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Bevezetés

Gyakran természetesnek vessziik a vilagitast, és ritkdn gondolkozunk el azon, hogy az

energiafogyasztasunk jelentds részét ez teszi ki.

A vilagitastechnika folyamatos fejlodése 1étfontossagu szerepet jatszik az épitett kornyezet
alakitdsadban, szem el6tt tartva a fenntarthatdsag prioritasat a viladgitastechnikai iparban. A
gyartok olyan termékeket terveznek, amelyek ujrahasznosithatok, ¢s energiahatékony
anyagok felhasznalasaval csokkentik a kornyezetszennyezést. Egyre nagyobb teret kap a
korkords tervezési elvek irdnya eldsegitve a tobbfunkcids felhasznalast egyetlen
terlileten. Ez a tervezési forma ujragondolja és tdmogatja a kreativ alkotdi folyamatot, és

termékek ujrafelhasznalasat. [1]

A fenntarthatosag és az egyetemes fenntarthato fejlédés a vilagitasi rendszerekre is kiterjed.
A vilagitastechnikdban ¢€s a tervezési technikdban bekovetkezett gyors valtozasok miatt a

vilagitastervezés szinte 01j része az épitési folyamatoknak. [2]

Egy épiilet funkcionalitdsa nagymértékben fiigg a vilagitas feltételeinek megteremtésétol,
hogy nemcsak funkciondlis és kényelmes tereket biztositsanak, hanem hatékonysagot is

érjenek el.

A vilagitastervezés €s kivitelezés szakembereinek lehetds€ge van tervezési stratégiakkal €s
koltséghatékony vilagitasi megoldasokkal hozzdjarulni a fenntarthatobb jovOhoz, és a

szénldbnyom csokkentéséhez.

A vilagitastervezés magaban foglalja azokat a vilagitasi rendszereket, amelyek

minimalizaljdk az energiafogyasztast €s eleget tesznek az épiiletben €16k igényeinek.

Ezért a bels6épitészet €s a vilagitastechnika kapcsolata dontd fontossagu. A belséépitészek
¢és vilagitastervezOk energiahatékony, - természetes fényt optimalis mdédon felhasznalo
vilagitasi rendszerek tervezésével és vilagitasvezérléssel olyan épiileteket hozhatnak 1étre,
amelyek esztétikusak ¢és kornyezettudatosak. Mindemellett a szakszeriien elhelyezett

vilagitas j dimenziot tud adni a térnek, életre keltve egy bels6épitészeti projektet.



1. Belsoépitészet és vilagitastechnika kapcsolata

A vilagitastechnika szorosan kapcsolodik a belsd épitészeti tervezéshez, mert alakitja az
¢épiiletben lakok altal tapasztalt vizualis kornyezetet. A vilagitastervezok a fényforrasok és
vezérldrendszerek megadésaval, térbeli elrendezésének meghatarozasaval, valamint a fény
¢s az anyagok kolcsonhatasdnak figyelembevételével nagymértékben befolyasoljak az

épitészeti terek funkciojat és esztétikajat. [3]

Az épitészeti vilagitastervezés bizonyos belsd épitészeti elemeket szolgal ki és fejleszt ki,
hogy eldsegitse, megalapozza vagy hangsulyozza az épiilet esztétikajat, torténetét és céljat
— szellemiségét. Mas teriiletek is szerepet kapnak, mint példaul a fizika, a mérnoki
tudomany, valamint a fény pszichologiai €s €lettani hatasai. A vilagitas befolyasolhatja az

ember hangulatat és kapcsolatat a térrel. [4]

A vilagitds eldnyei az épitészetben sokrétliek és elengedhetetlenek a kivételes terek
kialakitasahoz. A vilagitas kulcsszerepet jatszik az épiilet altalanos kialakitasanak,
funkcionalitasanak €s hangulatanak javitasaban.
A vilagitas elonyei a belsdépitészetben:
- kiemeli az épitészeti jellemzoket, a textrakat és a formakat, fokuszpontokat hoz
1étre, és kiemeli a dizajn elemeket,
- jelentdsen befolyasolja a helyiség hangulatat, az intenzitas, a szinhémérséklet és a
fényeloszlas beallitasaval,
- biztositja a helyiségek biztonsagos és funkcionalis hasznalatat,
- Dbefolyasolhatja a tér érzékelését,
- az energiahatékony vilagitasi megoldasok, példaul a LED technologia és az
intelligens vilagitasvezérlés integralasa jelentdsen csokkentheti az épiiletek

energiafogyasztasat és iizemeltetési koltségeit.



Az energiahatékonysag eldtérbe hozta a nappali fény hasznalatat, igy a nappali vilagitas
gyakorlata 0j jelentdséget kapott az épiilettervezésben, mert a nappali fény hasznalata
lehetové teszi az mesterséges vilagitds idotartaméanak csokkentését és a kapcsolddo

koltségek csokkentését [5]
Egy bels6épitészeti projekt elkészitésében résztvevo vilagitastervezd munkéja hozzajarul az
optimalis egyensuly eléréséhez a vilagitds mindsége, az emberi igények és az épitészeti

szempontok kozott. A jo vilagitas megvaltoztatja és atalakitja a teret.
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1.1. Milyen hatassal van a fény a belsoépitészetre?

A szakszertien elhelyezett lampa 1) dimenzidt ad a térnek, életre keltve egy belsdépitészeti
projektet, ugyanakkor a mindségi tervezésben a funkciondlis tér kialakitdsa tilmutat néhany

fényforras felszerelésén.

A hatékony vilagitastervezés javithatja a tér szerkezetét €s rendeltetését. Tobb vilagitasi
réteg egyideji haszndlata egyiittesen éri el a kivant hatdst. Mindegyik réteg kiegésziti a

masikat, és atfogo vilagitasi megoldast hoz létre.
Tobb vilagitasi réteg belso terekben torténd hasznalatanak eldnyei:

a) lehetévé teszi, hogy a felhasznalo sajat igényei szerint allitsa be a vilagitast.
Példaul napkozben elég lehet a kiemeld és feladat megvilagitas.

b) hozzajarul a helyiség altalanos hangulatahoz. A meleg tompitott kdrnyezeti
vilagitdas meghitt 1égkort teremthet a kikapcsolédashoz, mig a
feladatvilagitds energikusabb kornyezetet teremthet munkdhoz vagy
Osszejovetelekhez.

C) kiillonboz6 magassagban és szogben elhelyezett fényforras hasznalata
arnyékokat és csticsfényeket hoz 1étre, karaktert és dimenziot adva a térnek.
Kolesonhatasuk kiemeli a textrakat, és latvanyosabba teszi a teret.

d) kiemel6 vilagitas felhivja a figyelmet a belsé tér érdekes pontjaira és
fokuszpontot hozhat létre.

e) elkeriilheté a sziikségtelen vilagitas, ami energiamegtakaritast eredményez.
Id6zitdk és intelligens vilagitasvezérlok beépithetdk a kiilonbozd rétegek
hatékony kezeléséhez.

f) illeszthet6k bels6épitészeti stilusokhoz. Példaul a fiiggesztett lampak kicsit
elegansabb térhez, mig a testre szabhato beltéri palyavilagitds a modern

belso térbe illeszkedik.

A vilagitastervezOk kihasznaljak a vilagitasi rétegek altal adott lehetdségeket, hogy egyedi

igények megfelelden sokoldalu vilagitasi megoldasokat alkossanak.

A fenntarthatd vilagitds elonyei kozé tartozik a csokkentett energiafogyasztas, a jobb

vizualis kényelem, az alacsonyabb karbantartasi koltségek és a jobb épiiletesztétika.



1.2. Kihivasok a vilagitastervezésben

Az ¢épitészeti vilagitastervezés a vilagitastechnika egyik dga, amely az épiiletek és a

kornyezetiik vildgitasaval foglalkozik. [7]

A megfeleld vilagitas kivalasztasa is kulcsfontossagu a vildgitastervezési projektekben,
hiszen a megfeleld vilagitas 1) szempontokat ad a térnek. Ugyanazon projekten beliil, a
kiilonb6z6 fényalkalmazasi moédok valtozatos helyzeteket alakitanak ki, jatszva a fénnyel €s

arnyékkal, melegséggel és hidegséggel. [8]

Napjainkban a technologia az 4llandd valtozds és fejlédés allapotdban van. Amikor a
technologiai termékek valtoznak, megvaltozik a hasznalatuk moddja is. Nem konnyii
nyomon kovetni, és tisztdban lenni az 0j és nagyszerli képességeknek, ezért fokozott

figyelmet kell forditani az 0j technoldgiak elényeire és a megtakaritasi lehetdségekre.

Példaul a vilagitasvezérlési technologia megtaldlja azt a megfeleld megoldast, amely
nemcsak a vilagitas tervezését javithatja, hanem egyuttal hozzajarulhat az épiilet altaldnos
miikddési hatékonysaganak javitasdhoz is. Megmutatja, hogy a hatékony vilagitas lehet
fenntarthatd ¢€s funkcionalis 1is, ¢és az energiaforrasok megfeleld kezelésével
energiahatékonysag érhetd el. A fejlett vezérlési képességekkel, adatok generdlhatdak
méréssel és/vagy monitorozassal, amelyek megfeleldé fényszintet, szinmindséget

biztositanak és minimalizaljék a fényszennyezést.
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1.2.1. Milyen a megfelel6 vilagitas?

A megfelelo vilagitastervezés jelentésen hozzajarulhat az épiilet altalanos mukodési

hatékonysagahoz. A belsé épitészet és a vilagitds megfeleld talalkozasa az otthon minden

perspektivajat érinti:

a) jo vilagitastervezés

b) megfelel6 kezeldszervek kialakitasa

a.
b.
C.
d.

felhasznaloi kényelem
skalazhatosag és sokoldalisag
fenntarthat6sag

atjarhatosag

Osszességében elmondhatd, hogy a megfeleld vilagitds hasznalata életiink minden teriiletén

hozzéjarulhat jobb életmindségiinkh6z. A fény hatarozza meg, hogyan érzékeljiik és

értékeljiik a teret, a format és az anyag szerkezetét. A jo vilagitasi rendszerek javitjdk a

hangulatot, hatassal vannak a munkavégzésre, egyesitik a tudomanyt és a technologiat.

A j6 vilagitastervezésnek van:

- funkcidja, (a kdrnyezet megvilagitasaval timogatja a helyiség hasznalatat)

- irénya (kiemel, fokuszt ad, meghataroz)

- teret teremt, (fokozza a térérzékelést)

- hatésa a szinekre (megvaltoztatja a szinek érzékelését, a hangulatat)

Természetes fény vilagitas

S

Munkaterilet
Szoba vilagitas

S [N

Feladat vilagitas

2. dbra - Megfelelé vilagitas [9]
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1.2.2. A vilagitas tipusai

A vilagitas tipusait a vilagitasi feladatok alapjan harom f6 kategdridba sorolhatjuk, amelyek

egymassal kombinalhatok. [10]

Kornyezeti vilagitds: altalanos vilagitds, amely a helyiség egyenletes megvilagitasara

szolgal. Ez lehet természetes fény az ablakon keresztiil, vagy felsd vilagitas, ami a teljes
megvilagitast biztositja adott térben. Idedlis esetben egyenletes megvilagitast kell
biztositania az egész helyiségben, fiiggetleniil att6l, hogy vannak-e tovabbi fényforrasok.
Biztositania kell a megfeleld és balesetmentes mozgast. Ez minden bels6 vilagitasi rendszer

alapja.

Feladat vilagitas: bizonyos tevékenységek, vagy adott feladat elvégéséhez biztosit

vilagitast. Példaul olvasas, f6zés vagy szamitdogépes munka az irdasztalnal erre kijelolt
fényforras segitségével. Ilyenkor erdsebb fényre van sziikség a szoba egy kisebb
fokuszpontjaban. Erdemes keriilni az arnyékot vetd valamint erds fényeket, amikor
munkateriilet megvilagitasrol van sz6, mert az akadalyozhatja a haté¢kony feladatvégzést. A
feladatvilagitas altalaban kiilon kapcsoloval rendelkezik, amely fiiggetlen a helyiség
altalanos vilagitasi kapcsoldjatol.

Haszndlhatéo tanuldshoz, asztali lampaként, vagy haloszobdban olvasolampaként,

konyhaban munkapulton vagy szerkény alatt és fiird6szobaban.

Kiemeld vilagitds: a helyiség bizonyos jellemzdinek kiemelésére hasznaljak, példaul

bejaratok, novények vagy miialkotdsok megvilagitasanal hasznaljak. Fontos szerepet jatszik
abban, hogy elérjék a kivant hatast. Telepitési szempontbol a kiemeld vilagitdsnak
haromszor tobb fényre van sziiksége, mint amennyit a kornyezeti vilagitds biztosit.

Hasznélhat6 szobor vagy épitészeti, miialkotas vagy akar ndvény kiemelésére.

12
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3. dbra - Vilagitétestek tipusai [11]

1.2.3. A vilagitas hatasa az emberi teljesitményre

A fény kozponti szerepet jatszik a vizualis kornyezet kialakitdsdban. Amire valoban
szlikség van, az az Osszes vilagitasi kovetelménynek megfelelé vilagitastervezés - olyan
tervezési koncepciok, amelyek olyan vizualis kornyezetet hoznak létre, amely kiilonféle
tevékenységeket tdmogat, eldsegiti a jolét érzését és Osszhangban all az épitészeti
tervezéssel. Az alabbi abra mutatja be azt a fogalmi keretet, amelyeken keresztiil a vilagitas

befolyasolhatja az emberi teljesitményt. A nyilak jelzik a hatasok iranyat.
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4. dbra - A vildgitas hatdsa az emberi teljesitményre. [12]
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2. A téma jelentosége

A technologiai fejlodés a vilagitasi rendszerek energiateljesitményét soha nem latott szintre
emelte. A technoldgiai megoldasokkal tovabbra is tobb energia megtakaritast ériink el, de
tovabbi megtakaritds érhetd el, ha megértjiik az emberi viselkedés Osszetettségét, és ugy
tervezzik meg a rendszereket, hogy azok alkalmazkodjanak az energiatakarékos

viselkedéshez. [13]

A fénykibocsajto diddakat az 1960-as évek oOta hasznaljak. Akkoriban csak jelzd ledeknek
hasznaltak. A 2010-es években tortént az attorés, amikor elkezdett a LED-es technologia
bejonni a vilagitastechnikédba. A kiilonboz6 korabbi fényforrasok kivonasa és a LED-ek

erbteljes térnyerése kapcsan a LED-ek nagy felhasznalobazist szereztek.

Az eurdpai LED vilégitasi piac ndvekedését az energiatakarékossag, a hosszabb élettartam,
az alacsonyabb koltségek, az intelligens vilagitas és a fogyasztoi tudatossag novelésének
fontossdga hatdrozza meg. A végfelhasznalas alapjan a LED vilagitds eurdpai piacat
kereskedelmi, lakosségi, ipari és egyéb teriiletekre kiilonitették el. A piac mérete 2022-ben
16,6 milliard USD volt, és 2023-tol 9,3 szazalékos Osszetett éves novekedési rataval

(CAGR) fog novekedni.

Egyesilt Kirdlysdg LED vilagitasi piaca
Tervek szerinti ndvekedés 2020-2030 (milliard USD)
9,2 % Egyesilt Kiralysag piac CAGR 2023-2030

$2.3B

$1.9B I I

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

@ Limpék Lémpatestsk

5. abra - Az europai LED-vilagitasi piac méretének varhato alakulasa 2030-ig [14]
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Napjainkban mar kevés olyan teriilet van az életiinkben, amelyben ne talalkoznank az egyre

Osszetettebb vagy egyre specializaltabb elektronikus eszkozokkel. Ez két elkeriilhetetlen

hatassal jar, amelyekkel a kiilonb6z6 szakteriiletek szakértoi, ideértve a mérnokoket is, csak

most kezdenek foglalkozni:

— Az egyik ilyen hatas az, hogy az energiatakarékossag majdnem minden szaktertileten,
szinte elsérendii prioritassa valt.

— A masik pedig az, hogy sok olyan szaktertilet, amelyet néhany évvel ezel6tt még egy
szakérto is atlatott, ma mar sokkal bonyolultabb, folyamatosan valtozoé tudast és

gyakran tobbféle specifikus ismeretet kivan.

Ha csak 8-10 év tavlatdban tekintiink vissza a vilagitastechnika teriiletein tortént fejlédésre,
akkor sajat szemiinkkel lathatjuk a fenti allitdsok igazsagat. Az otthonaban, vagy a
munkahelyén mindenki hasznal mesterséges fényforrasokat. Az atlagemberekhez tobbnyire
annyi informécio jut el, hogy a folyamatosan emelkedd energiadrak miatt egyre fontosabb
az energiatakarékossag, és mar nem 100 W-os izzoszalas fényforrast vasarol, - hiszen azt
mar nem aruljak-, hanem helyette mondjuk egy 18W-os kompakt fénycsovet. A megfeleld

fényforras kivalasztdsdhoz a fényaram alapjan célszerii elindulni.

1. tablazat Hagyomanyos izzo / LED-es fényforras hatékonysag

Tipus

Fényerd/ Hagyomanyos Halogén Kompakt LED

Lumen izz6 izz6 fényforras

450 40 W 29 W 9w 8W

800 60 W 43 W 14 W 13W

1100 75 W 53 W 19W 17W

1600 100 W 72 W 23 W 20W

Elettartam 1év 1-3 év 6-10 év 15-20 év
Megtakaritas - 30 % felett 75 % felett 80% felett

A szinhémérsékletrdl, - amely altalunk lathato fény egyik jellemzdje mar csak a tarsadalom

egy elég csekély rétege bir hasznos és megfeleld informéaciokkal.
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A 2019-es ENSZ Kornyezetvédelmi program szerint az épitdipar nagy nyomast gyakorolt a
vilag energiakoltségeire, és kiemelte, hogy hatékony stratégidk alkalmazasara van sziikség
az ¢éplletgazdalkodassal kapcsolatos energiafogyasztas csokkentésére. Ezen stratégiak kozé
tartozott a megujulé energiaforrasok felhasznalasa az épiiletek fiitésére, hiitésére ¢s

vilagitasara. [15]

Az energiahatékony vilagitastervezés nemcsak az energiafogyasztast csokkenti, hanem
hosszutavon jelentds koltségmegtakaritast is eredményez. A vilagitasra fokuszalva jelenleg
a LED-es technologia a leghatékonyabb. Energiat takarithatunk meg, ha az otthonunkban

az Osszes 1zz6-, halogén vagy fénycsdvet LED vilagitasra cseréljik.

Egy atlagos hazban a vilagitas miatti villamosenergia fogyasztds a teljes fogyasztas
koriilbeliil 13,6 %-at teszi ki. Az otthonok villamosenergia fogyasztasanak joval nagyobb
része azonban elektromos fiitétestek, légkondicionaldk, hiitészekrények, mosogépek,
televiziok hasznalatabol ered. A villamosenergia szamla csokkentésének egyik modja ezen
eszkozOk hasznalatanak csokkentésével, masik moddja energiahatékony vilagitas
hasznalataval érhet6 el. Az Eurostat 2021-es adatgyiijtése részletezi, hogy az EU-ban a
haztartasokban hogyan oszlik meg az energiafogyasztas. Itt lathatd, hogy a vilagitas és a
legtobb elektromos késziilék hasznalatanak villamos energia ardnya 13,6 % amely nem

tartalmazza a flit€sbol, hlitésbol vagy f6z€sbdl eredd aramhasznalatot.

Energiafogyasztds az EU haztartasaiban

(% share, 2021)

VILAGITAS ES

_ ELEKTROMOS EGYEB .
TERFOTES  VIZMELEGITES ygsz0LEKEK FOZES FELHASZNALAS  TERHUTES
\ \ (=<3 1 1

64.4% 14.5% 13.6% 6.0% 1.1% 0.5%

A'AAA 1 — - g
| | Al

eurostat@

6. dbra - Energiafogyasztas az EU hdztartasaiban [16]
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2.1. A dolgozat hatokore

Ez a szakdolgozat nem ad teljes korii képet a vizsgalt témarol, mivel nem egy reprezentativ
felmérés eredményeit mutatja be, hanem egy korlatozott keretek kozott végzett vizsgalatot.

Egy atfogo és megbizhato elemzéshez sziikség lenne a kovetkezd szakemberek bevonasara:

- vilagitastechnikai szakérto,

- ¢pitész,

- pszichologus,

- SZemeész,

- energiahatékonysagi tanacsado.

Ezt figyelembe kell venni a szakdolgozat értékelésekor és a kovetkeztetések levondsakor.

A dolgozat keretei miatt nem lehetséges hossza tavu trendek elemzése sem az épitészet,
sem a vilagitastechnika, sem az emberi tényezOk szempontjabol. Ugyanakkor a téma
fontos, mert a tarsadalom minden tagjat érinti. Ezért a dolgozat célja egy gondolatébresztd
iras létrehozasa, amely alapul szolgéalhat egy késdbbi, részletesebb és komplexebb vizsgélat

elvégzéséhez.
2.2. Médszer

A dolgozatomban alkalmazott médszer két {6 részbdl 4ll:

Eldszor szakirodalmi forrdsok alapjan bemutatom a vilagitastechnika technikai piac
helyzetét, a jelenleg elérhetd technoldgidkat és a nemzetkdzi iranyzatokat. A masodik
részben kutatdsom sordn azonositott tanulméanyokbdl levont kovetkeztetéseimet nem
kozvetleniil a dolgozatom értékelésekor hasznalom fel, hanem azok segitségével egy sajat,

laikusok szamara is konnyen kitdlthetd kérddivet allitok dssze.

Célom egy olyan egyszerii és vilagos kérdéiv létrehozasa és kiértékelése, amely a
kiilonb6z6  energiatakarékos vildgitastechnikai megolddsok otthoni alkalmazéaséaval
kapcsolatos valaszokat vizsgalja. Ez a kérd6iv hasznos eszkdze lehet annak, hogy
megismerjem €s bemutassam, hogy hazank lakossdga mennyire tajékozott és tudatos a
vilagitastechnikai eszk6z0k hasznalata terén, és milyen hajland6sagot mutatnak a hatékony

¢s energiatakarékos vilagitas hasznalata irant.
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2.3. A Kkutatas tipusa

A kutatdshoz a vilagitastechnika és az energiatakarékossag Osszefiiggéseinek vizsgélata
sziikséges, amely tobb tudomanyteriiletet érint, ezért interdiszciplinaris megkozelitésre van
sziikség. Ezért a szakdolgozatomhoz kvalitativ modszert valasztottam, mert szerettem volna
megérteni a valaszad6 vasarlok gondolkodasmodjanak, valamint a szokasainak alakulésat
¢s a vilagitastechnikai piac valtozasanak kapcsolatat. A felhasznalt forrdsok nem
tekinthetOk altalanosan elfogadott ipardgi szabvanyoknak, de a dolgozat céljanal és

kereteinél foga nem jelentenek hatranyt.

A kérddiveket on-line modon készitettem el a ,,Google forms” rendszer segitségével, és
azokat részben sajat magam, részben pedig ismerdseim révén terjesztettem el, hogy a
lehetdségekhez mérten minél szélesebb korben gytlijtsek adatokat a valaszadok jellemzdit

(kor, iskolazottsag stb.) illetden.
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3. A vilagitastechnikai piac

A vilagitastechnika és az energiahatékonysag kozotti kapcsolatban egyarant fontos az

energia felhasznalasanak csokkentése, az alacsonyabb miikodési koltségek és a karbantartés

megtakaritasa is.

A Precedence Resarch felmérése szerint az eurdpai energiahatékony vilagitastechnikai piac
mérete 2022-ben 200,7 milliard USD volt, és 2032-re az eldrejelzések szerint varhatdéan

406,44 milliard USD-re n6.

PRECEDENCE ; : . e
Az eurbpai energiahatékony vilagitastechnikai piac mérete 2022-2032

140
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7. abra - Eurdpa energiahatékony vilagitastechnikai piacanak virhaté alakulasa 2022-2032 [17]
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Attekintve a globalis energiahatékony vilagitastechnikai piaci szamokat 2022-ben 190
milliard USD-re becsiilték, ami 2032-re varhatdéan 404,52 milliard dollar bevételt érhet el.

PRECEDENCE|  Globalis energiahatékony vilagitastechnikai piac mérete 2022-2032
RESEARCH (milliard USD)

410 $ 404.52
$ 373.52

§345.21
$319.34

$ 295.69

$274.04
$254.21

$236.04
. $219.36
$ 204.06

8. dbra - Globdlis energiahatékony vilagitastechnikai piacanak varhaté alakulasa 2022-2032 [17]
Ez alapjan 2022-ben bevételek tekintetében Eurdpa uralta az energiahatékony vilagitasi

piacot.

Az energiahatékony vilagitastechnikai piac fellendiilésére hatdssal volt a gyorsan novekvo
energiafelhasznalas, és az emelked6 energiaarak csokkentésének az igénye. Az el6térbe
keriil6 okos varosok folyamatban levd projektjei (kozlekedési halozatok, levegdmindség,
infrastruktura haldzatok atalakitasa, fenntarthatosag) valamint az intelligens épiiletek gyors
elterjedése is novelte a keresletet az energiahatékony vilagitasok és a hatékony

energiafogyaszto eszkozok irant.

A Scientific Reports multidiszciplinaris folyoiratban 2023. januarban kozzétett kutatas 37
orszagban mérte fel az atlagos energiakiadasokat a héaztartasok szintjén. A kutatasbol
latszik, hogy az energiafelhaszndlds hogyan kapcsolodik a gazdasagi fejlettséghez. Példaul
magasabb jovedelmii orszdgok haztartdsai tobb energiat fogyasztanak, mint az alacsony
jovedelmii orszdgok haztartdsai. A kozepes jovedelmii orszagok az Osszjovedelem

viszonylag nagyobb hanyadat koltik energiara.
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9. dbra - Atlagos havi energiakiadds a hdztartdsok szintjén a 37 megkérdezett nemzetben [18]

A LED-es vilagitasnak vilagitastechnikai paraméterként az a 1ényege, hogy annak ellenére,
hogy 85 %-al kevesebb energiat vesz fel, fogyaszt, annak ellenére a vizualis kdrnyezetre

gyakorolt hatasaban is ugyanazt a megvilagitast tudja biztositani a kiilonb6z6 feliileteken.

A Nemzetkdzi Energia Ugynokség (IEA) jelentése alapjan, bar szamos orszagban tobb mint
tiz éve megkezdték az izzolampak fokozatos kivonasat, sok orszdg most kezdi

megsziintetni a fénycsoveket, hogy a LED-eket a 6 vilagitastechnikai technologiava tegye.

A forgatokonyv szerint ezen a teriileten fenn kell tartani az el6rehaladast annak
biztositasdra, hogy 2025-re minden orszdgban talnyomorészt LED-technologiat

értékesitsenek, 2030-ig pedig novekvo hatékonysaggal. [19]

Osszességében a globalis energiahatékony vilagitasi piac varhatéan folytatja novekedési
tendenciajat, ahogy egyre tobb orszag alkalmaz energiahatékony vilagitasi megoldasokat,

¢és fokozatosan megsziinteti a hagyomanyos vilagitasi megoldéasokat.
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3.1. A LED-vilagitas piacanak attekintése

A Precedence Researche 2021 decemberében kozzétett Globalis iparagi elemzése a globalis
energiahatékony vilagitastechnikai piacot 2021-ben 200,7 milliard USD-ra becsiilte, és
2030-ra varhatoan tobb mint 406,44 milliard USD-t fog elérését vetitette elore.

Eszerint 2022-2030 kozott az energiahatékony vilagitastechnikai piac (tipus szerint:
izz6lampa, fénykibocsatd diodda, ivlampa és gazkisiiléses lampak) figyelemremélto, 8,2%-

os CAGR! -al fog novekedni. [20]

$406.44
$374.39

$345.2
§318.59

§272.12
$251.84

$233.28

$216.28
$200.7

$186.4

L 2022 | 2023 W 2024 [ 2025 W 2026 | 2027 W 2028 [ 2029 [ 2030

10. dbra - Globalis energiahatékony vilagitastechnikai piac mérete, 2020-2030 (milliard USD) [20]

Az elemzés szerint a stratégiai fejlesztések, mint példdul az innovativ tulajdonsagokkal
rendelkezd 0j termékek bevezetése varhatéan jelentds hatassal lesznek a globalis hatékony
vilagitastechnikai piac novekedésére. A globalis vilagitastechnikai piacot elsdsorban az
emelked6 energiadrak, a jelentdsen novekvd energiafelhasznalas teszi egyre fogékonyabba

az energiahatékony megoldéasok irant.

! CAGR - Compounded Annual Growth Rate, az dsszetett éves ndvekedési rata (CAGR) a befektetés
megtériilési ratdjat (példaul a befektetési iddszakot, példaul az 5-6t vagy a 10 évet) méri
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3.2. A vilagitasi rendszerek technoldgiai fejlodése

A vilagitasi rendszerek technologiai fejlddése nemcsak az energiahatékonysag elérését tette
lehetévé, hanem mas elényok elérését is. A LED-lampak fejlesztése a vilagitastechnikaban
jelentds eldrelépés, mert ezek a lampak energiahatékonyabbak, mint a hagyomanyos
izz6lampak és fénycsovek, és egyre népszerlibbek mind a lakossagi, mind ipari

hasznalatban.

A vilagitastechnika gyorsan fejlodott az évtizedek ota hasznalt hagyomanyos

1zzolampaktol, kiilondsen a fényforrasok energiahatékonysaga tekintetében.

A fejlédés szamos attorést hozott, ami forradalmasitotta életiink minden helyszinének

megvilagitasat, az energiahatékony LED-ektdl az intelligens vilagitasi rendszerekig.

A legjelentdsebb valtozast a fénykibocsajtd diodak (LED) széles kori elterjedése okozta,

amelynek eldnyei:

energiahatékonysag (90 %-al kevesebb energiat fogyasztanak, mint a hagyomanyos
1zz0k)

- hosszu ¢élettartam (akar 25 %-al hosszabb ¢élettartam)

- sokoldalusag (tobbféle szinben, forméaban és méretben sokféle alkalmazésra

alkalmasak)

iranyitott vilagitas (hatékonyabb megvilagitast tesz lehetove)

Az intelligens vilagitas lehetévé tette a vilagitas er6sségének szinének, idozitésének egyedi
bedllitasat. A rendszer programozhatdosdga az energiamegtakaritison tilmenden
rugalmasabb felhasznalast tett lehetové, mert az okostelefon alkalmazasokon keresztiil is

vezérelhetdveé valt a vilagitas, ami hozzajarult a felhasznélas testre szabasahoz.

A Li-Fi (Light Fidelity) egy feltorekvé technologia, amely lathato fényt hasznal az adatok
vezeték nélkiili tovabbitasara, A Wi-Fi-nél akar 100-szor gyorsabb sebességgel. a Li-Fi az
emberi szem szamara lathatatlan LED-lampéak gyors be- és kikapcsolasat hasznalja, hogy

hihetetleniil nagy sebességgel tovabbitsa az adatokat.

24



3.3. Vilagitas tervezése

A végbemend digitalis atalakulds a vilagitasi szektort is érinti. A piaci szerepldk a mai
napig arra torekednek, hogy még hatékonyabb eszkozoket fejlesszenek ki, €s a piac donti

majd el, hogy ki tud majd hatékonyabban reagélni az igények gyors valtozasara.

Az épitészeti vilagitasi projekt tervezése bonyolult. A fenntarthato vilagitastervezés még

soha nem volt ennyire fontos a vilagitastechnikéban.

A vilagitastervezok épitészekkel és belsdépitészekkel dolgoznak egyiitt, hogy biztositsak az
épiiletek megfeleld belsdé ¢és kiils6 megvilagitdsdhoz sziikséges szakértelmet, hogy
projektjeik minden igényt kielégitsenek. Segitenek olyan technikai kérdésekben, mint
példaul az irodak és tantermek elégséges vilagitasanak biztositasa, vagy gondoskodnak a

megfeleld hangulat megteremtésérol adott terekben. [21]

A mesterséges megvilagitas tudomanyos alkalmazasa viszonylag fiatal tudoméanyag. A
nappali vilagitassal ellentétben, amely visszatekint egy olyan hagyomanyra, amely tobb
ezer év alatt alakult ki, a mesterséges megvilagitds koncepcidinak kidolgozasanak igénye
csak az elmult egy-két évszdzadban valt kovetelménnye. Minddssze 200 évvel ezeldtt a
mesterséges fényforrasok haszndlatdnak megtervezése annyiban meriilt ki, hogy eldontsék,
hol a legjobb elhelyezni a rendelkezésre allo néhany gyertyat vagy olajlampat. Ezt a mai
gondolkodassal mar nem igazan lehet megfeleld vilagitas kialakitasanak nevezni. Csak az
elmult szaz évben, a hatékony fényforrasok gyors fejlédésével, a vilagitastervezésben
elérhetové valtak azok az eszk6zok, amelyek lehetdvé teszik a mesterséges megvilagitas

olyan szintii eléallitasat, hogy az a felhasznalo igényeinek megfeleljen.
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3.4. Vilagitastervezési folyamat energiahatékonysaga

A vilagitastervezési folyamat az épiilettervezés egyik fontos eleme. Akar 0j tér tervezésérol
van sz6, akar egy meglévd feltjitasarol, vagy a meglévd vilagitas javitdsarol, a vilagitasi
energiafelhasznalas csokkenthetd azzal, hogy a tervezés &s ¢épités soran olyan
vilagitotesteket és vezérloket, érzékeldket valasztanak, amelyek hatékonyabban hasznaljak

fel az energiat.

A vilagitastervezés minden bels6 vagy kiils6 tervezési projekt kritikus szempontja. Nemcsak
gyakorlati célt szolgal a megvilagitas biztositasaval, de hangulatot teremthet, vagy vizudlis

érdekességet adhat a térnek.

A vilagitasi rendszer magaban foglalja a természetes nappali megvilagitast, a megfeleld
megvilagitasi szintet és az alacsony energiafogyasztast. A hasznalt fényforrasok tipusa és
mindsége nagyban befolydsolhatja a vilagitds energiahatékonysagat. JelentOs
koltségmegtakaritas érhetd el a vilagitdsi rendszer hatékony megtervezésével. Rogton a
tervezés elején egyszerlibb az energiahatékony technologidk figyelembevétele ¢és
integralasa, mert igy magasabb szintli energiahatékonysag mellett alacsonyabb

energiakoltséget lehet elérni, ami csokkenti a kornyezetterhelést.

A vilagitastervezés folyamata soran kiilonféle tényezoket kell figyelembe venni az
energiahatékonysag €s a jO mindségli vilagitas elérése érdekében. Az energiahatékony
vilagitastervezés alapelvei kozé tartozik a fény mennyiségének és mindségének az elvégzett
funkcidhoz  vald6  hozzdigazitdsa, ahol sziikséges munkalampdk felszerelése.
Az energiahatékony vilagitastechnika hasznélataval csokkenthetd az energiafogyasztas és a

koltségek. [22]

A vilagitastechnika és az energiahatékonysag kozotti kapcsolat fontos. Az energiahatékony
vilagitas, példaul a LED-ldmpak hasznélatdval a haztartdsok pénzt takarithatnak meg

villanyszamlajukon, mikozben csokkentik a szénlabnyomukat. [23]
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3.5. Epitészet és vilagitastechnika az otthonokban

Az épitészeti vilagitas a térbeli élmény eldsegitésére szolgal. A vilagitas befolydsolhatja a
textirat, a tértudatossagot. Ez kiilonbozteti meg az épitészeti €s az altalanos vilagitast,

hangulatot. [24]

Az épitészeti vilagitas az épiilet tervezésének ¢s miikodésének megvilagitasa. Ez a torekvés

integralja az épitészetet, a tervezést és a mérnoki tudomanyt.

Az épitészeti megvilagitasi tényezok kozé tartozik a fizika, valamint a fény pszichologiai és
¢lettani hatasa is. Az épiilet esztétikja javitja az ember életvitelét, munkajat, mikodését,
kikapcsolddasat vagy jatékat - megkonnyitve ezzel a tér hasznalatat. Az épitészeti vilagitas
magaban foglalja az energiahatékonysagot, biztositva a fény megfeleld hasznélatat és

elosztasat.

Az épitészeti vilagitds végsd soron létrehozza, integralja és Osszehangolt rendszerbe

szervezi a vilagitast.

Legyen szo6 természetes vagy mesterséges megvilagitasrol, a fény felhivja a figyelmet a tér
textaraira, szineire és formaira, ezzel segitve az épitészetnek elérni valodi céljat. A latas a
legfontosabb érzékszerviink, amelyen keresztiil élvezziik az épitészetet, a vilagitas

pedig még jobban javitja az épitészet érzékelésének modjat. [25]

Otthonunkban tolt6tt idonk soran arra kell torekedniink, hogy hézainkat vagy lakasainkat
ugy vilagitsuk meg, hogy hasznalat soran praktikus és személyes é€rzésiink szdmadra
megfeleld legyen. Mig egyes régebbi otthonokban még mindig hagyoményos izzokat
hasznalnak, a LED-es vildgitastechnika fejlddésével az eddig elérhetetlen helyekre is
elhelyezhetiink lampakat, mint példaul szegélylécek mogé vagy butorok ala. A dinamikus
vilagitas azt is lehetévé teszi a szamunkra, hogy modositsuk a hazon beliili vilagitas szinét,

hémérsekletét, hogy megfeleljen aktualis hangulatunknak.

Az elmult években az ,okosotthon” egyre népszeriibbé valt forradalmasitva a
lakotereinkkel valod interakciot. Ennek elénye, hogy a lakastulajdonosok konnyen
kezelhetik tobbek kozott vilagitasi rendszereiket is. A dinamikusan valtozé intelligens
vilagitds ¢és épitészeti technikdk vezetnek az intelligens otthonok fejlodése ¢és

automatizalasa felé.
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3.6. Vilagitastervezési koncepcio

A kvantitativ fénytervezésen vagy a fényerd-technologian alapul6 vilagitasi koncepciokkal
kapcsolatban sajnos megallapithatjuk, hogy szigortan betartjdk az emberi észlelés
fiziologiai nézetét. Az embert csak mozgd lénynek tekintik, amely képeket dolgoz fel;
vizualis kornyezete a puszta feladat feldolgozasra redukalodik, mint példaul az asztal és fal,
ablak és mennyezet atfogd észlelésére. Ebbdl a szogbdl nézve csak a komplex észlelési
folyamat egy kisebb részét lehet elemezni, amely magéban foglalja a szemet és a
korilottiink 1évo vilag elvont megértését. Egyaltalan nem veszik figyelembe a szem mdogott

1év6 személy emberi mivoltat, pszichikumat és a fény arra gyakorolt hatasat. [26]

A tajékozodasi segédeszkozok iranti igény a kdrnyezet tipusatol fiiggbéen valtozik - az
embereknek a terek kozotti vezetésére alkalmazott fény elsddleges fontossagu lehet egy
kongresszusi kozpontban, ahol allandéan valtozo latogatocsoportok vannak, mig ez a
feladat ismeretlen kornyezetben Iényegesen kevésbé fontos. Az észlelésorientalt
vilagitastervezes, amely az emberre és igényeire iranyul, mar nem iranyulhat elsésorban

kvantitativ értelemben a megvilagitasra és a fényerd eloszlasara. [27]

A vilagitastervezés egy folyamat, ami tobb mint a megfeleld vilagitasi intenzitas
megtervezése. A vilagitastervezés nem lehet utdlag, bar sajnos ez gyakran igy van. A
vilagitasi elképzeléseket mar a tervezés korai szakaszaba be kell vonni. A vilagitasi
elrendezést gy kell tervezni, hogy egyszerre legyen funkciondlis €s szép. A lampak
helyzete, a szerelés tipusa, az izzd szine és hOmérséklete mind hatissal van az otthon
hangulatara.
A vilagitas és az épitészet kozotti egyensuly megteremtésének f6 szempontjai:
- az esztétika - ahol a tervezdi és ¢épitészek a vilagitds és az épitészet
egyensulyara 6sszpontositanak,
- a funkcio - a vilagitds megfeleljen a f6 céljanak, hogy megfelelden vilagitsa
meg a falakat és a padlot,
- a hatékonysag - a vilagitastervezésnél figyelembe kell wvenni a

fenntarthatdsagot, tigyelve a minimalis fényveszteségre. [28]
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3.7. Megfelelo vilagitas

A COVIDI19 jarvany hatdsara megvaltozott munkaerdpiaci helyzetben vilagszerte megnott
a tavmunka, illetve az otthoni munkavégzés (,home office”) jelentsége. Igy, amikor a
munkavégzés hatékonysaganak ¢€s a vildgitasnak a kapcsolatat vizsgéljuk, az irodai terek

mellett az otthoni tereket is szamitasba kell vennunk.

Amint a kovetkezd képeken is lathatd, ezek a megoldasok akar otthoni munkavégzés esetén
IS egyszeriien hasznalhatok. A vizsgalat minden résztvevénél jelentOs teljesitményjavulast
eredményezett, igy kijelenthetd, hogy ilyen lampa hasznélata otthoni munkavégzés esetén

is hasznos. [29]

11. dbra - A vizsgdlati elrendezések [29]
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A sikeres otthoni munkavégzéshez tobbre van sziikség, mint egy asztal és egy laptop. A jol
atgondolt LED-es

vilagitassal novelhetd a koncentrécio,

hatékonyabba valik a

munkavégzés, mivel a megfeleléen megvilagitott munkafeliilet tdimogatja az €berséget. A

LED-es vilagitas nagy eldnye az energiahatékonysag, és kevesebb energiafogyasztasukkal

csOkkenthetd a villamos energia koltség is.

A megfeleld megvilagitds tamogatja a feladatok hatékony megoldéasat, és vizualis

kornyezetként hat az emberi érzelmekre és egészégre is. Mindez hatdssal van a

teljesitményre €s a munkavégzés hatékonysagara egyarant.

3.8. Vilagitas hatékonysaga

Az alabbi tablazat attekintést ad a vilagitds mindségének a hatékonysaganak és egészségre

gyakorolt hatasarol.
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12. abra

Kornyezet vilagitasa és az emberi termelékenység és teljesitmény kozotti kapcsolat [30]
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Az ¢éjszakai és reggeli orakban nagyon hangsulyos hogy milyen mindségii fényt kapunk, és
mennyiségileg mennyit kapunk. A természetes nappali fényt az izz6lampak, a fénycsdvek

¢s a LED lampak sem képesek megismételni. Az emisszios spektrumok nagyon eltérdek.

Természetes vilagitas, nappali fény

A nappali fény a Nap feldl érkezik a Fold felszinére. Jelenleg nincs modd az emissziods
spektrum reprodukdldsara mesterséges fényforrassal. A természetes fény emisszios
spektruma altalaban a Planck-eloszlast koveti a spektrum lathatd részén, amint azt alabb
lathatjuk. Egyik szint sem részesitik eldnyben a masikkal szemben, bar az intenzitds a

vilagoskék tartomanyban a legmagasabb, 460 nm koriil.
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13. dbra - A Napbdl a Fold felszinére érkezd lathato fény emisszios spektruma [31]
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Izz6ldmpéak
Az izz6lampa nagyobb ardnyban bocsat ki vords fényt, mint a természetes nappali
fény. 2000 K koriili homérsékleten az izzoszal lathaté fényt kezd kibocsatani. A

kibocsatas még az elektromagneses spektrum infravords részére is kiterjed, ami energiat

pazarol és csokkenti az izz6 éaltalanos hatasfokat.
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14. abra - Az emisszios spektrum egy tipikus izzolampa lathato tartomanyaban. Izzoldmpa spektruma
(CCT=2690 K, CRI=99) [31]

Fénycsovek
A fénycs6 higany és nemesgaz, pld. argon alacsony nyomasu keverékét tartalmazza. A

lathatd fényt két mechanizmus allitja eld: kozvetleniil a kisiilésbdl szarmazd optikai

emisszio, vagy a cso feliiletén 1évo gerjesztd fényporok.
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15. dbra - Egy tipikus fluoreszkalo izzo emisszios spektruma. Kompakt fénycsé spektruma (CCT = 2780K,
CRI=83) [31]
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LED-es fényforrasok

A LED-lampak hatékonyabbak a fényhatas tekintetében, mint az izzolampak, amelyekkel

ellentétben, nagyon sziik hullamhossz tartomanyban bocsatanak ki fényt. Kezdetben a
piros, zold és sarga LED-eket az 1950-es és 1960-as években fejlesztették ki. Azonban a
kék LED feltaldlasa vezetett 01j, hatékony fehér fényforrasok létrehozasahoz.

Intenzitas (arb)
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16. dbra - Egy tipikus LED lampa emisszios spektruma meleg, fehér bedllitason. LED ldmpa spektruma (
CCT= 3000 K, CRI =78) [31]

Kombinalt fényforrasok

A kiilonboz6 emisszios spektrumok egy tengelyen vald abrazolasanal latszik, hogy egyik
fényforras sem adja vissza a napfény szinképét. Vannak D50 és D65-6s LED-ek is és
fénycsovek is. Ezek arra lettek kitaldlva, hogy a Nappal kozel egyezd spektrumot allitsanak

elo.
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17. dbra - A nappali fény és a tipikus izzélampak, fluoreszkdlé és LED lampdk emisszids spektrumai [31]
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3.9. A vilagitastechnika jovoje

A vilagitastechnika jovdje nagyon izgalmas. Léteznek olyan fejlesztési iranyok, amelyek
magukban foglaljak interaktiv vilagitast. Ezek a fejlesztési iranyok a fejlett érzékeldk és a
mesterséges intelligencia segitségével olyan vilagitasi rendszereket hoznak 1étre, amelyek

reagalnak az emberek jelenlétére és viselkedésére egy térben. [32]

Az egyéb lehetséges fejlesztések kozé tartozik példaul a bioldgiai valtozasokra reagdlod
vilagitas, amely képes figyelembe venni, és eltéré modon viselkedni az adott térrészben
1évé egyén biologiai allapotanak fliggvényében. Tud reagédlni a bioldgiai allapot
valtozasaira példaul alvasi szokdsokra vagy érzelmi éllapotra, az egészség és a jolét

elémozditasa érdekében. [32]

Ez a kérdés annyira dsszetett, hogy példaul a NASA ennek a megvalaszolasara egy kiilon
vilagitastechnikai laboratériumot (Lighting Lab) épitett, egy tobb mint 90 m (300 1ab)
hosszl beépitett sotétszobaval, ahol 13 kiilonbozd sajat standard alapjan végzik a kiils6 és

belsé vilagitas tervezését és tesztelését. [33]

Az energiahatékony vilagitasi megoldasok nagy hatassal voltak a vilagitasi iparagra, €s
szamos elénnyel jarnak. Ilyenek példaul a koltségmegtakaritas, a jobb vilagitasi mindség és
a kornyezeti hatasok csokkentése. A technologia még tobb lehetéséget nyujt az

energiahatékony vilagitas, az intelligens rendszerek €s a fenntarthatd anyagok fejlodésére.

A LED technologia elterjedése nem allt meg, fejlesztései jelentdsek, ami az

energiahatékonysag mellett sokoldalt felhasznalasra ad lehetdséget.
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A LED vilégitas jovoje:

— atechnologia fejlddésével a LED-ek gyartasi koltsége folyamatosan csokken, igy
szélesebb fogyasztoi kor szamara valik elérhetévé, ami felgyorsitja a LED-ek
globalis szintii elterjedését.

— a LED-ek kdnnyen integralhatok az intelligens vilagitasi rendszerekbe, ami lehetdvé
teszi a tovabbfejlesztett vezérlést, automatizalast és energiagazdalkodast.

— a LED-technoldgiat mar szamos iparagban alkalmazzak. Ahogy a kutatés és
fejlesztés folytatodik, a LED-ek 1) alkalmazasokat fognak taldlni, forradalmasitva
ezzel a kiillonboz6 dgazatokat.

— a testre szabhat6 szinekt6l a kompakt formakig a LED-es vilagitds kialakitasa
folyamatosan fejlédik, ami végtelen lehetdségeket kindl a kreativ és rugalmas
tervezéshez.

— A LED-ek hasznalata energiatakarékossaga, hosszu ¢€lettartama €s kornyezetvédelmi
elényei miatt fenntarthaté és hatékony vilagitasi megoldast igér, ami fontos az

energiafogyasztas és a szénlabnyom csokkentése miatt. [34]
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4. Vilagitas szerepe

Kiilonb6z6 tanulméanyok igazoltak, hogy a helyiség megvilagitasa befolyasolja az emberek
hangulatat és termelékenységét. A vilagitas tervezésén gondolkodva az emberi tényezd

fontos szerepet jatszik. [35]
4.1. A fény élettani hatasai

A szakirodalom széles korben foglalkozik a fény élettani hatasaival. Mivel ez egy 6nallo,
hatalmas tudasbazissal rendelkez6 tudomanyag, igy ezt a témat csak a jelen dolgozat
témajarol valo kellden atfogd kép kialakitdsa miatt, ennek megfeleld mértékben emlitem
meg. A sajat kutatdsom egyik célja az otthoni energiatakarékossag és hatékonysag

elemzése, igy erre a témara fektettem a megfeleld hangsulyt.

A fény és az ember fiziologiai allapota valamint a cirkadian ritmus kozotti 6sszefliggések

lathatok az alabbi abran.
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18. dabra A fény és az ember kapcsolata [36]

A [36] tanulmany foglalja 6ssze a legfontosabb hatasokat:

e A bioritmus megvaltoztatasa, eltolasa
e Neuroendokrin szabalyozas

e Eberség
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Ezen kutatds megéllapitotta, hogy a jelenlegi vilagitasi megoldasok tobbsége nem veszi
figyelembe a fénynek az emberi szervezetre gyakorolt pszichologiai és fiziologia hatasat.
Ezen fiziologiai valaszok koz¢ tartoznak az allando éberségi allapotok (kiilonosen éjszaka),
amelyek hatassal vannak a munkavégzés vagy tanulas teljesitményére, az alvas id6zitésére

és mindségére. [36]

A Jonkoping-i Egyetem 2021-ben késziilt sszefoglald kutatasa [37], az otthonokban —
illetve a lakdovezetekben — hasznalt vilagitdsi okosmegoldasok, és az ott lakok
elégedettségével, ¢letszinvonaldval foglalkoz6 korabbi kutatdsokat gytijtétte Ossze és

elemezte.

1171 tanulményt vizsgaltak meg kiillonbozé szempontok szerint, alapvetd szamitogépes
szovegfeldolgozasi algoritmusokat hasznalva. Ez a kutatis sokféle szempontbdl elemezte

ezeket a vizsgalatokat, ebbél most néhany fontosat emelek ki [37].

e 7 kiilonbozd kifejezést taldltak a ,,Smart Lightning System” (Intelligens vilagitasi
rendszer) szinonimdjaként, vagyis nincs egységes nemzetkozi elnevezés ezekre a
megoldasokra, még a tudomanyos korokben sem. A hasznalt kifejezések: Smart,
Intelligent, Automated, Innovative, Multi-objective, Biodynamic, LED Context.

e Minddsszesen 5 kutatasi anyag nevezte meg célként az energia hatékonysagot és a
jolétet egyidejiileg.

e A hasznalt metédusok eleve kiilonbozdek voltak €s igen jellemzd volt a viszonylag
kis szamu hasznalt minta (sokszor lakasonként csak 2-3 alany). Erdekesség, hogy 1
naptol 1 évig terjedt a vizsgalatok hosszanak az ideje.

e A kutatdsokban sokféle rendszer szerepelt. Megtalalhatd volt az egyszerti, kézzel
felprogramozott eszkozoket tartalmazd rendszerektél kezdve az automatizalt
eszkozoket tartalmazokon keresztiil az érzékelok tomkelegével ellatott intelligens
rendszerekig minden. A feldogozott munkakban hét kiilonbozo érzékelé hasznalata
volt megtalalhatd: mozgas, fény, nyomads, teljesitmény, hémérséklet, fényspektrum
¢s RGB szinérzékeld szenzor.

e Minden kutatas, amely fontosnak tartotta az energia megtakaritast, azt mérte is és

rogzitette a vizsgalatok soran.
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A fentiekbdl is lathato, hogy bar fontos témardl van szo, amit az energiavalsag és a globalis
felmelegedés okozta klimavaltozas csak erdsit, mégis az ezzel foglalkozé kutatdsok csak
részlegesek, nehezen 6sszehasonlithatok. Kiilondsen jellemz0 az orszagok, térségek kozotti
Osszehasonlitd vizsgélatok hidnya. Az 0sszehasonlitast végzo kutatok azt is kiemelik, hogy
kevés kutatas foglalkozik azzal, hogy mennyire értik, és fogadjak el a felhasznalok a
kiilonb6z6 ,,0kosotthon” megoldasokat. Ezen elfogadas nélkiil nem varhat6 a technologia
sz¢les elterjedése a mar meglévd lakoépiiletek esetén. Pedig — meglatasom szerint - ez

sziikséges lenne ezek energiafogyasztas csokkentéséhez.

A masik probléma a fényszennyezés. Ennek az emberre gyakorolt hatdsa elsdsorban
fiziologias, de ezen keresztiil a hangulatunkat is komolyan befolyasolja. A LED-es lampak
elterjedésével a fényszennyezés egyre novekvd mértékben érint mindannyiunkat. Ez
leginkdbb a fehér szinii, pontosabban a ,hideg fehér” LED-es vilagitotestekbdl fakado
probléma. Azok a vilagitotestek azok, amelyek nagy mennyiségben sugaroznak kék szinii
fényt. Egyre inkabb odafigyelnek a szakemberek a melegfehér szinhdmérsékleti LED-ek
hasznalatara, amelyek ma mar ugyanolyan hatasfok mellett, sokkal kevesebb kék fényt

bocsajtanak ki, mint a korabban elterjedt ,,hidegfényi” LED fényforrasok [38].

Azonban a legujabb kutatasok szerint — NASA kutatds — 6nmagaban az sem elegendd, ha
az otthonunkban inkabb 3000 K koriili szinhémérsékleti meleg fehér fényforrast
hasznalunk a 6500 K koriili hideg fehér LED-es fényforrdsok helyett. Tudniillik reggel
¢bredéskor inkdbb a kék fényli lampékra lenne sziikség, mig este meleg sarga fényforrasok

készitenek el6 a jobb pihenésre. [39]
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4.2. Szinjellemzok

A vilagitastechnikai tervezésnél a lathatdé fény spektruma a munka targya. Az 5. dbran
lathato, hogy az elektromagneses spektrum mely része szamit ,,lathatd fénynek”, amellyel

ebben a dolgozatban foglalkozom.
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19. dbra - Az elektromdgneses spektrum, benne a lathato fény tartomdnydaval [40]

Az egyes fényforrasok eldallitdsakor a fenti spektrum teljességének a lefedése lenne az
idedlis a természetes fényviszonyok minél jobb visszaadasa szempontjabol. Ugyanakkor az
¢lettani hatasok és az egyre terjedd6 LED alapt fényforrdsok miatt, ennek csak részei
keriilnek lefedésre. A szin sokféle definicidja kozilil szdmunkra a legfontosabb az, ahol
szinnek azokat a spektralis érzeteket nevezziik, amelyeket a szines fény kivalt az emberi
szemben, (feltéve, hogy az atlagos, €p szinlatdsu). A szinérzet fiigg a fény spektralis

Osszetételétdl és a megvilagitott feliilet optikai tulajdonséagaitol. [40].

Amikor szinrdl beszéliink, szintén megkiilonboztetjiik az ingert — fizikai szempont -, az
ingeriiletet — fiziologiai szempont — €s a szinérzetet — pszichologia szempont. Ebbdl a 3-as
csoportbol is lathatd, hogy a vilagitastervezés egy kimondottan komplex, tobb szempont

egyidejl figyelembe vételét igénylo feladat. [40].
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4.2.1. Szin megjelenése

A LED-ek kiilonb6z6 szineket allitanak eld kiilonb6z6 anyagok felhasznalasaval, amelyek
kiilonb6zé hullamhosszi  fotonokat emittdlnak. Az egyes hullamhosszak kiilonb6z6
fényként jelennek meg. A nagy fényerejii vords és sarga LED-ek AllnGaP? vegyiiletet
hasznalnak. A kék, zold és cian LED-ek az InGaNgvegyﬁletet hasznaljak. Ez a két
leggyakrabban hasznalt félvezeté a LED- technoldgidkhoz.

droet shvsriiesség (V)

hallirmhosis (oe)

nodibadd (nm)

20. dbra Félvezetdk tiltott savja, amely segithet a hatdsfok novelésben [41]

A kettd egyiitt szinte az egész fényspektrumot lefedi. A nagyobb szinskala elérésének egyik

modszere a kiilonboz6 szinlii LED-ek keverése ugyanazon eszkozben.

A LED-félvezeto szinét a kibocsatott dominans hullamhossz, Ad (nm-ben) fejezi ki. Az
AlInGaP LED-ek a voros, a piros-narancssarga, a narancssarga €és a borostyan szineket
adjak. Az InGaN LED-ek zold, kék-zold és kék szineket eredményeznek. Az AllnGaP

LED-ek szine és nyitofesziiltsége a LED pn csatlakozasanak homérsékletétol fiigg.

Amint a LED pn csomépont hdmérséklete novekszik, csokken a fényintenzitas, a dominans

hullamhossz a hosszabb hullamhosszok felé tolodik el, és az eldre fesziiltség csokken. Az

2 AlinGaP - aluminium indium-gallium-foszfid
¥ InGaN - indium gallium-nitrid
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InGaN LED-ek fényerdsségének valtozasa lizemi kdrnyezeti hémérséklet mellett kicsi (kb.
10%) - 20 ° C és 80 ° C kozott. Az InGaN LED-ek dominans hullamhossza azonban
valtozik a LED meghajtdo aramatol fiiggden; a LED-meghajté aramanak novekedésével a

dominans hullamhossz révidebb hulldmhosszok felé mozog.

I I l I -l—Au:Ge+Ni

n-CraAs 20nm,

n-AlGaAs 50 nm.

n=-GaAs 200 nm

Undoped GaAs 0.5 um

GaAs buf.0.5m

p-GaAs sub(100)

AnZn

21. dabra - Egy magyar fejlesztésii nanoszerkezetes LED felépitése [41]
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5. Otthoni hatékonysag — kérdoives kutatas

Az otthoni vilagitassal kapcsolatban kérddives kutatast végeztem azzal a céllal, hogy minél
atfogobb képet kapjak a hazai allapotokrol. Az energiatakarékos fényforrasok hasznalatan
tal arra is kivancsi voltam, hogy altalanosan mennyire tartjdk fontosnak az
energiatakarékossagot, mennyit hajlanddak erre aldozni, és van-e Osszefiiggés a lakohely,

az iskolazottsag €s az energiatakarékossag kozott.

Természetesen egy ilyen rovid kérdéiv — ami a mellékletben megtalalhaté - nem adhat
teljes képet, de ez nem is volt cél. A kiértékelésekor tett megallapitasok tekintetében
mindenképpen figyelembe kell venni a fentebb leirt korlatokat. Olyan Osszefliggéseket
kerestem, amelyek nemcsak a jelen allapotot mutatjak meg, de lehetdséget adnak feladatok
meghatarozasara, amelyekkel novelni lehet az energiatakarékossagot €s ennek Iépéseként
nagyobb figyelmet kaphat mar a vilagitds tervezésénél is a takarékos felhaszndlés.

Véleményem szerint ilyen szempontbol a felmérés kimondottan hasznosnak bizonyult.

5.1. Irodalmi attekintés

Amikor az energiahatékonysag keriil vizsgalatra, mind az anyagi helyzet, mind az
iskoldzottsag jelentdsen befolyasolja a kapott eredményeket a haztartdsok vonatkozasaban.
A magasabb iskolai végzettséggel rendelkezOk korében, az elmult években fontossa valt a
fenntarthatosag, mint szempont, ami a kornyezettudatossag novekedésére utal. Cél a
haztartasok energiafogyasztasanak csokkentése, gazdasdgi okok mellett a kornyezet
védelméért, hiszen az el nem hasznalt energia a ,legzoldebb”. A lakds vagy haz
vilagitdsanak korszerusitése sokszor kimeriil LED-es fényforrasok vésarlasaban, a vilagitas
optimalizaldsa, automatizdldsa mar ritkdbban torténik meg. Az elmult években
Magyarorszagon is tobb kutatas késziilt az otthonok fenntarthatosagi szempontjairol, s bar
ezek nem vizsgaltdk kiilon a vilagitast, jo alapot adnak a kérddives eredmények

analiziséhez.
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22. dbra - A fenntarthatosagi vizsgalat eredményei otfoku skalan [42]

A fenti abran a haztartasok villamos energia felhasznaldsat vizsgaltdk, a fenntarthatosag
szemszogebol. Természetes emberi magatartasnak tekinthetd, hogy a kornyezettudatossag
magasra értékelt, de az energiatakarékos magatartds — mint legalacsonyabb pontszdmu
dimenzi6 — jol mutatja, hogy a mindennapokban masként viselkediink. Sokszor még a
lampa leoltasa is elmarad, mint a legegyszeriibb takarékossagi 1€pés. A tanulmény szerint
nincs jelentds eltérés a kornyezettudatossagban az iskolai végzettség szerint, bar az jol

lathato, hogy ezzel szemben az 6nall6 dontéshozatalban ez a kiilonbség megvan [42].
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Kovetkezetesség
5.0
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23. dbra - A vizsgdlat eredménye az iskolai végzettség fiiggvényében [42]

A jovedelmi szintek esetében Onalld dontés jellemzd a magasabb jovedelemmel
rendelkez6knél, mig az alsobb kategoridkban a piaci 6sztdnzés jelentds szereppel bir. Ezek
meghatarozzdk azokat a feladatokat 1s, amelyekkel az energiahatékonysag, a

kornyezettudatossagon keresztiil javithato [42].

Egy masik hazai, a fenntarthatdsdg témakorével foglalkozé — pedagdgusok és iskolai
tanulok korében végzett — felmérés is szdmunkra tanulsdgos eredményeket hozott. Mig a
pedagdgusok és fiatal sziilok esetében az energiatakarékossag kiemelt szempont — tobbek
kozott a koltségel miatt 1s — addig a kdzépiskolai tanuldk €s egyetemi hallgatok esetén ez
nem fontos szempont. Gyanithatoan azért, mert sokukat nem érinti kdzvetleniil az energia

koltsége. Itt kell megemliteni, hogy az alapfelmérés 2020-ban késziilt [43].
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Erdekes tanulsig, hogy a vélaszadok talnyomé tobbsége nem volt tisztaban az altala
elfogyasztott viz és energia mennyiségével. Igy elég nehéz is takarékoskodniuk. Ezek az
eredmények jelzik, hogy megfeleld programokkal, oktatassal, ismeretterjesztéssel ndvelni
kell a fiatalok korében az energiahatékonysag fontossagat, beleértve azt is, hogy tisztaban
legyen azzal, hogy a kiilonb6z6 tevékenységeik milyen energiafelhasznalassal jarnak, €s
ezek mennyire terhelik meg a kdrnyezetet. Ez lehet az egyik modja az 0sztonzésiiknek a

takarékossagra [43].

5.2. Eredmények

A ,,Google forms” szolgaltatas segitségével elvégzett, nem reprezentativ kutatads kérddivét
256-an toltotték ki. Ebben a fejezetben az egyes valaszokra kapott eredményeket mutatom
be, rovid elemzéssel. Minden dbra, a szolgéltatds weblapjarol szarmazik, nem tiintetem fel

kilon forrasként.

1. Melyik korcsoporthoz tartozik?
256 vélasz

® 18 év alatt
42,6% ® 15-25 év kdzott
25-45 ev kozott

@ 45-65 év kdzott
@ 65 év felett

24. abra- A vdlaszadok korcsoportok szerinti eloszldsa
A felndtt (25-45 ¢év) és az idOsebb felndtt (45-65 év) korosztaly alkotta a valaszadok
legnagyobb részét. Jellemzden 6k mar 6nalld lakhatassal és jovedelemmel rendelkeznek,

igy valaszaik valoban jo képet adnak a teriiletrdl.

A lakhely szerinti eloszlas (2. kérdés) inkabb az altalam elérhetd csoportok elhelyezkedését
tilkkr6zi, nem a népességét, ezért sem tekinthetd reprezentativnak a felmérés, hiszen 85 %

felett varosban lakok valaszoltak. Ezeket a valaszokat nem is vontam be az analizisbe.
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3. Iskolai végzettség
256 vélasz

@ 8. altalanos
@ Eretiségi
Szakiskola
@ rsiskola
@ Egyetem

25,8%

25. abra - Az iskolai végzettségek megoszlasa

Az iskolai végzettség nagyban Osszefligg azzal, mennyire tdjékozott valaki, mennyire
érdekli a tagabb kdrnyezet, annak problémai. Ezért is tartottam fontosnak rakérdezni erre.

Amint az 4brabol lathatd, mintegy 60 %-a a valaszadoknak felsdfoku végzettséggel

rendelkezett.
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4. Milyen vilagitast hasznal az otthonaban ? (Tobb vélasz is megengedett)

255 valasz

LED-es 213 (83.5%)

Halogén 84 (32,9%)

Kompakt fénycsé (CFL) 87 (34,1%)

Hagyomanyos izzdlampa (régi

oy
tipust izz6) 64 (25.1%)

0 50 100 150 200 250

26. abra- A hasznalt vilagitasok, tipusonként

Talnyomd tobbségben LED-es fényforrast hasznalnak, de megtaldlhatdé mind a halogén
izzd, mind a kompakt fénycsé fajta is. Ami figyelemre méltd, hogy még mindig % részben
hagyomanyos izzokat hasznélnak, pedig 2012-ben indult el az a 6 éves atmeneti iddszak,
aminek végén 2018-t6l mar arusitani sem volt lehetdség a hagyomanyos, wolfram szalas

izzokat.

58.8 % nyilatkozott tigy, hogy a haztartasaban az Gsszes lampa energiatakarékos — ami
lehet LED, kompakt fénycsé vagy halogén izz6 is — és mindosszesen 3.6 %-nal nincs

semmilyen energiatakarékos lampa.
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6. Amennyiben nem hasznél energiatakarékos vildgitast, mi az oka? (Tébb valasz is megengedett)
160 valasz

anyagi okok 18 (11,3%)
megszokas 15 (9,4%)
jobban tetszik a fénye 15 (9,4%)

csak energiatakarékost

o
hasznalok 93 (58,1%)

Egyeb 31(19.4%)

0 20 40 60 80 100

27. abra- A "nem hasznalat" indokai

Azok kozott, akik nem hasznalnak energiatakarékos vilagitast, az anyagi okok, a megszokds
€s a jobban tetszik a fenye, kozel azonos 10 %-nyi valaszt kapott, amibol érzékelhetd, hogy
nem a sokszor emlegetett anyagi ok all ennek hatterében. Figyelemre mélto, hogy 20 %-a
a valaszoknak ,,egyéb” okot jelolt meg indoklasul. Ezt a részt példaul kifejezetten érdemes

lenne tovabb kutatni.
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7. Ha csak vilagitasnak egy része energiatakarékos, hol hasznélja ezeket inkdbb? (Tobb valasz is
megengedett)

166 valasz

Haloszoba
Nappali 111 (66,9%)

Otthoni irodarész

Konyha/étkezd 107 (64,5%)

Furds 84 (50,6%)

Epuleten kiviil 33 (19.9%)

Egyéb 37 (22,3%)

Q 25 50 75 100 125

28. dbra- Az energiatakarékos izzok haszndlati médja

A viélaszokbol lathat6, hogy azokban az otthonokban, ahol nem minden vilagitas
energiatakarékos, leginkdbb azokban a helyiségekben hasznalnak energiatakarékos
megoldast, ahol jellemzéen a legtobb 1dot toltik. Az otthoni irodarész alacsonyabb aranya
meglepd lehet, de sokan nem tudnak home office-ban dolgozni és az is jellemzd, hogy

sokaknak nincs modjuk kialakitani ilyen irodarészt otthon.
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8. Mit tesz az energiafelhaszndlds csokkentése érdekében? (Tobb vélasz is
megengedett)

255 valasz

Célzottan hasznalja a vilagitast

0
(helyi vilagitas) 182 (71,4%)

Kikapcsolja a nem hasznalt
berendezéseket (TV;
szamitogép)

—193 (75,7%)

Napszaknak megfelelGen

o 0y
hasznalja a vilagitast 191 (74,9%)

Odafigyel milyen izzét vasarol 157 (61,6%)

29. abra Az energiafelhaszndlas csokkentése érdekeben tett lépések

A 8. kérdés (Mit tesz az energiafelhasznalas csokkentése érdekében?), minden megadott
valasz lehetdsége 60-70 % feletti megjelolést kapott, ami jo jel, hiszen a valaszolok
fontosnak tartjdk, hogy sajat tevékenységiikkel is hozzéjaruljanak az energiafogyasztas

csokkentéséhez.
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9. Eszlelt-e fogyasztascsokkenést a hagyomanyos izzok lecserélése utan?

253 vélasz
@ Igen, jelentdst
46,2% @ Igen, de kis mértékben
Nem
® Igen
m @ Nem tudom, nem kévettem ezt

30. dbra- A fogyasztiscsokkenés érzete

A 9. kérdésre adott valaszokbol kideriil, hogy a megkérdezettek kozel fele észlelt —
kiilonb6zé mértékben — megtakaritast, ami azt jelzi, hogy a valaszadok ekkora hanyada

valdban tudatosan all a témahoz. Remélhetdleg idovel ez az ardny még tovabb fog noni.

A 10. mozgésérzékelok hasznalatara vonatkozo kérdéssel azt probaltam megvizsgalni, hogy
mennyire elterjedt, a talan legegyszerlibb megoldas arra, hogy a lampék csak a sziikséges
esetben égjenek. Ma mar — nem jelentds tobblet koltségért — mind kapcsolok, mind
komplett lampak kaphatok ilyen érzékelével. (grafika nélkiil). A valaszok alapjan a nagy
tobbség (67,7 %) nem haszndl ilyet, 24.8 % csak kiiltéren, mig 7.5 % beltéren is. Ezen a
szegmensen ismételten megfigyelhetd az a feltételezés, hogy a lakossag tajékoztatdsa
milyen kiemelten fontos lenne ebben a témaban. Persze nem szabad szem eldl

téveszteniink, hogy a felmérésem nem reprezentativ mintan tértént.
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11. Hasznal-e Okosotthon megoldast? (SmartHome)
255 vélasz

@ Igen, t8bb eszkdzre

@ Igen, csak a vilagitasra
Nem, de tervezem

@ Nem és nem is tervezem

31. dbra- Okosotthon megolddsok haszndlata

Az energiatakarékossag egyik legjobb modja, az okosotthon eszkdzok otthoni hasznélata.
Nem kell egyszerre mindent cserélni, fokozatosan is be lehet vezetni. Amint fent lathato,
60.4 % nem is tervezi ilyen eszkdzok bevezetését és mindosszesen 12,9 % rendelkezik

ilyen berendezésekkel mar.

Az okosotthon eszkdzoket hasznalok 17 %-a — az Osszes valaszt figyelembe véve —
automatikus és iddzitett vilagitasvezérlésre hasznalja a rendszerét. 8.3 % hasznal olyan
eszkozt, amely a kiilsd fény mennyiségéhez igazitja a benti megvilagitast. Ez ismét egy
olyan szegmens, ami €rdekes lehet, tovabbi kutatasi alapként. Kimondottan a tekintetbe,
hogy az id6 muldsdval milyen mértékben valtozik meg az emberek viszonyulidsa az

okosotthon megoldasokhoz.
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Fontos kérdésnek tartottam — és az analizisnél is kiemelt szerepet kap -, hogy milyen a
hajland6sag az energiatakarékossagi beruhazasokra, fOként az energiaarak jelenlegi ¢és
varhatéan tovabb novekvd szintje miatt. A valaszadok 1/3-a nem tervez tovabbi
beruhdzasokat, ami vélhetéen tobb okra is visszavezethetd lehet, Ugymint anyagi
lehetdségek, nem tetszik s szine, mindent lecserélt mar, stb. Ez a teriilet szintén érdekes

kutatési terep lehet, egy atfogobb, nagyobb volument felmérés esetén.

Az mindenesetre biztato, hogy 93,3 % tervezi energiatakarékos lampak tovabbi hasznalatat,
igy vérhatéan hamarosan teljesen eltlinnek a nagy fogyasztasu vilagitotestek a

haztartasokbol.

14. Tervez-e tovabbi energiatakarékossagi beruhdzasokat?
252 vélasz

@ Igen, lampacserék

@ Igen, okosotthon megoldas
@ Igen, egyéb

@® Nem

32. abra- Hajlandésag tovabbi beruhdzasokra
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Az utols6 kérdésben arra kerestem a valaszt, hogy a jelenlegi helyzetben nagyjabol

mekkora Osszeget szannak energiatakarékos vilagitas beruhazasra.

15. Kb. mennyi pénzt szan energiatakarékos vilagitas beruhazasra?
222 vélasz

@ Max. 10.000.-Ft
@ 10.001-25.000.-Ft
@ 25.000.-Ft felett

42,8%

33. abra- A tervezett beruhdzas mértéke

Az ilyen beruhazésra szant 6sszegek is széles skdlan mozognak és szorosan kotddnek az
anyagi lehetdséghez is, ahogy fent lathat6 a legnagyobb csoport 10 és 25 ezer forint kozott

tervez ilyenekre kolteni.
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5.3. Analizis

"

Ahogy mar emlitettem a kérdéiv messze nem teljes. Mivel igyekeztem minél tobb
valaszadot bevonni, a kérdések szamat korlatoztam, azt célozva, hogy konnyen kitdltendd
maradjon. Igy a levonhaté tanulsagok kore is korlatozott maradt. Ebben a fejezetben az

Osszefliggéseket vizsgalom, tobb kérdés valaszainak kombinalt elemzésével.
5.3.1. Eletkor és energiatakarékossag

A kapott vélaszok alapjan megvizsgaltam, van-e Osszefliggés a valaszadok életkora az
energiatakarékossag, és az arra vald hajlandosag kozott. A 21. abra azt mutatja, hogy a 45-
65 év kozotti korosztaly esetében a legnagyobb a teljes vilagitds takarékosra torténd
atallasra valo hajlandosag, mig a 15-25 év kozottieknél a legkisebb. Figyelemre méltod az
is, hogy a 65 év feletti, nyugdijas vélaszadok mindegyike azt vélaszolta, hogy van
energiatakarékos izz0 a lakasaban. Szamukra ez minden bizonnyal kikeriilhetetleniil fontos

anyagi kérdés.

Energiatakarékos izzék aranya

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

15-25 év kozott 25-45 év kozott 45-65 év kozott 65 év felett

mKb. aldmpak feleilyen ~ mOsszesilyen  mNincs energiatakarékos izz6

34. dbra- Energiatakarékos izzok ardnya a vilaszadok lakhelye szerint
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A 15-25 év kozotti kisebb mértéki hasznalat tobb okbodl szarmazhat:

e Ezen fiatalok jO része még sziilokkel lakik egyiitt, ahol a sziildk viselik a
koltségeket, igy kevésbé érdekeltek a takarékossagban;
e Bérelt lakasban laknak, ahol korlatozottak a lehetdségek cserére

e Sajat otthon esetén, mas iranyokban kell a rendelkezésre all6 pénz elkolteni.

Természetesen — elegendd informaci6 hianyaban — mindezek csak feltételezések. Rdadasul
a valaszadoknak alig tobb mint 6 %-a volt ennek a korosztadlynak a tagja, igy az ezzel
kapcsolatos kovetkeztetések levonasaval nagyon Ovatosan kell banni. Ugyanakkor ez
szintén egy érdekes tovabbi kutatasi teriilet lehet, hiszen természeténél fogva mindig a

legfiatalabb korosztaly a legnyitottabb az ijabb és Gjabb technikai megoldasokra.

5.3.2. Lakohely és energiatakarékossag

Ezen a teriileten els6ként azt vizsgaltam meg, hogy milyen az energiatakarékos izzok
alkalmazasanak az eloszldsa a kiilonbozo lakohely tipusok szerint. Amint a kovetkezd
abran lathato, nincs igazan kimutathaté kiilonbség. (Az ,,Egyéb” kategdridban adott
valaszokat, a kevés valasz miatt nem tekintettem relevdnsnak.) Az azonban a szamomra
meglepden érdekes, hogy a fovarosi lakosok esetében a legmagasabb azok aranya, akik

nem rendelkeznek egyaltalan energiatakarékos izzoval.

Energiatakarékos izzok aranya

100,0%
6,4%

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Févaros Varos Megyeszékhely Falu Egyéb

B Kb. a [ampdk fele ilyen m Osszes ilyen Nincs energiatakarékos izzd

35. dbra- Takarékos izzok haszndlatanak aranya a lakohely fiiggvényében
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Tervezett beruhdzas, akiknél még nem az Gsszes izzo
takarékos

Egyéb

Falu
Megyeszékhely
Varos

Févaros

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%

M Max. 10.000.-Ft ~ ®10.001-25.000.-Ft ~ m 25.000.-Ft felett

36. dbra- A tovabbi beruhdzasi tervek, akiknél nincs minden lecserélve takarékos lampadra
Erdekes volt azt is megnézni, hogy azok esetében, akiknél még nem teljes a takarékos
lampak hasznélata, a lakhely fliggvényében mekkora beruhdzasokat terveznek. A véarosi
kornyezetben a valaszadok nagy tobbségben a 2 kisebb Osszeget valasztottak. Ez azért is
elgondolkoztatd, mert ebben a 2 csoportban van a legtobb olyan haztartas — a kérd6iv adatai
alapjan — ahol még hasznalnak hagyomanyos izzokat. Igy annak ellenére, hogy ezeken a
helyeken messze jobb a hozzaférés az ilyen eszkdzokhoz, sokan nem terveznek tovabbi

cseréket vagy korszeriisitést.
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Tervezett beruhazas, ahol még nem az Osszes izzd
takarékos

= Max. 10.000.-Ft = 10.001-25.000.-Ft = 25.000.-Ft felett

37. dbra- A beruhdzdsra szant osszeg azokndl, akiknél nem teljes vagy nincs energiatakarékos vilagitds

Amennyiben Osszehasonlitjuk a 15. kérdés teljes valaszdnak megoszlasat a fenti
grafikonnal, megallapithatd, hogy azok kozott, akiknél nincs vagy nem teljes a vilagitas
korszeriisitése, a kisebb Osszegek felé van egy hatarozott eltolodas (9,5 % és 2.1 %), ami

mutatja, hogy mennyire nem akarnak sokat kolteni ezen a teriileten.

2. tabldzat - Osszehasonlitds a teljes minta és a nem 100%-ban korszeriisitett vilagitassal rendelkez6k kézott

Max. 10.000.-Ft 10.001-25.000.-Ft 25.000.-Ft felett

Teljes 29,3% 42,8% 27,9%
Vizsgalt 38,8% 44,9% 16,3%
Eltérés 9,5% 2,1% -11,6%
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5.3.3. Eletkor, lakohely és okosotthon

Az okosotthon megoldéasok joval szélesebb kort dlelnek fel, mint a vilagitas intelligens,
tavoli vezérlését, de ez az irdny, amin keresztiil nagy lépést lehet tenni a vilagitas
korszertsitése és energiatakarékossa tétele felé. A ma mar szinte minden ember zsebében
megtaldlhatd mobil eszkozok a lehetdségek széles tarhazat adjak a tavoli feliigyeletre,
vezérlésre. Ezekkel a megoldasokkal egyre tobben élnek, és a lakasépitdknek is — akar
intézményi beruhazokrol, akar maganemberekrél beszéliink — egyre nagyobb hanyada épiti
ugy az uj hazakat, lakasokat, hogy azok a ma elérhetd korszerti okosotthon berendezésekkel
legyenek ellatva. Ezt az utobbi megallapitasomat nem kutatasi eredményekre alapitom.
Ehhez elég csupan figyelembe venni az okosotthon megoldasokat propagald reklamok

megnovelt szamat.

Okosotthon hasznalat

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0% ;

15-25 év kozott 25-45 év kozott 45-65 év kozott 65 év felett

M Igen, csak a vilagitasra W Igen, tobb eszkozre  ® Nem, de tervezem B Nem és nem is tervezem

38. dbra - Okosotthon haszndlat az életkor filiggvényében
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A dolgozat keretei nem teszik lehetévé, hogy a csupan vilagitds szempontjabodl ,,okossa
tett” otthonok jellemzd megoldasait, az ezekhez sziikséges tervezési és kivitelezési
feladatokat bemutassam. Ez egy kiilon szakdolgozat témaja lehetne, és szintén megtolthetne
egy szakdolgozatot annak targyaldsa, hogy a kiillonb6z6 otthonok hogyan alakithatok at

okos otthonokka, kezdve akar csak a vilagitassal.

Tovéabbi kutatasi teriilet lehetne példaul az, hogy idével hogyan valtozik az emberek
nyitottsdga az ilyen rendszerek alkalmazaséaval kapcsolatban. Ezek a megoldasok ugyanis
napjainkban még annyira Gjdonsagnak szamitanak, hogy nincs jelentds mértékii tapasztalat
az alkalmazasuk tekintetében. Egy ilyen tovabbi kutatasi szegmens annak az okara is
pontosabb valaszt adhatna, hogy miért a 65 év feletti korosztalyban a legmagasabb azok
aranya, akik nem terveznek mar ilyen beruhdzast. Talan a legfontosabb ok naluk, hogy nem
latjak a beruhazas megtériilését és sajnos sokuknak nincs meg az anyagi hattere sem ilyen

korszertsitésekhez. A masik ok a legtijabb technologidkkal kapcsolatos ellenérzés is lehet.

A két fiatalabb korosztalyban a legelterjedtebb az ilyen megoldasok hasznalata, ami
egyértelmilen az 01j technikék és megoldasok iranti nagyobb nyitottsagnak tudhatd be — és

csak remélni tudom — hogy a nagyobb kornyezettudatossagnak is.
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Okosotthon hasznalat

Egyébo,

Falu

Megyeszékhelyo,

Varos

Févdros

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W Igen, csak a vilagitdsra MW Igen, tobb eszkdzre MW Nem, de tervezem B Nem és nem is tervezem

39. abra - Okosotthon a lakhely fiiggvényében

Az okosotthonok hasznélatdnak lakhely szerinti eloszldsa viszonylag egyenletes. Itt is az

egyeb kategoria a kevés valasz miatt elhanyagolhato.

A teljesen elutasitok aranya minden tipusnal hasonl6 és az is lathatd, hogy a falun él6k
kozott tobben vannak, akik nemcsak a vildgitds korszeriisitésével szamolnak az

okosotthonok kapcsan.
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5.4. A Kutatas osszegzése

A kérddivet 256-an toltotték ki. A kérddivet kitoltdk majdnem minden kérdésre
valaszoltak, bar egyik sem volt kitelezd. A cél egy olyan atfogo kép alkotdsa volt, amely a
jelenlegi emelkedd energia és egyéb koltségek mellett, megprobalja megmutatni, mennyire
tartjak fontosnak a megkérdezettek a vilagitas energiatakarékossa tételét, €s mennyit

hajlandoak tenni ezért.

Jo jelnek szamit, hogy 213-an jelezték a LED-es fényforrasok hasznalatat, amely a jelenleg
elérhetd technologidk koziil a legtakarékosabbnak szamit. Azok kozott, akik nem
hasznalnak energiatakarékos fényforrast, egyenlden oszlottak meg az indokok - ,anyagi
okok™, ,,megszokas” és ,jobban tetszik a fénye”. Az elsé indokra sok Onkormanyzat
szervez lampacsere akcidkat, ami remélhet6leg mindenki szamara elérhetové teszi a LED-
es izzoOkat. A megszokdst megvaltoztatni csak folyamatos neveléssel lehet, igy a
legnehezebb. A LED-ek fényére vonatkozo — féleg a kék fény miatti — észrevételek
jogosak, de egyre tobb olyan LED-es lampa jelenik meg a boltokban, amelynek fénye kozel

azonos a hagyomanyos izzokéval — csak toredék fogyasztas mellett.

A valaszolok fele, nem tudta megmondani, hogy az energiatakarékos lampakra valo atallas
hozott-e és mekkora megtakaritast. Ennek az egyik alap oka, hogy sokan nem kovetik a
villanyszadmla alakulasat és nem tartjak a vilagitast jelentds résznek a vilagitason beliil, ami
példaul tavtiitéssel rendelkezd haztartdsban messze nem igaz. Az okos eszk6zok, az egyedi
fogyasztasmérdk elterjedése segithet ebben, de ez beruhdzassal jar, amit nem mindenki

engedhet meg maganak.

A tobb kérdés Osszefliggd vizsgalata érdekes eredményeket hozott, ezek koziil az egyik,
hogy a fOvarosi valaszadok kozott vannak a legtobben, akiknek egyaltaldn nincs

energiatakarékos 1zz6ja.
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6. Osszefoglalas

Munkam els6 részében a fény, a mesterséges vilagitas és az épitészet kapcsolodasat
mutattam be. Az 0 éplletek — beleértve a lakootthonok — tervezésének egyre inkabb
integralt része, a vilagitastechnika funkcionalis és energiahatékony megtervezése. Ehhez a

tervezéshez és a kivitelezéshez a technikai feltételek itthon is évek oOta adottak.

Eloszor a fény ¢€s a vilagitastechnika alapfogalmait tisztdztam, hiszen ezek sziikségesek a
fontossag jobb megértéséhez. Kitértem az emberi szem mitkddésére €s szerepére, hiszen a
vilagitds kapcsan taldn az egyik legfontosabb szempont, az az érzet, amivel a fényt
értékeljiik és reagalunk ra. Ezt részletesebben is bemutattam, tudomdanyos -cikkek

segitségével is.

A vilagitastervezés egyik fontos pontja a hatékonysag, nemcsak az energiafogyasztas terén,

hanem a munkavégzés tekintetében is, akar egy irodaban, akar otthon.

Bemutattam a kiilonb6z6 fényforrasokat, azok hasznalati lehetdségeit otthoni kdrnyezetben.
Mint a jelenleg legjobb fényhasznositastinak tartott LED-es lampakkal részletesebben is

foglalkoztam, a lehetd legszélesebb szempontok szerint.

Kiilon részben vizsgaltam az ¢épitészeti vilagitastervezés kiillonbozd 1épéseit és
szempontjait.

Dolgozatom utols6 részében egy kérddives kutatas bemutatisat €s elemzését végeztem el,

amely az energiatakarékos vilagitas és az ehhez ma mar szorosan kapcsolodod okosotthon

megoldasok elterjedését és hasznalatat vizsgalta, internetes kérddiv segitségével.
Meglatasom szerint a vilagitotestek fejlodésével a felhasznalhato lehetéségek tarhaza

hatalmas mértékben megndtt. Az energiatakarékossagi kihivédssal egyiitt a fogyasztas

minimalizalasaval a megfeleld vilagitas kialakitasa is kiemelt fontossaguva valt.
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/. Summary

In the first part of my thesis, | presented the connection between light, artificial lighting and
architecture. Lighting is an increasingly integrated part of the design of new buildings, such
as residential homes with functional and energy-efficient design. The technical
requirements for planning and implementing these buildings has been in place in Hungary

for years.

First, 1 explained the basic concepts of light and lighting technology, as they are necessary
for better understanding of said topic. | talked about the working of the human eye and its
importance, because it is perhaps one of the most important aspects of measurement for
lighting is the sensation, with which we evaluate and react to light. | described this in more

detail with the help of scientific articles.

Efficiency is an important point in lighting design, not only in terms of energy

consumption, but also in terms of work quality, whether in an office or at home.

| presented different light sources and their potential use in a home environment. As with
LED lamps, which are currently considered to be the most efficient. | discussed them in

more detail, from different points.

In a separate section, | examined the different steps and aspects of architectural lighting

design.

At the last part of my thesis | presented an analysis of a questionnaire-based research
including two hundreds and fifty peoples. Where | examined the spread and use of energy-

saving lighting and smart home solutions in different age groups.

In my view, with the development of luminaries, the number of possibilities where they can
be used has increased drastically. Together with the challenge of saving energy, creating

the right lighting by minimizing consumption has also become a priority.
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Mellékletek

A Google Forms segitségével elvégzett kutatashoz hasznalt kérddiv.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd2cuDPxhubdgwUaFfEG7SF2jNdycHs]7pRKb47fI1BX
mkzcJQ/viewform?usp=sf link
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A belsdépitészet és a vilagitastechnika kapcsolata

1. 1. Melyik korcsoporthoz tartozik?
Soronként csak egy ovalist jeldljon be.

()18 évalatt

() 1525 év kozott
() 2545 év kozott
() 4565 év kozbtt

() 656y felett

2. 2. Lakéhely

Soronként csak egy ovalist jel6ljon be.

) Falu

) Véros
() Megyeszékhely
() Févéros

() Egyéb

3. 3. Iskolai végzettség

Soronként csak egy ovalist jeloljon be.

() 8. dltalanos
() Erettségi
() szakiskola
() Féiskola

) Egyetem
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4. 4. Milyen vilagitast hasznal az otthonaban ? (Tébb valasz is megengedett)

Valassza ki az 6sszeset, amely érvényes.

j LED-es

|| Halogén

N

™

|| Kompakt fénycsé (CFL) [ | Hagyomanyos izzélampa (régi tipusti

izz0)

5. Mekkora hanyada a lampaknak energiatakarékos?

Soronként csak egy ovalist jeldljon be.

) Osszes ilyen

() Kb. a lampak fele ilyen

(

\,73‘ Nincs energiatakarékos izz6

6. Amennyiben nem hasznal energiatakarékos vilagitast, mi az oka? (T6bb valasz is megengedett)
Valassza ki az 6sszeset, amely érvényes.

D anyagi okok
|| megszokas
|| jobban tetszik a fénye

D csak energiatakarékost hasznalok
| Egyéb
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7.

8.

9.

10.

7. Ha csak vilagitasnak egy része energiatakarékos, hol hasznalja ezeket inkabb? (T6bb valasz is
megengedett)

Valassza ki az Gsszeset, amely érvényes.

|| Halészoba

|| Nappali

|| otthoni irodarész
|| Konyha/étkezé
|| Furds

|| Epiileten kiviil

[ | Egyéb

8. Mit tesz az energiafelhasznalas csdkkentése érdekében? (Tébb valasz is megengedett)
Valassza ki az 6sszeset, amely érvényes.

|| célzottan hasznlja a vilagitast (helyi vilagitas)

|| Kikapesolja a nem hasznalt berendezéseket (TV; szamitogép)
D Napszaknak megfeleléen hasznalja a vilagitast

|| odafigyel milyen izzét vasarol

9. Eszlelt-e fogyasztascsskkenést a hagyomanyos izzok lecserélése utan?

Soronként csak egy ovalist jel6ljon be.

(" Dlgen, jelent8st

() 1gen, de kis mértékben
() Nem
C_Digen

(:) Nem tudom, nem kévettem ezt

10. Hasznal-e mozgasérzékelét a lampak kapcsolasahoz?
Soronként csak egy ovalist jeldljon be.

() 1gen, éplileten beliil
() lgen de csak az éplileten kivil

() Egyaltalan nem

76



11.  11. Hasznal-e Okosotthon megoldast? (SmartHome)
Soronként csak egy ovalist jeldljon be.

() Igen, tobb eszkézre
(D 1gen, csak a vildgitasra
() Nem, de tervezem

() Nem és nem is tervezem

12.  12. Ha hasznal Okosotthon megoldast a vilagitasra, milyen funkcidkat hasznal?

Vélassza ki az 6sszeset, amely érvényes.
| Automatikus ki/bekapcsolas

i
|| 1dézitett miikodés

|| Alampa beallitasa a kiilsé fény fliggvényében
|| Egyéb / nem hasznélok

13. 13. Tervezi-e energiatakarékos lampak hasznalatat a jovében?

Soronként csak egy ovalist jeldljon be.

C Dlgen

() Nem

14. 14. Tervez-e tovabbi energiatakarékossagi beruhazasokat?
Soronként csak egy ovalist jeloljon be.

(D 1gen, ldmpacserék

(i) Igen, okosotthon megoldas
) Igen, egyéb

() Nem

15.  15. Kb. mennyi pénzt szan energiatakarékos vilagitas beruhazasra?
Soronként csak egy ovalist jeloljon be.

() Max. 10.000.-Ft
() 10.001-25.000.-Ft
() 25.000.-Ft felett
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16. 16. Egyéb észrevétel, megjegyzés

Ezt a tartalmat nem a Google hozta létre, és nem is hagyta azt jova.

Google Urlapok
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