végzett besugárzás formájában. Erről lassacskán a világítás-
technika szakemberei is tudomást szereztek. Különösen figyelemre méltó a
nappali fénynek az ember bioritmusára gyakorolt hatásának folyamatban lévő
vizsgálata. A naponta és az évszakokkal változó természetes fény alakította
az ember látási mechanizmusát és rányomta bélyegét észlelési szokásaira.
Az orvosi irodalom a fényt „időzítőként” fogja fel és a hormonháztartásra, külö-
nösen a melatonin hormonra gyakorolt hatását, mint fiziológiai stimulátort is-
meri el.

1993-ban kezdték meg és hosszabb ideig folytatták azokat a vizsgálato-
kat, amelyeknek tárgya a megvilágítási szint és a megvilágítási helyzet meg-
választása a napszakok és az évszakok függvényében. Megállapították, hogy
irodákban a nappali világításon felül további 800 lx „mesterséges” megvilágí-
tási intenzitást igényelnek. Reggel, délben és este eltérő a fény iránti igény. Ez
az emberi bioritmus és éberség biológiai gerjesztésével magyarázható.



Ez okozza, hogy mesterséges világítási környezetben a megvilágítási
intenzitás iránti igény nagyobb, mint a szabvány által előírt érték.

A kutatók megállapították, hogy az ember ébersége a nap folyamán igen
erősen ingadozik. Ezt a nagyon kézenfekvő felismerést gyakran figyelmen kí-
vül hagyják. Az éberséget a környezet befolyásolja. A nagyobb megvilágítási
intenzitás, ill. a nagyobb fénysűrűség a kifáradás ellen hat. A fény gyors válto-
zása ösztönző hatású, az egyhangú vizuális környezet visszafogja az aktivi-
tást és álmosít.

A világítás változásai
A munkatudományi és foglalkozás-egészségügyi szakemberek felhívták

a figyelmet arra, hogy a világítástechnikai megoldásokat nem szabad statikus
rendszerként felfogni, hanem a vizuális belső térklíma dinamikus konstrukció-
ját kell megvalósítani. Az emberi igények kielégítésének szempontjai:

− a világítástechnikai minőségi jellemzők betartása,
− a fényviszonyok ésszerű megváltoztatása,
− a nappali világítás lehetőségeinek figyelembevétele.
A világítástechnikai megoldások tervezésekor már eleve gondolni kell a

különböző megvilágítási hatások érvényesítésére.

Innovatív világításirányítási rendszer
Németországban

A tervezési irányelvek egyik kivitelezett változatát képviseli az ORGA
vállalat (Paderborn, Németország) új központi irodaépület-komplexumának
rendszere. A kitűzött feladat: intelligens munkaatmoszféra megteremtése. A
dolgozók elégedettségével jár együtt pozitív motiváltságuk.

Építészeti kialakítás elemei
A három önálló blokkból álló épületkomplexum között emeletenként üve-

gezett folyosó létesít kapcsolatot. Ez az elrendezés az utólagos bővítés iránti
igények egyszerű kielégítését biztosítja.

Az egyes emeletek közepén találhatók a tárgyalótermek és más, közös
használat céljait szolgáló helyiségek. Az irodák a középső tömb körül helyez-
kednek el és minden esetben nagy ablakfelülettel rendelkeznek. Ezzel terem-
tették meg a kellemes, világos, természetes munkaatmoszférát.

Az irodák alapterületét áthelyezhető falak segítségével, komolyabb át-
építési tevékenység nélkül változtatni lehet. Ez a körülmény determinálta egy-
idejűleg a fényforrások megválasztását.



Világítástechnikai szempontok
Olyan világítási rendszerre volt szükség, amelyik bármikor akadálytalanul

átrendezhető, bővíthető vagy leegyszerűsíthető.
Minden munkahelyen a megvilágításnak vakításmentesnek kellett lennie.

A gazdaságos kivitelű fényforrások egyénileg beállíthatók voltak.
A világítástechnikai minőségi jellemzőkön kívül az alábbi fő kritériumokat

kellett kielégíteni:
− beszerzési költségek,
− energiaköltségek,
− egyszerű átalakíthatóság,
− a karbantartási ráfordítások,
− élettartam,
− előírások és szabványok betartása,
− különböző látási feladatok figyelembevétele,
− a felhasználók elégedettsége.
A világítástechnikai tervezés övezetekre orientáltan történt. Nem a ha-

gyományos csatlakozóaljzatokat használták így, az áramcsatlakozási értékek
lényegesen csökkenthetők voltak. További megtakarítási lehetőségeket értek
el a nappali megvilágítástól és a helyiségben való jelenléttől függő automa-
tikával. Az áramfogyasztás költségei ennek megfelelően 70%-ig csökkenthe-
tők voltak.

A megtakarítási lehetőségektől eltekintve a legfontosabb szempont a
munka teljesítményét biztosító elégedettség és megvilágítási kényelem volt.

Utószó
A világítástechnika interdiszciplináris jellegét kell tudatosítani és az em-

beri életfeltételek szempontjából kell érzékeltetni jelentőségét. A fény nem je-
lenti kizárólag a helyiségek és tárgyak megvilágítását, hanem olyan létfeltétel,
melynek társadalmi jelentősége van. Olyan világítási megoldásokra van szük-
ség, amelyek állandósítják az emberek egészségi állapotát, a dolgozókat mo-
tiválja és ösztönzi.

(Dr. Barna Györgyné)
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