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1. Bevezetés

A szakdolgozatom téméja Nadas Jozsef tanar urtdl szarmazik, és egy olyan tertiletet fed
le, amelyre vilagviszonylatban is kevés, de magyar viszonylatban még kevesebb példa
van, igy ez egy remek lehetdség arra, hogy potoljam a hazai kutatasok ezen szegletét. A
valasztott t¢éma a pszichologia és a fény kapcsolatat mutatja be a kereskedelmi egységek
terliletén, ezen beliil a vasarlasi szokasokra fokuszal, hogy azok miként valtoznak meg a
mesterséges megvilagitas hatdsara. Az egyetemi tanulmanyaim alatt a vilagitastechnika
tudomanya felkeltette az érdeklddésemet és, mivel a Mikroelektronikai és Technoldgiai
Tanszék egyik f0 irdnyzata a vilagitastechnika, ezért ezt a szakirdnyt vélasztottam.
Véleményem szerint a megfeleld vilagitas kialakitasa nagyon fontos az élet minden
tertiletén, legyen sz6 akar az otthoni kornyezetrdl, kozteriiletekrdl, kiilonbozo
intézményekrdl vagy munkahelyekrél és még sorolhatndm, ennek ellenére ugy
gondolom, hogy ez a szakma egyik leginkabb alabecsiilt teriilete, ezért is dontottem gy,
hogy a kutatisommal megprobalom bebizonyitani ennek a jelentéségét. A projekt
kiirasdban nem volt megkdtve, hogy pontosan milyen jellegii iizletben kell megcsinalnom
a kutatast vagy, hogy milyen modon vizsgaljam a vilagitas hatdsat a fogyasztoi
viselkedésre, igy ez az én elképzelésemre volt bizva, ennek inkabb a rendelkezésemre
allo lehetdségek szabtak gatat. Ebbdl kiindulva a valasztott kereskedelmi egység lehet
plaza, kisbolt, ruhabolt, cipébolt, a 1ényeg, hogy rendelkezzen kirakattal,
termékkihelyezéssel, probafiilkével, ahol egyértelmii eredményeket lehet majd levonni a
kutatasbol. Legfobb célkitlizésem, hogy ezzel a vizsgalattal igazolni is tudjam a felvetést,
miszerint a mesterséges megvilagitas nagymértékben befolyasolja az emberek vasarlasi

szokasait.



2. A projekt bemutatasa

A szakdolgozatom témaja a fény és pszicholdgia kapcsolata, ezen beliil a mesterséges

megvilagitas hatasa a fogyasztoi viselkedésre.

A téma megvaldsitdsa kvantitativ kutatdsi modszer (kérddives kutatdsi modszer)
segitségével tortént, amelyhez sziikkségem volt egy megfeleld kereskedelmi egységre. A
valasztott bolt egy ruhazati iizlet, ahol a probafiilkékben 1) vilagitasi rendszert épitettem
ki, amelybdl 6 vilagitasi képet hoztam 1étre. A hatodik vilagitasi kép a fiilkékben talalhato

eredeti megvilagitas, amely egy tipikus rossz példdja a probafiilkék megvilagitdsanak.

A kutatdsom célja, hogy a kérddives vizsgalati mdodszer segitségével igazolni lehessen
egy eldre felvetett hipotézist, amely a kovetkezo: A kiépitett uj probafiilke vilagitdsnak
az alkalmazott vilagitasi képek esetén Osszességében jobb vasarloi megitélésben kell

részesiilnie, mint az eredeti megvilagitasnak.

A dolgozatom bemutatja a kutatas megvalositasanak folyamatat, illetve annak elméleti
hatterét. Az elméleti hattér esetén kitér a kereskedelmi egységek megfeleld
megvilagitasara, azon beliil is a ruhaboltok és probafiilkék kapjak a f6 hangsulyt, tovabba
a pszichologia és az lizletvilagitds kapcsolatara. A megvaldsitas esetén a dolgozatom
kifejti a tervezés menetét, az alkatrészek és kiegészité elemek kivalasztasat, a kiépités
folyamatat stb. A kutatas két legfontosabb része a vilagitastechnikai mérés €s a kérddives
adatgylijtés. A szakdolgozatom részletesen bemutatja, hogy hogyan vittem véghez a
vilagitastechnikai mérést, illetve milyen mérés technikai szempontokat vettem
figyelembe az el6késziiletek és a kivitelezés soran. A kérddivek esetén bemutatom a
kérddivkeszités elméletét, a kérdések megalkotéasat, a vizsgalat kivitelezését, az adatok

SzUréseét.

A szakdolgozatom végén elemzem a kutatasbol beérkezO adatokat, majd azokat

kiértékelem és levonom a megfeleld kovetkeztetést.



3. Vilagitas és annak pszicholdgiai hatasai a
kereskedelemben

3.1.

Torténelmi attekintés: Kirakatvilagitas

A Kkirakatvilagitas mar az 1900-as évek elején is nagyon felkapott téma és érdekes

problémakdr volt. Az akkoriban lefektetett alapok szinte mindegyike még a mai napig is

érvényes, ebbdl is latszik, hogy mennyire fontos kérdés volt ez mar régen is az eladasok

szempontjabol. A jo kirakatvilagitas kovetelményeit az akkori szakemberek tiz pontba

szedték, amelyek a kovetkezdek voltak:

»A kirakatot bdséges fénnyel arasszuk el. A megvilagitas, tehat erds legyen.
Kirakatvilagitasi célokra kiilonleges lampatestek szolgalnak.

Fodetlen, csupasz kaprazo lampakat nem szabad alkalmazni, mert ezek a kirakat
hatasat teljesen tonkreteszik.

A lampaszerelvényeket az utca feldl, fliggdnnyel vagy egyéb alkalmas modon el
kell fedniink a szemlélok szemei eldl. Elvégre a kirakatban nem a lampakat,
hanem az arut allitjuk ki.

Minél sotétebb a kiallitott aru, annal erésebb vildgitasra van sziikség.

A kirakatok hatlapjat gy képezziik ki, hogy az iizletben 1év6 lampak az utca feldl
ne legyenek lathatoak, mert rontjak a kirakat hatasat. Ezért a kirakat hats¢ feliiletét
célszerlien tabol készitjilk. Ha pedig livegbdl van, akkor fényt at nem bocsajtd
fliggdnyt helyeziink eléje.

Keskeny kirakatoknal gondosan kiképzett szofitta vilagitast alkalmazzunk.
Sarokkirakatok kiilonleges vilagitasi megoldast kivannak.

A kirakat hatterét Osszhangba kell hoznunk a kidllitott &ruval és elényos
kontraszthatasra kell torekedniink.

Sziikségtelen, hogy a kirakati lampak az utcara is kivilagitsanak, mert ez
folosleges aramfogyasztasi tobbletet okoz.

Ne helyezziik a lampakat a kirakat elé az utcéra, bent a kirakatban pedig keriiljiik
a csupasz iiveglapok és a tiikkrok alkalmazasat, mert ezek tobbnyire kaprazatot

idéznek eld, ami zavarja a latast.” [1]



Jol lathatd, hogy a keskeny kirakatokra vonatkozd tgynevezett szofitta vildgitastol
eltekintve valdban maig igazak ezek a kovetelmények. A mai napig vitatott kérdés, hogy
a kirakat nyitott legyen vagy zart és ugyan a kovetelményekben a zart megoldas mellett
foglalnak allaspontot, mar az akkori idokben is koriilbeliil fele-fele aranyban megosztott
volt a két megoldas alkalmazasa. Mindkét mddszernek vannak eldnyds és hatranyos
tulajdonsagai. A nyitott kirakat elénye, hogy bevonzza az érdekloddk tekintetét az
iizletbe, és, igy talan konnyebben betérnek, hatranya, hogy a kirakatban kiallitott
termékekrdl viszont elvonja a figyelmet [2]. A zart kirakat esetén minden hangsuly a
kiallitott arun van, viszont ebbdl kifolyolag az flizletbe nem lehet belatni [2].
Természetesen a rosszul megvalositott kirakatvilagitas mindkét esetben taszitd hatést
kelt. Polcrendszer alkalmazasa esetén nem elég fentrél megvilagitani a kirakatot, mivel
csak a legfelsd polc tartalma lesz jol lathatd, esetleg az alatta 1évo, a tobbi polc viszont
arnyékba borul [3]. Manapsag ezt egyszeriien meg lehet oldani, példaul a polcokba épitett
LED szalagok segitségével, akkoriban erre a célra ugynevezett vonalizzokat hasznaltak,
amely egy hosszu, vékony liveghengerben kifeszitett izzoszalbol allt, alakja nagyban
hasonlitott a mai fénycs6éhez [4]. Mikodése és tulajdonsagai gyakorlatilag teljesen
megfelelnek egy normal izzonak, csak ebben az esetben hosszanti fényeloszlassal
rendelkezik az eszk6z. Ezeket a vonalizzdkat a polcok aljan helyezték el, a kirakat kiilsé
feléhez kozelebb és egy takardlemez segitségével ledrnyékoltak, hogy az csak befelé

sugarozzon és csak a polcon talalhato termékeket vilagitsa meg [3] (3.1. abra).

3.1. abra. (jobbra) Rosszul kialakitott polcvilagitas,
(balra) MegfelelGen kialakitott polcvilagitas [3]
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3.2. Pszichologiai kutatas az iizleti egységekben

A pszichologiai kutatas alapjat a kozelmult szakemberei fektették le. Ennek lényege,
hogy az iizleteket a jellegiik szerinti kategoriaba kell besorolni. Nyolc ilyen kategoria

allapithato meg, amelyek a kovetkezoek: [5]

e 1: Diszkontok.

e 2: Szupermarketek.

e 3: Aruhazak.

e 4: Szakiizletek.

e 5: Divatiizletek.

e 6: Specialis boltok.

e 7: Exkluziv szakiizletek.

e &: Sarki kozértek.

Ezt a nyolc kategoriat kiilonboz6 szempontok alapjan lehet osztalyozni, amelyek alapjan
megkapjuk az iizletek matrix eloszlasat. Az lizletek matrix abraja alapjan
meghatarozhatd, hogy milyen vildgitasi beallitdsokra kell térekedni az adott kereskedelmi
egység esetén. A matrix vizszintes tengelyen a kiszolgalas és az aruvalaszték helyezkedik

el, mig a fiiggbleges tengelyen az ar és az lizlet jellege talalhaté. (3.2 abra) [5]
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3.2. abra. Uzletek matrix eloszldsa [5]



Egy exkluziv szakiizlet esetén, példaul egy ¢kszerboltban elmondhatd, hogy a helyiség
altalanos megvilagitasa alacsony. A kihelyezett dragakovek, gytriik, nyaklancok
megvilagitasa pedig magas. Ez altal az adott termék kiemelddik a félhomalybodl a fény
altal, ennek kovetkezOben a vasarlok tudataban az adott ékszer nivdsabb, borsosabb
értéket fog képviselni. Ez az eljaras arcédula nélkiil képes érzékeltetni az adott termék
értékességét, hiszen az emberek mar régebben is nagybecsben tartottak, a fényld, csillogd
targyakat. Az €kszert nem elég a fény segitségével kiemelni, torekedni kell a megfeleld
fénysiirtiség kiilonbségekre is, azaz a megfeleld kontraszthatasra. Az is elmondhat6, hogy
ezek az lizletek meleg fehér (3300 K alatt) fénnyel dolgoznak és sok dekoracios elemet
hasznalnak, ennek célja a csaladias 1égkor megteremtése, bizalomkeltés. A fényforrasok
szinvisszaadasa magas értékii (CRI = 90) kell, hogy legyen, ezzel még jobban
érzékelhetdek a termék élénk szinei. Ezen iizletek a matrix 4bra bal felsé sarkaban
helyezkednek el, tehat jellemz6 rajuk az alacsony aruvalaszték, személyes kiszolgalas és

a magas ar. (3.3. abra) [5]

A szupermarketek a matrix dbra masik sarkdban helyezkednek el, széles aruvalaszték,
alacsony ar és egyszerl kiszolgalas jellemz6 rajuk. Ezekben az {izletekben jellemzo a
magasabb megvilagitas és az alacsonyabb kontraszt. Itt minden terméket egyforman kell
megyvilagitani, ezért magas az altaldnos megvilagitas, nincs sziikség kiemeld vilagitas
alkalmazasara. A fényforrasok szinhdmérséklete eltolodik a semleges fehér tartomanyba
(3300 K — 5300 K) és a dekoracios elemek szama is erésen lecsokken, mivel nem
sziikséges a személyes 1€gkor megteremtése. A szinvisszaadas sem kell, hogy kimagaslo
értéki legyen (CRI = 80), mivel nagyrészt a vasarlok alapvetéen élelmiszert, hasznalati

targyakat, illetve piperecikkeket vesznek ezekben az tizletekben. (3.3. abra) [5]
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3.3. dbra. Altaldnos vilagitds kritériumai a matrix eloszldas alapjan [5]

3.3. A kereskedelmi egységek vilagitasa

3.3.1. A ruhazati iizletek vilagitasa

A ruhdzati lizletek megvilagitasanak fontos szerepe van, mivel a vasarlok itt valasztjak ki
a felprobalni kivant ruhadarabokat. Az tizlethelyiséget tobb zonara lehet bontani, ezekhez

a zonakhoz mas és mas vilagitasi modszer, illetve eldirds tartozik. Ezek a zondk a

kovetkezok: [5]

o Kozlekedok.

e Pénztar részleg.

e Polcok, vitrinek, pultok.

o Kiilonleges termék kihelyezések, promdciok.
e Kirakat.

e Probafiilkék.



crer

valtozatlanul hagyni. Nem érdemes tulvilagitani ezeket a részeket, mivel itt nincs

specialis latasi feladat, csupan kozlekedés. [2, 5]

A pénztarak esetén mar van specialis latasi feladat, foleg az eladd személyzet részérol.
Manapsag a pénztarakban mar nélkiilozhetetlen a képernydk hasznalata, igy a vilagitast
ugy kell megtervezni, hogy az ne okozzon kaprazast a bolti eladok szamara. Ezen kiviil a
vasarloi benyomas is nagyon fontos, mivel a vasarlasi folyamat utolsé 1€pése itt torténik,
ezért a pénztarakban baratsagos €s nyugodt viszonyt kell teremteni. A vevo és az elado
kozott kialakuld szemkontaktus és kommunikacionak szintén kiemelt jelentdsége van. Az
elébb emlitett szempontok a legegyszertibben szort fénnyel torténd vilagitassal hozhatdak
létre. Ezzel a megoldassal elkeriilhetd a kijelzokon megjelend képraztatd hatds. A
kommunikald felek élénken latjdk egymas arcét, igy a pénztar terlilete nem kelt steril

benyomast. [2, 5, 6]

A polcok és az egyéb termékallvanyok vilagitasi kifejezetten 1étfontossaga, mivel az aru
nagy része ezeken kertil elhelyezésre. Leggyakrabban sines vilagitasi rendszert szoktak
alkalmazni (3.4. abra), mivel erre szinte tetsz6leges darabszamu vilagitotest helyezhet6
el, illetve azok pozicidja és sugarzasi iranya is tetszblegesen allithat6. Ennél a
megvaldsitasnal arra kell torekedni, hogy a vilagitotestek ugy legyenek beallitva, hogy se
a vasarlo feje, se felsé polcok ne arnyékoljak le az alsé polcok tartalmat (3.5. abra).
Nagyobb polcrendszerek esetén érdemes lehet polcokba beépitett fényforrasokat is
alkalmazni. [2, 5, 6]

3.4. dbra. Sines vilagitasi rendszer [https://ledworld.com.au/]
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3.5. dbra. Megfeleléen kialakitott polcvilagitads [6]

A kiilonleges vagy promocios termékek esetén a f6 szempont mindig az adott aru
kiemelése. Ez konnyedén megoldhato a fény segitségével. Ilyenkor a teriilet altaldnos
megvilagitasa alacsonyabb és a kiemelend6 terméké pedig magas. Ezzel parhuzamosan
arnyékhatasok is keletkeznek, amelyek még egyedibbé teszik az arut. Ez a megvalositas
automatikusan vonzza a tekinteteket. A kihelyezés semmilyen nézési iranybol nem lehet

kapraztato. [2, 5]

A Kirakat-vilagitast egy korabbi fejezetben fejtettem ki, mig a probafiilke-vilagitast egy

késdbbiben fogom megtenni, igy errdl itt nem ejtek szot.

3.3.2. A proébafiilkék vilagitasa

A ruhazati iizletek vilagitasa esetén a probafiilkék megvilagitasanak kiilonosen fontos
szerepe van, hiszen a vasarlo itt donti el, hogy a valasztott ruhadarab elnyerte-e a tetszését.
Természetesen itt a méretbeli problémakat nem vessziik figyelembe. Kiilfoldi
viszonylatban mar szdmos kutatds tdmasztja ald, hogy a probafiilkék megfeleld
megvilagitasa kifejezetten fontos [6] az elébb emlitett szempontok miatt, ennek ellenére
Magyarorszagon a nagy izletlancokban és a kis aruhdzakban az esetek tilnyomo
tobbségében a fiilkék vilagitasa nem megfeleld. Altalanossagban elmondhato, hogy az
lizlettér megvilagitasa (néhany esettdl eltekintve), jol megtervezett és kivitelezett, de a
probafiilkékbe belépve az emberben olyan benyomas keletkezik, mintha a vilagitasra

szant pénz eddigre elfogyott volna és ide mar csak a megmaradt vagy a legolcsobb
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lampatesteket épitették be. Az els6, alapvetd dolog a probafiilkék vilagitasaval
kapcsolatban, hogy a fiilkében mindig legyen elég fény, minél tobb, annal jobb, persze
ésszerl keretek k6zott maradva, a talzott megvilagitas sem jo [6]. A flilkék mérete nagyon
fontos tényez06, hiszen a tiikortdl kell bizonyos tavolsag, hogy jol lassa magat a vasarlo,
maskiilonben hiaba j6 a fiillke megvilagitasa, ha egyszeriien fizikailag nincs hely, hogy az
illeté megfelelden lassa a ruhat a tiikkorben. A szinvisszaadasi index kifejezetten fontos

tényez0, szintén nagymértékben befolyasolja a ruhardl alkotott véleményt [6].

Bevett szokés, hogy a tiikor mogé helyeznek valamilyen lampatestet, ami abbol a
szempontbol eldnyds, hogy nem kdapraztat, viszont csak a falrol reflektalodo
(visszaverddo) kozvetett fény jut ki onnan és sok esetben ez azt eredményezi, hogy sotét
van a fiilkében. A legrosszabb megoldas, amikor tobb fiilkéhez egy lampatestet szannak,
igy gyakorlatilag egyikbe sem jut elegendd mennyiségii fény, és sz6 szerint félhomaly
van. Eggyel jobb megoldas, de még mindig az egyik legrosszabb, amikor mar minden
fiillkéhez szannak egy-egy lampatestet, am ez altaldban egy mennyezeti panel vagy
valamilyen besiillyesztett lampa, ami természetesen csak lefelé sugaroz. Ezeket a
lampatesteket altalaban a probafiilke kozepén helyezik el, igy az dsszes kibocsatott fény
a vasarlo fején 6sszpontosul és nem a ruhan. Ez azt eredményezi, hogy a vasarlo feje
learnyékolja a ruhadarabot, és a tiikorrdl reflektalddoé minimalis fényen kiviil semmi nem

jut a ruhdra, tehat a fiilkében allo illetd egyszerlien nem latja rendesen, hogy mi van rajta.
[7] (3.6. abra)

3.6. dbra. Kozépen elhelyezett, lefelé sugarzo probafiilke-vilagitas [7]
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Lattuk tehat, hogy a probafiilke kozepén elhelyezett egy lampatest, miért nem jo, ebbol
kiindulva az igényesebb iizletek mar tobb lampatestet helyeznek el a mennyezeten. Abban
az esetben, ha mar két ldmpatest kertil beépitésre, jobb eredmények érhetdek el, ugyanis
sokkal tobb megvilagitas jut a ruhdra, mivel nem csak egy irdnybol érkezik a fény, de
még mindig hatrany, hogy a kibocsatott fény nagy része a vasarlé fején 6sszpontosul. A
haromszog alakzatban elhelyezett lampatestekkel érhetd el a legjobb megvilagitas, ha
csak mennyezeti lampakban gondolkodunk, ebben az esetben mar kellden nagy

megvilagitas lesz a ruhan, igy azt jol megtudja nézni a vasarlo. [7] (3.7. abra)

3.7. abra. Haromszog alakzatban elhelyezett, lefelé
sugarzo probafiilke-vilagitas [ 7]

A lehetd legjobb megoldas, ha a mennyezeti lampdk kiegésziilnek még valamilyen
tikorvilagitassal. A tlikorvilagitas tobbféle lehet, dragabb megoldas, ha az iizlet eleve
olyan tiikrot vasarol, ami rendelkezik beépitett fényforrassal, olcsobb, ha utdlag szerelnek
fel valamilyen vilagitast a feliiletének szélére, keretére, vagy kozvetleniil mell¢ a falra, ez
lehet példaul LED szalag. Ebben az esetben a fentrdl jovo fény nagymértékben kiegésziil
egy szembdl jovO megvilagitassal, ez azt eredményezi, hogy rengeteg fény lesz a ruhdn,
ami jO, hiszen, igy lehet rendesen latni azt. Itt fontos a diffuzor alkalmazasa, mivel
szembol érkezik a fény, nélkiile kaprazas 1épne fel, ami nagyon nem kivant jelenség.
Szintén fontos, hogy a tiikorvilagitds sikja nem lehet hatrébb, mint a tiikkor sikja,
maskiilonben az ledrnyékolja a fényt. Amennyiben az eddig emlitett fényforrdsok még

kiegésziilnek egy fentrdl, de oldalasan érkezd szort fénnyel, megkapjuk a tokéletes
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probafiilke vilagitast. Ebben az esetben a fiilkében 4all6 személy minden sziikséges

iranybol meg lesz vilagitva és kitlinden latja majd a felprobalt ruhat. (3.8. abra) [6, 7]

3.8. dbra. Megfeleléen kialakitott probafiilke-vilagitas [6]

Osszefoglalva a probafiilke-vilagitds a legfontosabb része kellene hogy legyen a
ruhaboltok vilagitasanak, a gyakorlatban ez mégis egy nagyon elhanyagolt teriilet. Ez a
jelenség azért is érthetetlen, mert egy igényes probafiilke-vilagitas kialakitasa az tizlet

0sszkoltségéhez képest csak elenyészo tobblet anyagi raforditast jelentene.

14



4. A kutatas megvalositasa

Ebben a fejezetben részletesen kifejtem, hogy hogyan kezdtem neki a kutatas
megvalositasinak, bemutatom a valasztott kereskedelmi iizletet és, hogy, milyen
szempontok figyelembevételével terveztem meg a vilagitast és miként alakitottam azt ki,

illetve, hogy milyen hibak meriiltek fel a folyamat soran.

4.1. Megfelelo kereskedelmi egység Kkivalasztasa és annak
bemutatasa

A kutatas elvégzéséhez elsGsorban talalnom kellett egy olyan iizletet, ami megfeleld
paraméterekkel rendelkezik a kisérlet megvalositisahoz. Ugy gondoltam, hogy ez egy
meglehetésen nehéz feladat lesz, hiszen a nagyobb 4ruhazlancok (plazak,
szupermarketek, markaboltok), amelyek mar elegend6 forgalommal rendelkeznek ahhoz,
hogy rengeteg adatok tudjak gytijteni, biztosan nem engednék, hogy ilyen jellegii kutatast
végezzek, féleg ha az valamilyen moédositassal is jar. Igy maradtak a kisebb
maganiizletek, amelyekben ugyan alacsonyabb a forgalom, de még elegend? a sziikséges
informacié megszerzéséhez. Meglepd modon, a varakozdsaimmal ellentétben, G6dollo
belvarosaban viszonylag konnyen sikeriilt is talalnom egy olyan ruhaiizletet, amely
rendelkezik két alkalmas probafiilkével és a tulajdonos beleegyezését adta, hogy

modosithatom a probafiilkék vilagitasat, illetve elvégezhetem a kutatast.

A probafiilkék alapvetéen nem rendelkeztek semmilyen beépitett pluszvilagitassal, csak
az lizlet altalanos megvilagitasaért felelds mennyezeti LED panelek egyike szolgaltatta a
fényt. Tipikus példaja a rosszul megvalositott probafiilke-vilagitasoknak [7], amikor két
fiillkére jut egy vilagitotest és ennek kovetkeztében egyikben sincs elég fény, igy ez
szamomra tokéletes koriilményeket biztositott, hogy kiépitsem a sajat vilagitasi

rendszeremet (4.1. abra).
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4.1. abra. A probafiilkék [sajat keép]

Itt sziikség volt egy megbeszélésre a konzulensemmel, hogy minden rendben van-e a
kivalasztott ruhabolttal kapcsolatban, és szakvélemény szerint is alkalmas legyen a
kutatas elvégzésére. Miutan a koriilmények megfelelonek bizonyultak alaposan
felmértem az lizletet, azaz kiszdmoltam a helyiség alapteriiletét, lemértem a probafiilkék
méretét, megvizsgaltam az aramellatds lehetdségeit és a mennyezeti LED panelek
tulajdonsagait (szinhémérséklet, teljesitmény, fényaram stb.). Az ott 1évé vilagitdtestek
tulajdonsagai kozil elsdsorban a szinhdmérséklet az, ami szamomra fontos, ugyanis
ehhez kell majd igazitanom a sajat vilagitdisom szinhdmérsékletét is. Eredetileg hdrom
probafiilke talalhat6 az iizletben, de a harmadik flilke mérete nagyobb, mint a masik
kett6é, illetve az elrendezése is mas, igy azt mar a legelején kizartam a vizsgalatbol és
oda nem is terveztem vilagitast. Emellett készitettem a boltrol egy alaprajzot, amely

tartalmaz minden sziikséges informaciot (4.2. abra).
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4.2. abra. Az iizlet alaprajza [sajat dbra]

A 4.2, dbran megfigyelhetd, hogy a kutatdsban részt vevd két probafiilke mérete
megegyezik, illetve a tiikrok elrendezése és mennyisége is azonos, egy szoval a projektem
szempontjabol egynek tekinthetdek, ez jo hir, mivel igy a folyamat nem csak egy fiilkére

korlatozodik le.

4.2. A vilagitas megtervezése, anyagbeszerzés és megvalositas

4.2.1. A vilagitas megtervezése

A vilagitas megtervezése soran, ahogy azt mar korabban emlitettem, az egyik
legfontosabb szempont az volt, hogy a szinhOmérséklet igazodjon az eredeti
vilagitas€hoz. A mennyezeti LED panelek szinhdmérséklete 6400 kelvin, ami a hideg
fehér tartomanyba esik (5300 kelvin folott mar hideg fehérrél beszélhetiink) [2]. Ebbdl

kovetkezik, hogy olyan fényforrasokat kell valasszak, amelyek szinhdmérséklete 6000
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kelvin és 7000 kelvin kozott mozog, igy a szines arnyékok képzddése még
elhanyagolhat6, nagyobb eltérés esetén mar feltiing és zavard lenne ez a hatas [8]. A
masik nagyon fontos szempont a fényforrasok szinvisszaadasa, azaz a CRI index, ma mar
a beltéri vilagitasra szant fényforrasok CRI indexe nem lehet 80 alatt [8]. A hagyomanyos
izzok szinvisszaaddsa 100-as értékii, azaz fényiiknél az emberi szem minden szint ugy
érzékel, mint a napfénynél, tehat torekedni kell r4, hogy a valasztott lampak fénye minél
kozelebb legyen a 100-as értékhez, igy all a felprobalt ruhdk szine a legkdzelebb a
természeteshez [8]. A vilagitast ,,A probaflilkék-vilagitasa” cimi alfejezetben leirt

elméleti alapok alapjan igyekeztem megvalositani [6, 7].

A szembdl érkezé f6 megvilagitdst LED szalaggal terveztem megoldani, amely a
szemkozti tiikor tetejére €s oldalara keriil majd, fontos, hogy nem lehet kapraztat6 hatasa.
A mennyezeti LED panel biztositja a feliilrdl érkezd fényt és ezt egésziti ki még egy
fentrdl oldalasan beérkez6 szort fény, amelyet egy keskenyen sugarzo lampatest biztosit
(4.3. abra).

Fa—
Mennyezeti LED panel

& Keskenyen sugarzo lampak g%

LED szalagok LED szalagok
% 650
y
Tiikor Taksr
174822

4.3. abra: A probafiilkék vazlata [sajat abra]

18



A 4.3. abran megfigyelhetd a két probafiilke vazlatos felépitése szembdl nézve, a pirossal
jelzett LED szalagot (tiikor teteje) és a zolddel jelzett LED szalagot (tiikor oldala) kiilon
aramkorrdl fogom mukodtetni, igy ezek egymastol fiiggetleniil szabalyozhatoak. A két
probafiilke miikodtetés szempontjabol egynek tekintetd, mivel azonos paraméterekkel
rendelkezik. Az el6bbiekbdl kovetkezik tehat, hogy a fovilagitas mikodtetéshez az
aramkort ketté kell majd bontanom, és sziikség lesz két kiilon tapegységre (tiikor teteje
¢és a tiikkor oldala), illetve két dimmerre (fényaram-szabalyozo berendezés [2]) is. A
keskenyen sugarzé lampatestek eleve kiilon mitkodtethetdek és beépitett tapegységgel

rendelkeznek, igy azok ilyen szempontbol nem befolyasoljak az aramkort.

A kovetkezo 1ényeges szempont a tapellatas kérdése volt. E16szor a probafiilkék mellett
talalhato raktarhelyiségbdl terveztem athozni a halozati fesziiltséget, mivel az volt erre
alkalmas. Az elsé gondolatom az volt, hogy a legszélsd, harmadik prébafiilke raktarral
hataros falara elhelyezek egy kotédobozt, ahova tomszelencén keresztiil be- és kivezetem
a kabeleket és a doboz belsejében elhelyezem majd a mikddéshez sziikséges
tapegységeket, illetve dimmereket. Ezzel tobb probléma is felmeriilt, ahhoz, hogy a
kotddobozhoz eljutassam az dramot, 4t kellett volna furjam a raktér és a fiilke kozott 1évo
falat, ennek viszont a tulajdonos nem oriilt, igy maradt az a megoldas, hogy a fal mentén
hosszabbito segitségével hozom ki a halozati fesziiltséget. Ez viszont esztétikailag nem
annyira sz€p. A nagyobbik probléma az otlettel, hogy a tdpegységek miikddés kdzben sok
hét termelnek, igy azok melegedtek volna a doboz belsejében, ez elébb utobb
tonkremenetelhez vezet. Erre megoldas, hogy felszerelek egy ventilatort a doboz
oldalara, amely folyamatosan keringeti a levegdt, ezzel hiitve az elektronikat. A
ventilatoros megoldas viszont pluszkoltséggel és munkaval jart volna, ugyanis be kellett
volna szerezni a ventilatort és annak miikodtetd elektronikajat, megmunkalni a doboz
falat, hogy a ventilator megfeleld helyen legyen, arr6l nem is beszélve, hogy ennek
folyamatos zugasa egy plusz zajterheléssel jarna. Masik Gtletként mertilt fel bennem,
hogy a fiilkék szemkozti tikrei mogott talalhatdé némi hely, ahova hosszabbitd
segitségével odavezethetném az aramot. A miikodtetd egységeket a tiikor mogott
helyezhetném el, de a tiikkor hata és a fal kozott 1€vo hely tul kicsinek bizonyult erre.
Végil sikeriilt a legjobb megoldast kialakitanom, amely esztétikai szempontbol is
megallja a helyét és minimalis tobbletkdltsége van. Az lizletben almennyezet talalhato,
amely panelekbdl tevédik Ossze, ezeknek a paneleknek a helyére épitették be a

mennyezeti LED vilagitast. Szerencsére ezek a panelek és a LED lampak is kdnnyedén
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felemelhetéek, az almennyezet és a tényleges plafon kozott egy koriilbeliill 30
centiméteres 1égrés talalhatd, és a mennyezeti LED panelek innen kapjak a haldzati
fesziiltséget. Ez a megoldas tokéletesnek bizonyult, hiszen az egyik LED panel eldl
parhuzamosan ledgaztatva hozza tudtam férni a hélozati fesziiltséghez és a 1égrés is
elegendd nagysagu, ahhoz, hogy a tapegységek természetes modon szellézzenek. Igy az
atlagember szdmara megérinthetetlen helyen talalhato, és érintésvédelmi szempontbol is
megallja a helyét. A vezetékek pedig kabelcsatorna segitségével konnyedén

eljuttathatoak a tiikkroktol az almennyezet folé.

4.2.2. A vilagitasi képek kialakitasa

A vilagitasi képek kialakitasa soran a f6 szempont az volt, hogy viszonylag kevés képbol
jol értékelhetd és dsszevethetd eredmények sziilethessenek. A konzulensem segitségével

hat vilagitasi képet sikeriilt meghataroznom, amelyek a kovetkezoek:

e 1. Vilagitasi kép: Minden LED szalag 100% + keskenyen sugarzo lampa + aruhazi
altalanos vilagitas.

e 2. Vilagitasi kép: Minden LED szalag 100% + aruhazi altalanos vilagitas.

e 3. Vilagitasi kép: Tiikor teteje 25%, oldala 100% + keskenyen sugéarzé lampa +
aruhazi altalanos vilagitas.

o 4. Vilagitasi kép: Tiikor teteje 100%, oldala 25% + keskenyen sugéarzé lampa +
aruhazi altalanos vilagitas.

e 5. Vilagitasi kép: Tiikor teteje 25%, oldala 25% + keskenyen sugéarzé lampa +

aruhazi altalanos vilagitas.

6. Vilagitasi kép: Csak az aruhazi altalanos vilagitas.

A vilagitasi képek meghatarozasanal fontos szempont volt, hogy a LED szalagok 25%-
os fényaramat ne megvilagitdsméré miszerrel mérve, hanem szemre allitsam be.
Latasunk alapja logaritmikus [2], de a dimmerek karakterisztikaja viszont nem, igy, amit
a szemiinkkel 25%-nak érzékeliink az a valosagban elképzelhetd, hogy csak egy nagyon

kis része a 100%-os fényaramnak.
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4.2.3. LED szalagok és a keskenyen sugarzo lampak

A LED szalagok esetén elészor COB (Chip On Board) technologias szalagokban
gondolkodtam, mivel ezek nagyon szép, folyamatos fényt bocsatanak ki, kivalo
fényhasznositassal rendelkeznek, és magas a méterenkénti LED szamuk, illetve a vagasi
pontok is kelléen stiriik és a névleges fényaramuk is nagy (kb. 1000 Im). Réaadasul az
aluminium-kerdmia hordoz6 kiemelked6 hdelvezetési képességgel rendelkezik. Ez még
viszonylag 0j technoldgia, igy kicsi a termékvalaszték, ehhez pedig magas ar tarsul. Nem
talaltam olyan szalagot, ami 90-es CRI indexszel rendelkezne, ezért ezt a megoldast

elvetettem, mivel az elsédleges szempont szamomra a szinvisszaadas volt. [9]

Ezt kovetden attértem az SMD (Surface Mount Device) technologias LED szalagokra,
amelyek nagymértékben elterjedtek mara és sokféle talalhato a piacon. A valasztott LED
szalag (4.4. abra) a kovetkez6 tulajdonsagokkal rendelkezik: 24 V-os tapfesziiltség, 20
W/m-es teljesitmény, 90-es szinvisszaadas, 6000 K-es hideg fehér szinhémérséklet és 10
mme-es szélesség, dimmelés lehetdsége, illetve 1920 Im/m fényaram. A szalag konnyen
testre szabhatd, mivel 2,5 centiméterenként rendelkezik vagési ponttal és egy szakaszon
7 darab LED chip talalhato, illetve 2 darab elétét-ellenallas (100 Q). Az SMD LED-ek
tipusa 2110, ami a chipek méretére utal (2,1 mm hosszusag és 1,0 mm szélesség) [10].
Az elébb emlitett adatokbdl konnyen kiszamolhato a fényhasznositas a fényaram és a

teljesitmény hanyadosaként [4] (4.1. egyenlet):

1920 Im _ Im

M= Zow - 0w

(4.1. egyenlet)

A keskenyen sugarzo6 lampanak egy egyszerti 7 W-os lampatestet valasztottam (4.5. abra),
amely El4-es foglalattal rendelkezik. A lampatestbe valasztott fényforras egy
ugynevezett LED gyertya, E14-es fejjel ellatva, ami 80-as szinvisszaadassal és 6400 K
hideg fehér szinhdmérseklettel rendelkezik. Itt nem volt annyira prioritds a magasabb
szinvisszaadasu fényforras, mivel ez csak nagyon kis hanyadat szolgaltatja a teljes

vilagitasnak.
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4.4. dbra. LED szalag [https://ledium.hu/]

4.5. dbra. Keskenyen sugarzo lampa [https://www.ikea.com/hu/hu/]

A LED szalagok rogzitésére a legkézenfekvébb megoldas az aluminium profilban torténd
elhelyezés. Ez tobb szempontbdl is a legoptimalisabb, ugyanis mechanikai tartast biztosit,
elvezeti a miitkodés keletkezd hoét és a profilt egyszeriibben lehet rogziteni a tiikkor
keretéhez, mint a LED szalagot dnmagaban. Olyan profilt valasztottam, ami egyrészt
megfelel a LED szalag szélességéhez, masrészt alkalmas diffuzor rogzitésére. A diffizor
egy olyan takard lemez, amely megsziinteti a fényforras kapraztat6 hatasat tgy, hogy
annak szinhOmérsékletét és fénydramanak intenzitdsat elhanyagolhatdé mértékben
befolyasolja [7]. Jelen esetben a hasznalata elengedhetetlen, hiszen a tiikor el6tt allva
kozvetleniil belenéziink a LED szalagba [7]. A konzulensem felhivta a figyelmemet egy
kifejezetten fontos dologra; a diffazor sikja nem keriilhet hatrébb, mint a tiikor sikja,
maskiilonben az arnyékos részeket idéz eld, ezért erre a rogzitésnél figyelnem kell. A
keskenyen sugarzo lampak felszerelésére tokéletesnek bizonyult a fiilkék folott talalhato

fitéscso.
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4.2.4. Tapegységek

A LED szalagok miukodtetd fesziiltségének biztositdsahoz két tapegységre volt
sziikségem. Mivel a jO szinvisszaadds miatt nagy teljesitményli LED szalagokat
szereztem be, ezért ezek miikodéséhez mar nem elegendd a 12 V-os tapfesziiltség, 24 V
kellett. A LED szalagok aluminiumprofilban torténd rogzitése miatt kiilonosen fontos
szempont volt, hogy a valasztott tapegység rendelkezzen SELV tantsitvannyal. A SELV
(Safety Extra Low Voltage) sz6 az angol mozaikszobol forditva foldeletlen
érintésvédelmi torpefesziiltség. Roviden Osszefoglalva annyit jelent, hogy még a
tapegység meghibasodasa esetén sem léphet fel a primer oldali fesziiltség a szekunder
oldalon, azaz a halézati 230 V fesziiltség semmiképp nem jelenhet meg a tapegység
kimenetén [4] (4.6. abra). Erintésvédelmi szempontbol ez egy fontos intézkedés, hiszen

az aluminium kivaldan vezeti az &ramot €s kdnnyedén megérinthetd helyen talalhato.
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4.6. dbra: Transzformatorok foldelésének modjai [11]

Eddig tehat tudjuk, hogy a tapegységnek rendelkeznie kell SELV tanusitvannyal az
érintésvédelmi szempontok miatt, illetve a szekunder oldal 24 V-os fesziiltséget kell
biztositson, de mi az, ami még hianyzik? A valasz: mekkora teljesitménye legyen az
eszkoznek. Ez az érték par egyszerii képlettel konnyedén kiszamolhatd, ehhez viszont
tudnunk kell néhany alapveté paramétert. Elsé 1épésben fontos leszogezni, hogy a LED
szalagok teljesitménye mindig méterenként van megadva, jelen esetben ez az érték 20
W/m. A masik rendkiviil fontos dolog, hogy minden esetben parhuzamosan kell kotni a
LED szalagokat, ugyanis soros bekotés esetén a tavolsag novekedésével folyamatosan
csokken a fesziiltség [12], ezzel egyiitt a fényaram értéke is. Ezen ténybdl kiindulva, tehat

fontos tudnunk, hogy Gsszesen milyen hosszasagi LED szalag keriil fel a tapegység
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kimenetére. A tiikor tetejének hossza 65 centiméter, magassaga 124 centiméter, de teljes
hosszlisagban nem lesz rajta vilagitas, igy a tetején oldalanként 5-5 centiméter, mig a
sz¢lein oldalanként 8-8 centiméter csokkenéssel lehet szamolni. Ezt kdvetden a tiikor
tetejére kapott értékeket megszorozzuk kettovel, mig a tiikor oldalara kapott értéket
megszorozzuk néggyel, ugyanis ennyi oldal van a probafiilkékben, ahova LED szalag
keriil, igy megkapjuk a teljes hosszusagot. A szamitas soran még egy fontos szempontot
figyelembe kell venni, mégpedig, hogy a tapegységek terheltsége ne haladja meg a
névleges teljesitmény 85%-at, maskiilonben a hosszu tavi lizemelés soran a tulzott
hédisszipacio kovetkeztében az eszkoz karosodni fog [12]. Ezért mindig nagyobbra kell
méretezni a berendezés teljesitményét, az sosem baj, ha egy tapegység tul van méretezve,
az alulméretezés viszont mindig probléma.
A tapegységek sziikséges teljesitményének kiszamitasa (4.2. és 4.3. egyenlet):
1. Tapegység: A tiikor teteje:

(0,65m—(2%0,05m))*2=11m

1,1m=«=20W =22W

(22 W % 0,15) + 22 W = 25,3
(4.2. egyenlet)

2. Tapegység: A tiikor oldala:
(1,24m—(2%0,08m)) x4 =4,32m
432m=*20W =864 W

(86,4 W %0,15) + 86,4 W = 99,36 W
(4.3. egyenlet)

A kiszamolt teljesitményértékek azok a minimalis értékek, amelyekkel mar
biztonsdgosan miikodtetni tudndm az aramkort. Ilyen paraméterekkel elképzelhetetlen
tapegységet kapni, mivel ezeknek a gyartasa is szabvanyértékek szerint torténik, kivéve
egyedi gyartas esetén, de itt erre abszolut nincs sziikség. Boséges tulméretezéssel a tiikrok
tetején talalhato LED szalagokhoz egy Scharfer markaji 60 W teljesitményti tapegységet
(4.7. abra), mig a tiikrok oldalan talalhato LED szalagokhoz szintén egy Scharfer markaja
150 W teljesitményii tapegységet valasztottam (4.8. abra).
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4.8. dbra. 150 W-os tapegység [https://www.ledvonal.hu/]

A valasztott tapegységek kiiltéri felhasznalasra is alkalmasak lennének, mivel IP 67-es
védelemmel rendelkeznek (teljes porallosag, vizallosag 1 méterig [2]), de jelen esetben

erre nem volt sziikség.

4.2.5. Dimmerek

A 6 vilagitasi kép megvaldsitasdhoz sziikség volt arra, hogy a LED szalagok fényarama
szabalyozhato legyen, ennek eszkoze a dimmer [4]. Ahhoz, hogy a tiikrok tetején és
oldalan taldlhatdé LED szalagok kiilon-kiilon szabéalyozhatoak legyenek, két dimmerre
volt sziikségem. Itt is fontos szempont volt, hogy a dimmer 24 V-os tapfesziiltségrol
miikodjon, illetve tudnom kellett, hogy mekkora a terhelhetdsége. A terhelhet6séget
aramban és teljesitményben szoktak megadni, tehat eldszor azt kellett kiszamolnom, hogy
a dimmerekre mekkora terhelést fogok tenni. A ,,Tapegységek” alfejezetben mar
kiszamoltam, hogy a LED szalagok teljesitménye mekkora, és azt is tudjuk, hogy a
miikddtetd fesziiltség 24 V. Mivel egyenaramu héalozatrol beszéliink, ezért a teljesitmény

megegyezik a fesziiltség és az aram szorzataval [12], igy nincs mas hatra, mint atrendezni
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a képletet és megkapom mekkora a terhel6 aram nagysaga (4.4. és 4.5. egyenlet). Itt is

érdemes maximum 85%-o0s terhelésre méretezni:

1. Dimmer: A tiikor teteje:
I=£=ﬂ=09167fl
U 24V '
(09167 A*0,15) + 0,9167 A = 1,054 A

(4.4. egyenlet)

2. Dimmer: A tiikor oldala:

(3,6 A%0,15) +3,6 A =414 A
(4.5. egyenlet)

El6szor egy ugynevezett okos dimmert valasztottam, ami 12 A-es terhelhet6séggel és 24
V-os miikodtetd fesziiltséggel rendelkezett. Ez az eszkodz tobbféle dimmelési modot

biztositott:

e Dimmelés mobilapplikacié segitségével wifiboxon keresztiil.
e Dimmelés nyomogomb segitségével.

e Dimmelés taviranyito segitségével.

e Dimmelés 10 V PWM jel segitségével.

e Dimmelés 0/1 ~ 10 V szabalyzéasi modszerrel.

A felsorolt mddszerek koziil a nyomogomb segitésével torténd fényaram-szabalyozas
mellett dontdttem, mivel ehhez nem kellettek kiilon kiegészitd eszkdzok, csak két
nyomogomb. A , Tapegységek” alfejezetben emlitett fényaramveszteség miatt a LED
szalagok bekotése a dimmer kimenetén szigoruan csak parhuzamos lehet! A dimmer

bemenetére a tapegység keriil, kimenetére pedig a LED szalagok mellett a nyom6gomb
(4.9. abra).
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LED szalag

Tipfeszliltség

Nyomégomb
Egyszeri megnyomas
; esetén be és kikapcsolas,

_— @ Mi-Light 2 > :
“~— @ 0/1-%0V Dimening Driver ® nyomva tartas eseten
« 23 dimmelés ‘
Dimmer

4.9. abra. Okos dimmer bekotése nyomogombbal torténd miikodtetés esetén
[https://www.ledvonal.hu/]

Az elozetes otthoni tesztek soran a dimmer mitkdodésével kapcsolatban problémak
meriiltek fel, ugyanis a nyomogomb segitségével bedllitott fényaramértéket aramtalanitas
utan az eszkoz elfelejtette. Ez a hibajelenség azért volt érdekes, mert a tapfesziiltség
visszatérte utan az eszk6z minden esetben pontosan 3 percig még megtartotta az
eldzetesen bedllitott értéket, majd az 1d6 letelte utan visszaallt 100%-ra. Ez igen érdekes
viselkedés, hiszen a dimmer képes volt arra, hogy tapfesziiltség nélkiil barmeddig
eltarolja a bedllitott értéket, viszont annak visszatérése utan 3 perc utan el is felejtette.
Sajnos az iizletben minden egyes zaras alkalmaval kozpontilag aramtalanitanak mindent,
igy ez a megoldas nem volt miitkdddképes. Ezt kovetden az okos dimmerek helyett mar
manudlisban gondolkodtam, azokkal biztosan nem fordul el ilyen jellegii probléma. A
valasztott dimmer egy manualis potenciométer segitségével iizemeltethetd eszkoz,
mikodtethetd 12 és 24 V-os fesziiltségrol is, 24 V esetén a terhelhetdsége 8 A (4.10.
abra).
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4.10. dbra. Manualis dimmer [https://lwww.anrodiszlec.hu/]
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Az elbzetes tesztelések soran mar egyértelmiivé valt, hogy a LED szalagok 100%-0s
fénydram mellett iizemeltetve nagyon kapraztatd hatastiak. Ez természetesen nem
maradhat igy, ezért addig csokkentettem a fényaramértékét, amig el nem érte azt a szintet,
ahol mar nem volt kdpraztato hatésa, és ez lett az 4 100%. A kialakitott vilagitasi képek
esetén mar ez a referenciaszint lett az az érték, amelyhez képest beéllitottam a fényaram
koriilbelil 25%-at. Mindkét dimmer esetén kimértem, hogy mekkora aramot vesz fel az
eszk0z a potenciométer adott elfordulasa esetén. A mérést egy multiméter segitségével
hajtottam végre, amelyet a dimmer utan sorosan arammeérd allasban iizemeltettem. A
dimmer adatlapjabol kiolvastam, hogy mekkora szogben allithaté a potenciométer (0° -
300°), ezt felosztottam 12 egyenld részre és minden allisban megmértem az
aramerdsséget (4.1. tablazat, 4.2. tablazat). A mért értékek alapjan abrazoltam a
karakterisztikakat ¢s megjel6ltem rajta hogy én mely pontban lizemeltetem az eszkozoket

(4.11. 4bra).

4.1. tablazat. Tiikor tetejéhez tartozo adatok [sajat tablazat]

Fordulat (°) | Allapot (%) | Aram (A)
0 0 0
27,27 9,09 0,03
54,54 18,18 0,09
81,81 27,27 0,22
109,08 36,36 0,32
136,35 45,45 0,44
163,62 54,54 0,58
190,89 63,63 0,63
218,16 72,72 0,71
245,43 81,81 0,82
272,7 90,9 0,88
299,97 99,99 0,91
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4.2. tablazat. Tiikor oldaldhoz tartozo adatok [sajat tabldzat]

Fordulat (°) | Allapot (%) | Aram (A)
0 0 0
27,27 9,09 0,13
54,54 18,18 0,58
81,81 27,27 1,05
109,08 36,36 1,4
136,35 45,45 1,91
163,62 54,54 2,47
190,89 63,63 2,88
218,16 72,72 3,27
245,43 81,81 3,45
272,7 90,9 3,47
299,97 99,99 3,5

Referenciaszint Referenciaszint

Referenciaszint negyede Referenciaszint negyede

o Fi] an 60 80 100 120 o 0 a0 a0 50 100 120

Allapot (%) Allapot (%)

4.11. abra. (jobbra) Tiikor tetejéhez tartozo dimmer dallapot-aram karakterisztikdja,
(balra) Tiikér oldalahoz tartozo dimmer dllapot-aram karakterisztikaja [sajat abral

A karakterisztikakon (4.11. abra) megfigyelhetd, hogy ugyan szemre a fényaram
negyedét érzékeltem, de aramfelvétel szempontjabol mégis sokkal kisebb hanyada a
referenciaszintnek. A grafikonrol leolvashatd két daramerdsség osztdshanyada

megmutatja, mekkora eltérés van az értékek kozott (4.6., 4.7. és 4.8. egyenlet):

1. Dimmer: A tiikor teteje:

0,07 A4 _ 0137
0,514 ’
(4.6. egyenlet)
2. Dimmer: A tiikor oldala:
034 _ 0,136
2,2 A

(4.7. egyenlet)
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A valtozés aranya:

01365 326

(4.8. egyenlet)

A kapott eredmények egyértelmiien alatamasztjak az elvartakat, miszerint a logaritmikus
1éptékii, szemiinkkel érzékelt [2] negyedakkora fényaramvaltozas abszolut nem aranyos

a felvett arammal, ugyanis az utdbbi sokkal nagyobb aranyban valtozik.

4.2.6. Kapcsolasi rajz és a kiegészité elemek

Eddig beszereztem tehat a fényforrasokat és a hozzajuk sziikséges miikodtetd egységeket,
am ahhoz, hogy megfeleldn kiépitsem a rendszert, még szdmos kiegészitd elemre volt
sziikségem. Az elsO 1épésként a mar meglévd eszkozokhoz készitettem egy kapcsolasi

rajzot, amely tartalmaz minden sziikséges elemet (4.12. abra).

— Dimmer

Kapcsold AC 230V Tapegység
~ DC24v
L 2

N 150W

v =z

m

LED szalagok

AC 230V Téapegység

E T
N 60 W =
!PE z

Kapcsold

Keskenyen sugdrzd lampa
Kapcsold
II] Keskenyen sugérzd lampa

4.12. abra. A kiépitett vilagitas kapcsolasi rajza [sajat abra]

B

Elektronikai szempontb6ol mar csak vezetékekre, valamilyen sorkapcsokra és egy
kapcsolora volt sziikségem. A kapcsolonak egy egyszeri kétallasu fali kapcsolot
valasztottam, fehér szinben. A keskenyen sugarzé lampatestek és a tapegységek primer

oldala tartalmazott sajat kabelt, igy csak a tapegység szekunder oldala utani részre kellett
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vezetéket beszereznem, mivel itt mar 24 V biztonsagi torpefesziiltségrdl besz¢liink, ezért

nem volt szempont a dupla szigeteltség [2].

Eloszor is tudni kellett, mekkora terhelés lesz a vezetékeken, azaz, mekkora aram fog
atfolyni rajtuk, mivel a vezetékek terhelhetdségét keresztmetszet alapjan szoktak
megadni, illetve fesziiltségeséssel is szamolnak [13], ami az én esetemben ez abszolit
elhanyagolhat6. A ,,.Dimmerek” alfejezet esetén mar kiszamoltam, mekkora aramot
fognak felvenni a LED szalagok, igy mar csak egy szabvany keresztmetszetet kellett
hozza valasztani (4.3. tablazat).

4.3. tablazat. Vezeték keresztmetszetekhez tartozo
maximalis megengedett aramerosség [11]

Avezetd Megengedett terhelés , A" Biztosito
keresztmetszete A csoport B csoport C csoport betétek
mm? Cu Al Cu Al Cu Al
0.5 7 - 10 - 13
0,75 10 = 13 = 16 = =
: & 12 - 16 - 20 - 6
1.5 16 13 20 17 25 22 10
2.5 21 16 27 21 34 27 16
4 27 21 36 29 45 35 20
6 35 27 47 37 57 45 25
10 48 36 65 51 78 61 35
16 63 51 87 68 104 82 50
25 83 65 115 90 137 107 63
35 110 86 143 112 168 132 80
50 140 110 178 140 210 165 100
70 175 140 220 173 260 205 125
95 215 175 265 210 310 245 160
120 255 205 310 245 365 285 200
150 295 235 355 280 415 330 250
185 340 270 405 320 475 375 315
240 400 300 480 380 560 440 400
300 470 375 555 435 645 510 500
400 570 455 690 540 770 605 630
500 660 530 820 640 880 690 -

A szamitott értékek esetén megfigyelhetd, hogy az dramerdsség értéke a leghosszabb
LED szalag szakaszon sem ¢éri el az 5 ampert, igy béven elég az ,,A” csoport 0,5
négyzetmilliméteres rézvezetéke, ugyanis az 7 amperig terhelhetd. A valasztott vezeték,
tehat 2 X 0,5 négyzetmilliméteres sodort érpar piros €s fekete szigeteléssel a szinhelyesség
miatt, mivel itt mar egyenaramu halozatrol van sz6 (4.13. abra). Ma mar 0j szabvany van
életben (MSZ HD 60364-5-52:2011), a 3.3. tablazatban szerepld értékek a régi
szabvanyhoz tartoznak (MSZ 14550-1:1979), de ilyen kis fogyasztok esetén ez a
méretezes teljes mértékben megallja a helyét. A kétallast fali kapcsolo esetén 230 V
halozati fesziiltséget kell majd kapcsolni, ezért oda kiilsé szigeteléssel ellatott 2 x 1
négyzetmilliméteres szintén sodort érparos barna és kék szinii kabelt valasztottam (4.14.

abra).
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4.13. abra. 2 X 0,5 mm? piros-fekete
vezetékpar [https://lwww.acreedor.hu/]

4

/g

4.14. abra. 2 x 1 mm? kiilso szigeteléssel
ellatott kabel (barna-kék vezetékpar) [ https://errebishop.com/]

A kapcsolasi rajzon szerepld csomopontok létrehozasara oldhatdo wago tipush
sorkapcsokat hasznaltam fel, ez egy egyszerli megoldas, megbizhatd, hiba esetén
konnyedén orvosolhato, atépithetd és oleso is. A kabeleket és vezetékeket kabelcsatornan
kell majd felvezetni a tiikortél az Almennyezetig, ez a legjobb opcio, igy erre vasaroltam
egy 20 X 40 mm méretli 2 méter hosszl szélat, tovabba egy 20 x 10 mm-es széllat is, és
ebben terveztem a tiikkrok mogiil elvinni a vezetékeket az eldbb emlitett nagyobb
kabelcsatornaig. A LED szalag rogzitéséhez a tiikorre még viszonylag sok kiegészitd
elemre volt sziikségem, el6szor is az aluminiumprofilt kellett kivalasztani. Lényeges
szempont volt, hogy a profilt és a diffizort ugyanonnan rendeljem, mint magat a LED
szalagot, ugyanis ellenkezd esetben el6fordulhat, hogy nem 0sszeegyeztethetd a méretiik.
A profilok esetén mar szdmtalan formaju és méretii 4ll rendelkezésre, a LED szalagom
szélessége 10 mm, igy az elsddleges szempont ez volt, egy egyszerii U alaku profilt

valasztottam (4.15. abra), amelyet kiegészit a belecsusztathato opal eldlap (4.16. abra).
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4.15. abra. Aluminium LED profil [https://ledium.hu/]

4.16. abra. Aluminium LED profilba
csusztathato opal diffiizor (elélap)[ https://ledium.hu/]

Az eldzetes tesztek sordn a LED szalag fizikailag annyira beleszorult a profilba, hogy a
sajat ragasztojan kiviill nem vettem masikat. Az aluminiumprofilok végére még
vasaroltam fehér szinli végzard elemeket, ezek egyrészt esztétikailag szebbé teszik az
Osszképet, masrészt a fliggbleges profilok esetén meggatoljadk, hogy a diffizor
kicsusszon. Szerencsére a tiikrok egy 3 cm atmérdji acélkerettel vannak ellatva, igy ezt
ki tudom hasznalni a profilok rogzitésére. Az elsé gondolatom az volt, hogy valamilyen
erds kétoldalu ragasztoval felragasztom a profilt a tiikdr keretére, ez egy egyszerli
megoldas lett volna. Tapasztalataim szerint a legtobb ragasztd honapok elteltével elenged
és az én esetemben még melegedéssel is kell szamolni, igy ezt az opciot hamar elvetettem.
Oldaliranyu tartokban kezdtem el gondolkodni, amelyeket valamilyen modon rogzitek a
kerethez és ezekre a konzolokra tudom majd rogziteni a profilt is, benne a LED szalaggal.
A megoldast egy igynevezett ablak szegletvas jelentette (4.17. abra), amelyet két csavar
segitségével rogziteni tudok a kerethez, a kiallo ,,L” alak pedig alkalmas lesz a profil

felszerelésére. A szegletvas mérete 50 x 50 mm, vastagsaga pedig 1 mm, a tiikor révidebb
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oldaléra két vasat, mig a hosszabbik oldalara harom vasat terveztem felszerelni, 6sszesen

tehat 16 darabra volt sziikségem.

4.17. abra. Ablak szegletvas [https://shop.jkh.hu/]

4.3. A Kkiépités folyamata

A kiépités koriilbeliil 6 munkadrat vett igénybe. Osszekészitettem minden sziikséges
eszkozt, beleértve az alkatrészeket és a szerszamokat, majd azokat autdval vittem el az
tizletbe. Elso 1épésként a probafiilkék szemkozti tiikreit leemeltem a falban rogzitett
kampokrol és felmértem a tetején és oldalain 1évd pontos tavolsdgot. A korabbi fejezetek
soran mar meghataroztam mekkora hossziisagli LED szalagok fognak felkeriilni a tiikor
tetejére és oldalaira (55 cm és 108 cm), igy ezeket a tavolsagokat felmértem a keretre,
ugy hogy azok kozépen helyezkedjenek el. A tiikor teteje esetén a két végponttol befelé
5-5 centiméterre rogzitettem a két szegletvasat, mig az oldala esetén kiegésziilt egy
harmadik koztes szegletvassal is. A szegletvasakat két onmetsz6 csavarral rogzitettem a

kerethez, Gigy, hogy azok kifelé allo részei egy sikban legyenek (4.18. abra).

4.18. abra. Tiikor keretére rogzitett szegletvasak [sajat kép]
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Ezt kdvetden az aluminiumprofilokat kézi fiirész segitségével megfeleld méretiire vagtam
oldalanként 1-1 centiméter radhagydssal, ugyanis a végzard elemnek kell ekkora hely,
maskiilonben a LED szalagtol nem tud a helyére keriilni. A rogzitést &tmend csavarok és
anyak segitségével terveztem megoldani, igy a profilok kozepén atmend furatokat
megvasarolt csavarok is siillyesztett fejiiek voltak, igy azok egy sikba keriilnek a profillal
¢s nem emelik meg a LED szalagot. Korabban mar emlitettem, hogy a profilok rogzitése
esetén a diffuzor sikja nem lehet hatrébb, mint a tiikkor lapja, maskiilonben arnyékok
képzddnek. A jelenlegi megoldassal ez a feltétel nem teljesiilt volna, igy egy 3D
tervezOprogram segitségével terveztem egy tavtartot, amely egy 20 mm magas 8 mm
atmérdjii henger, kozépen egy 5 mm atmérdjii &tmend furattal. Ez a tavtartd a csavarra
keriil majd a profil és a szegletvas koz¢é, megemelve a koztiik 1évo tavolsagot. Ezzel a
megoldassal pedig a diffuzor sikja mar elérébb keriilt, mint a tiikor feliilete. Kovetkezo
1épésként rogzitettem a profilokat a kerethez, és a tiikkroket visszatettem a helyiikre (4.19.
abra).

4.19. dbra. A tiikor keretére felszerelt aluminium profilok [sajat kép]
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Ezt kovetéen lemértem mekkora a pontos tavolsdg a probafiilkék magassidga és az
almennyezet kozott, majd a kézi flirész segitségével levagtam a 40 x 20 mm-es
kabelcsatornabol ezt a méretet (1,5 m). Az dlmennyezet és a fal taldlkozasanal egy acél
perem taldlhat6, amelybdl kivagtam egy darabot, ami megegyezik a kabelcsatorna
sz¢lességével, majd ezt lesorjaztam, igy a vezetékek mar gond nélkiil fel tudnak jutni a
plafon folé. A kabelcsatornan 25 centiméterenként voltak rogzitési furatok, ezt
kihasznalva ezen poziciokban kifurtam a falat, és a furatokban tiplit helyeztem el. A
kabelcsatornat a helyére illesztettem, és a furatokba milanyag rogzito stifteket helyeztem.

Mivel stlyt nem fog tartani ezért ez a megoldas béven elég volt ide (4.20. abra).

4.20. abra. A falra régzitett f6 kdabelcsatorna [sajdt kép]

A profilokbdl kilépd vezetekek ezzel a megoldassal még szem el6tt lettek volna, ezért a
kabelcsatornatol kimértem, mekkora tavolsagra van a tiikrok kereteinek teteje. A kisebbik
kabelcsatornabol (20 x 10 mm) levagtam a kimért tavolsagot, amely oldalanként egy
fliggbleges €s vizszintes darabbol tevddott 0ssze. A kabelcsatorndk illeszkedési pontjainal

kivagtam az oldalakat, hogy a vezetékek at tudjanak 1épni egyikbdl a masikba. Ebben az
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esetben is r6gzitd furatokat készitettem a falban, amelyekbe elhelyeztem a tiplit, majd a

mianyag rogzito stiftek segitségével felszereltem a kabelcsatornakat (4.21. abra).

4.21. abra. A f6 kabelcsatornat kiegészito mellék kabelcsatorndk [sajat kép]

A LED szalagokat ugy terveztem bekotni, hogy azok bekdtési pontjai mindig a
legkozelebb essenek a kabelcsatorndhoz. Az elektronikat (tdpegységek és dimmerek)
elhelyeztem az almennyezet folé és megmértem, hogy a legtavolabb es6 ponthoz mennyi
vezetékre van sziikség. Ez a tdvolsag 2 méter és 70 centiméter volt, erre rahagytam meég
30 centimétert, igy a piros-fekete sodort érparbdl levagtam 6 darab 3 méteres szakaszt. A
vezetékek végeirdl eltavolitottam a szigetelést és az egyik oldalon el6onoztam dket. A
LED szalagokat szintén feldaraboltam a megfeleld méretre és egy forrasztopaka
segitségével az egyik oldalara raforrasztottam a két vezetéket, tigyelve a helyes
polaritdsra (piros = +, fekete = —). A forrasztidst zsugorcsdvel lattam el, ezzel
minimalizélva a révidzar kockazatat. A LED szalagok aljarol eltavolitottam a védoréteget
és egyenletesen beleragasztottam a profilba 6ket. A véglezard elemek felét akkora furattal
lattam el, hogy a vezeték par atférjen rajta, majd ezeken athiiztam a vezetékeket, a
profilok masik oldalara pedig egyszertien bepattintottam az elemeket. Egy ollo
segitségével feldaraboltam a diffizorokat, olyan hosszisagra, mint a profilok, majd a
vajatba csusztattam Oket. A furattal ellatott véglezaro elemet is a helyére pattintottam és

ezzel helyére keriilt minden (4.22. abra).
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4.22. abra. LED szalaggal és diffiizorral ellatott aluminiumprofilok [sajat kép]

A vezetékeket behtuztam a kadbelcsatornaba, felvittem az almennyezet folé Oket, majd
felhelyeztem a kébelcsatornak fedelét. A keskenyen sugédrzo lampak kébeleinek végérdl
eltavolitottam a dugvillat, és eltavolitottam a vezetékekrol a szigetelést, hiszen ezek sem
konnektorba lesznek bekdtve. Ezek a lampatesteket 3 méteres kabellel lattak el, ez pedig
bbében elég hosszusdginak bizonyult. A gyari allithatd elem segitségével rogzitettem a
lampat a probafiilkékben talalhat6 fiitéscsore, a kabeleket pedig elvezettem a cs6 hatuljan
a kabelcsatornaig, amit egy furattal lattam el, hogy be tudjam huzni rajta azt. A flitéscsore
fehér szigeteldszalag segitségével ragasztottam fel a keskenyen sugarzo ldmpak kabelét,

igy ez esztétikai szempontbol sem rontja az 6sszképet (4.23. abra).
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4.23. dbra. A fiitéscsovon rogzitett keskenyen sugarzo lampatestek [sajat kép]

A kabelcsatornaba még behuztam a dupla szigetelésti kabelt, amely a fali kapcsold
miikddéseéhez sziikséges. Sokat gondolkoztam rajta, hogy hova lehetne elhelyezni az
emlitett kapcsolot, és végiil egy egyszerli megoldast sikeriilt valasztanom. A f6
kabelcsatorna fedelét atfurtam két helyen €s a kapcsolo rogzitési pontjain egy-egy atmend
csavar ¢s anya segitségével fixaltam a fedélen, a kabelcsatorna legaljan. Ez a pozicié még
kényelmesen elérhetd mindkét probafiilkébdl és a fal ujboli megfurasat is megsporoltam

vele (4.24. abra).

4.24. abra. A f6 kabelcsatornara felszerelt fali kapcsolo [sajat kép]
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Miutan minden fényforras, elektronikai alkatrész és kiegészitd elem a helyére kertilt, nem
volt mas hatra, mint a kapcsolasi rajz alapjan 6sszekotni az eszkozoket. Els6 és nagyon
fontos Iépésként aramtalanitottam az {izletet, hogy ne fesziiltség alatt szereljek. Az
aramtalanitds utan eldszor ledgaztattam a halozati fesziiltséget az egyik mennyezeti LED
panel el6tt. Ennek a ledgaztatott haldzatnak a fazisat kotdttem be a fali kapcsolomba, igy
azzal megszakithatd az egész altalam épitett aramkor. A tapegységek primer oldalat és a
keskenyen sugdrzé lampdkat bekotottem a wago-k segitségével létrehozott
csomopontokba, kiilondsen iligyelve a megfeleld polaritasra, a védoéfoldelést szintén
bekotottem, mivel a tapegységek esetén elengedhetetlen a megfeleld €s biztonsagos
miikodéshez. A szekunder oldalon talalhato gyari vezeték tal rovidnek bizonyult, hogy
kényelmesen utdnakdossem a dimmereket, igy azokat megtoldottam 30 centiméter
vezetékkel. A dimmerek kimenetére egy 10 centiméteres vezetékpart kotottem, és ezeken
alakitottam ki a csomopontot, majd rakotdttem a LED szalagokat, kiilondsen iigyelve,
hogy a megfeleld tapegység kimenetére keriiljenek. A LED szalagok bekotése utan
Osszeallt a teljes installacio, lekapcsoltam a fékapcsolomat és visszaallitottam az
aramellatést az lizletben. Ezek utdn teszteltem a rendszeremet, hogy minden megfelelden
miukodik-e. Az egyik LED szalag forrasztasa elengedett, igy az a szakasz nem vilagitott,
ezt a problémat gyorsan orvosoltam, és immar megfeleld forrasztott kotést hoztam 1étre.
A forrasztast kovetden minden tokéletesen miikodott, a kiépités sikeresnek bizonyult

(4.25. abra).

4.25. dabra. A kiépitett vilagitas miikodes kozben [sajat kép]
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5. Avilagitastechnikai mérés

A projektem egyik legfontosabb eredménye a vilagitastechnikai mérés, itt valik a
leginkabb kézzel foghatéva, mekkora kiilonbség van az eredeti és az altalam 1étrehozott
vilagitas kozott. A kovetkez6 fejezetben bemutatom, hogyan vittem véghez a folyamatot

a tervezéstdl egészen a mérésig, illetve, hogy milyen eredmények sziilettek.

5.1. A méréstechnikai probababa

A mérés megvalositasahoz els6 1épésként sziikségem volt egy objektumra, amelyet
mérdohaldval tudok ellatni. A probababa paramétereinek meghatarozasa (méret, mérohalo,
anyag, szin) a konzulensem segitségével tortént. Kézenfekvd megoldas, hogy ez az
objektum ember alakot formaljon, hiszen pont az a lényege az egész folyamatnak, hogy
megmutassa, mekkora megvilagitds mérhetd az emberi testen a probafiilkében allva.
Eldszor is a probatest méretét kellett meghatarozni, altalaban a ruhaboltok tobbségi
latogatoi ndk, az én esetemben sincs ez masképp, tehat a magassagot és a szélességet
ehhez mérten igyekeztiink meghatarozni. Mivel egy modellrél van szo ezért nem volt cél
a ,tokéletes” emberi alak megalkotdsa, igy kezdetektdl fogva a legegyszeriibben
megvalosithatd formaban gondolkodtam, ezért a probababa alapja a téglatest lett. A
meghatarozott méretek egy 130 cm magas és 50 cm széles allo téglalap, amely
szimbolizdlja a testet és ezt egésziti ki egy 30 cm magas és 20 cm széles -szintén allo-
téglalap, ami a fejnek felel meg. A probababa anyagaként tobb opcid is szoba johetett,
példaul: hungarocell tabla, habkarton, XPS tabla, épit6 karton stb. A hungarocell mellett
dontottem, mivel ez egy konnyen €s olcson beszerezhetd anyag és egyszerti vele dolgozni.
Két tablat vasaroltam, amelyek szabvanymérete 100 cm x 50 cm X 10 cm, igy a szélessége
mar adott csak a magassagan kell alakitani. Egy izz6 huzalos hungarocell vago
segitségével az egyik tablabol levagtam a még kelld 20 cm x 30 cm-es €s 30 cm x 50 cm-

es darabot. Ezt kovetéen mar sszeallt az emberi alak (5.1. abra).
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5.1. dbra. A megépitett probababa [Sajat kép]

A 4.4, abran megfigyelhetd probatest még nem volt alkalmas vilagitastechnikai mérésre,
ugyanis szine fehér, ez nem jo, hiszen igy nagyon magas reflexioval rendelkezik, azaz tal
sok fényt ver vissza [2], ezzel erésen befolydsolva a mérési eredményeket. Ebbol
kiindulva a fekete szin sem lenne jo, mert az meg tul sok fényt nyel el [2], tehat a
megfeleld megoldas a kettd kozott kell legyen, ami a sziirke. Vasaroltam semleges szinii
szlirke festéket, amely koriilbeliil 50%-ban nyeli el és veri vissza a ra es6 fényt, ligyelve
arra, hogy ez olyan legyen, amelynek hatéanyaga nem marja meg a hungarocell feliiletét.
A tablak minden oldalt lefestettem ecset segitségével, majd szaradds utdn ezt még
kétszer megismételtem, hogy a festék mindenhova eljusson az egyenetlen feliileten. A
teljes szaradas utan egy alkoholos filc segitségével vékonyan felrajzoltam a 10 cm x 10

cm-es méréhalot (5.2. abra).
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5.2. dbra. A semleges sziirke festékkel lefestett
és mérohaloval ellatott probababa [sajat kép]

Mivel a tablak jelenleg 3 darabbol alltak, ezért valamilyen modszerrel egymashoz kellett
rogziteni Oket. El6szor ragasztoban gondolkodtam, de a legtobb ragasztd anyaga
megmarta volna a hungarocell anyagat és nem biztositott volna tartds kotést, ezért ezt az
oOtletet elvetettem. Vasaroltam tobb méter 2,25 mm atmérdjii acélhuzalt és ezekbdl 20 cm-
es darabokat vagtam le. A levagott darabokat kiegyenesitettem, majd a kivant rogzitési
pontokban ferdén beletlizdeltem a hungarocellbe, ugy, hogy koriilbeliil a fele 16gjon ki.
A kiallo részeket kiegyenesitettem, igy az Osszeillesztés kozben a tabla ellendarabja
nemcsak beljebb tolja a drotot, hanem a megfeleld tablaba csuszik be. A tdblakat

Osszetlizdeltem és megkaptam az immar kész és stabil emberalakot.

5.2. Mérési elmélet

A mérési elmélet kidolgozésa szintén a konzulensem segitségével tortént. A mérési
eredményeket erdsen befolyasoljak a kiilsé fények, persze tudom, hogy normalis esetben
is jelen vannak ezek a tényezok, de jelen esetben most csak a sajat vilagitasomra kellett
koncentralnom. A probafiilkében olyan allapotot kellett teremteni, mint ahogy az valos

esetben is lenne, ezért a mérésnek mindenképp behtizott fliggonyok mellett kell torténnie.
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A fiilke mérete sajnos kicsi, ezért célszerti vilagos 6ltozéket viselnem, hogy a reflektalodo
fényeket ne nyelje el a ruham. A mérendé mennyiség a megvilagitas, amely megmutatja,
hogy mekkora fényaram jut egy adott feliiletre (beérkezd fényaram és a feliiletelem
hanyadosa) [4]. Mivel a megvilagitas er6sen tavolsagfiiggé mennyiség [2], ezért fontos,
hogy a mérés mindig ugyanabban a sikban torténjen, maskiilonben az eredmények

értelmezhetetlenek lesznek.

A babun felvett méré raszter mérete mar elég ahhoz, hogy a mérést megfeleld
pontossaggal el lehessen végezni. Ennél nagyobb raszterek esetén a mért megvilagitas-
értékek tul messze esnének egymastol, sok lenne a nem megmért rész [4]. A kisebb raszter
esetén mar tal nagy lenne az atfedés, a mért értékek nem sokban kiilonbdznének
egymastol és a mérépontok szamanak megndvekedése nem hozna annyi hasznot az
eredményekben, mint amennyi pluszmunkat idézett el6 [4]. Mérépontként értelmeztem
minden raszter sarkat, igy a testen felvett méréhalo 6 x 14 pontot tartalmaz, a fejé pedig
3 X 4-et. A babu aljan talalhat6 sort kihagyom a mérésbol, mivel a talajrol visszaver6do
fények befolyasolhatjak az eredményeket, igy a test mérépontjai lecsokkentek 6 x 13-ra.
Osszesen tehat a test 78, a fej pedig 12 mérést tartalmaz. A test és a fej esetén is vertikalis

megvilagitast mérek.

A mért értékek esetén mindenképp meg kell hatdrozni az atlagos megvilagitast és a
megyvilagitasi egyenletességet. Az atlagos megvilagitds egyszerien kiszamithato, csak
Ossze kell adni minden mért értéket, majd ezt elosztani a mérési pontok szamaval [4] (5.1.

egyenlet):

n
= i=1 Ei
Lt

n

(5.1. egyenlet)

A megvilagitas egyenletességet tobbféleképpen is lehet értelmezni. En a leggyakrabban
elterjedt térbeli kozépegyenletesség ertékét szamitottam ki, ami a legkisebb megvilagitasi
és az atlagos megvilagitas hanyadosa [4] (5.2. egyenlet):

Emin

Em

(5.2. egyenlet)
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A fej esetén félhengeres megvildgitast is szoktak mérni, ez sokkal pontosabb képet ad az
arcra esé fényekrol [2], ezért ezt én is megvalositom. Ennek menete, hogy a
megvilagitasmérd muszer segitségével nemcsak a nézési iranyban mérek, hanem azt 90°-
kal jobbra forditva, majd 90°-kal balra forditva is mérek egyet. Kiszamitasa a harom mért

érték sulyozott figyelembevételével torténik és képlete a kovetkezo (5.3. egyenlet):
E = 0,25 * Ejobb + 0,25 * Ebal + 0,5 * Ekﬁzép

(5.3. egyenlet)

A mérési pontok szama igy a fej esetén 24-gyel nétt. Osszeadva a test és a fej mérési
pontjait 114-et kapunk. A mérést mind a 6 vilagitasi kép esetében meg kell majd

ismételni, igy ez dsszesen 684 mérési pontot jelent.

5.3. A mérés kivitelezése és folyamata

A vilagitas-technika laborbol kolcsonkértem egy megvilagitaismérdt, mivel én nem
rendelkeztem vele és nem akartam egy alkalom miatt vasarolni. A kdlcsonkért eszkoz egy
TES 1330A tipust digitalis megvilagitdisméré volt, szdndékosan olyan eszkozt
valasztottam, amelynek a mérdfeje kiilon mozgathat6 a kijelz6tol, az én esetemben ez

nagy konnyebbséget jelentett (5.3. abra).

5.3. abra. A felhasznalt megvilagitasmeéro [sajat kép]
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A kiiltéri fények minél inkabbi kikiiszobolése érdekében a mérést esti idépontra tettem.
A mérést egyediill végrehajtani elég gydtrelmes lett volna, ezért egy mérOpartner
segitségét kértem, aki a mért értékeket a helyszinen excel tdbldban rogzitette. A
probafiilkében a tiikkorrel szemben allva meghataroztam egy sikot, ahonnan kényelmesen
lattam magamat a tiikorben, ez a tavolsag 55 cm lett, a mérés ebben a sikban fog majd
torténni. A helyszinen a folyamat megkezdése el6tt sajnos gyorsan kideriilt, hogy egy
valamire nem gondoltam, a hungarocell stlya igen kicsi, ezért igen kdnnyen felborult a
fillkében. Ezt nem sikeriilt megoldani helyben, igy aztan a mérést at kellett tenni masik
idépontra. Otthon a maradék anyagbol vagtam még egy 60 x 50 cm-es darabot és ezt is
lefestettem a semleges sziirke festékkel. Az acélhuzalok segitségével rogzitettem a babu
talp részét a test aljahoz, igy a baba mar stabilan meg tudott allni. Sajnos az eredeti 160
Cm-es magassag igy megvaltozott 170 cm-re a hungarocell tdbla 10 cm-es vastagsaga
miatt. A mérdpartneremmel visszatértem a masik idépontban és most mar a babu stabilan

megallt a probafiilkében (5.4. abra).

5.4. abra. A probafiilkében elhelyezett probababa [sajat kép]

A mérés kezdetekor az iizletben lekapcsoltam minden vilagitast és lefliiggdnydzott
probafiilkében véletlenszerlien megmértem par megvilagitas-értéket. A mért értékek

minden esetben 1 lux alattiak voltak, igy a koriilmények alkalmasnak bizonyultak, kiilsé
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fény nem befolyasolta a mérést. Bedllitottam az elsd vilagitasi képet, majd a babut
behelyeztem a probafiilkébe, a mar korabban meghatarozott tavolsagra a tiikortél. A
megvilagitasmérd segitségével sorban, pontrol pontra elkezdtem mérni a megvilagitas-
értékeket, a mérdpartnerem a probafiilkén kiviil rogzitette az altalam aktualisan diktalt
eredményeket. Ezt a folyamatot megismételtem minden vilagitasi kép esetén, iigyelve

azok pontos beéllitasaira.

5.4. Meérési eredmények

Az egyes vilagitasi képek mérési eredményeit kiilon-kiilon munkalapon rogzitettem az
excelben. A ,,Mérés kivitelezése” fejezetben taglalt szamitasokat (altalanos megvilagitas,
térbeli kozépegyenletesség) elvégeztem, mind a test és mind a fej esetében. Az arcon mért
megvilagitas értékek segitségével kiszamitottam a félhengeres megvilagitast. A
kiértékelés soran a test és az arc értékeit elkiilonitem egymastol, az arc esetén a
félhengeres megvilagitast szintén kiilon értékelem. A teljes mérés eredményei
megtekinthetéek a fliggelékben (,,A” fiiggelék). Az Osszesitett adatok az alabbi
tablazatokban lathatoak (5.1., 5.2. és 5.3. tablazat):

A test megvilagitasa:

5.1. tablazat: A testen mért és szamitott megvilagitds értékek
az egyes beallitasok esetén [sajat tablazat]

Test Emax (lux)| Emin (lux)| Em (lux) Uo
1. Beallitas 870 237 583,436 | 0,40621
2. Beallitas 8250 149 560,333 0,26591
3. Beallitas 813 200 547,397 | 0,36537
4. Beallitas 351 91 232,718 | 0,39103
5. Beallitas 287 101 203,538 | 0,49622
6. Beallitas 87 56 72,2821 | 0,77474

A testnél megfigyelhetd, hogy a sajat vilagitasom térbeli kozépegyenletessége minden
esetben 0,5 alatti értéket képvisel. Ez nem meglepd eredmény, hiszen a fény nagy része

az arcon ¢s a felsOtesten 0sszpontosul. Lefelé haladva pedig folyamatosan csokken a
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megvilagitas. Ez annak koszonhetd, hogy a f6 megvilagitast biztosito LED szalagjaim a
tikor keretén lettek rogzitve, a tiikkor alja pedig koriilbeliil 1 méteres magassagban
kezdédik. Az viszont elmondhatd, hogy sajat vilagitdisom minden beallitasanal az
altalanos megvilagitas értékei 200 lux folottiek. Az eredeti vilagitas (6. bedllitas) esetén
alacsony 100 lux alatti értékeket mértem, ez alatamasztja, hogy a két probafiilkére juto 1
vilagitotest nem biztosit elegendd fényt a fiilkékben. Ezzel szemben a térbeli
kozépegyenletesség értéke 0,77-as értéket vesz fel, ami annak koszonhetd, hogy a fentrdl

érkezé LED panel fénye nem csokken akkora intenzitéssal.
A fej megvilagitasa:

5.2. tablazat. A fejen mért és szamitott megvilagitas értékek
az egyes beallitasok esetén [sajat tablazat]

Fej Emax (lux)| Emin (lux)| Em (lux) Uo
1. Beallitas 825 741 784,417 0,94465
2. Beallitas 778 603 708,25 0,85139
3. Beadllitas 655 541 611 0,88543
4. Bedllitas 453 321 388,583 | 0,82608
5. Beallitas 300 228 265,333 0,8593
6. Beallitas 108 76 92,3333 0,8231

A fejen végzett mérés alapjan megfigyelhetd, hogy a térbeli kozépegyenletesség
szempontjabol a 6. beallitas (eredeti vilagitas) teljesit a legrosszabbul, legjobban pedig az
elsé (minden LED szalag 100% + keskenyen sugarzo lampa + aruhazi altalanos vilagitas).
Ez jo, hiszen a sajat vilagitdsomat sikeriilt Ggy kialakitanom, hogy az arcon kivalo
egyenletesség jojjon létre. A megvilagitds értékek a testhez hasonléan csokkend

tendenciat mutatnak az egyes bedllitdsok esetén.
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A félhengeres megvilagitas:

5.3. tablazat. A fejen mert és szamitott félhengeres megvilagitas étékei az egyes
beallitasok esetén [sajat tablazat]

Felhengeres |Emax (lux)| Emin (lux)| Em (lux) Uo

1. Beallitas 638,5 593,5 610,708 | 0,97469
2. Beallitas 591,5 4377 550,979 | 0,86573
3. Beallitas 526,5 4455 489,146 | 0,91077
4. Beéllitas 365,5 261,5 | 313,208 | 0,83491
5. Beallitas 254,5 199,25 228,646 | 0,87144
6. Bedllitas | 102,75 69,75 | 87,3333 | 0,798%66

Az arcon mért félhengeres megvilagitas esetén lathato, hogy a térbeli kozépegyenletesség
szempontjabol a 6. vilagitasi kép (eredeti vilagitas) szolgaltatja a legrosszabb eredményt.
A tobbi beallitas esetén 0,8 folotti értékek jottek ki, mig az utolso bedllitas értéke éppen
nem ¢éri el azt. A fejen mérhetd félhengeres megvilagitds egy nagyon fontos része a
mérésnek, ugyanis az eddigi tapasztalatok alapjan, az arcon mérhetd jobb értékek novelik
a vasarloi elégedettséget. A vilagitasi képeim mindegyikénél sikeriilt kell6 nagysaga
térbeli kozépegyenletességet létrehozni. Ez alatdmasztja, hogy mennyire fontos a

szembdl érkezd fény a probafiilkék vilagitasa esetén.
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6. Adatok gytjtése és feldolgozasa

Ebben fejezetben kifejtem, hogy milyen szempontok alapjan valasztottam ki a vizsgalati
modszert, miként alakitottam ki a kérdéiv kérdéseit €és, hogy hogyan valositottam meg
magat az adatgyljtést. Végiil kiértékelem az eredményeket €s azokbodl levonom a
megfeleld kovetkeztetéseket. Kijelenthetd, hogy ez a kutatdsom legfontosabb része, mivel
itt deriil ki, sikeriilt-e bebizonyitanom az alapfelvetést, amiért csinaltam az egész

vizsgalatot.

6.1. A kérdoéiv alapti modszer kialakitasa

6.1.1. A kérddives vizsgalati modszer kivalasztasa

A vizsgalati modszer kivalasztasanak elsé 1épése, egy kutatasi terv elkészitése, amelyben
meghatdrozom, hogy melyik informécioszerzési modszer a legalkalmasabb a megfeleld

kovetkeztetések levonasahoz. Az informdacioszerzésnek két fajtaja lehet:

o Kvantitativ, azaz mennyiségi modszer [14].

e Kvalitativ, azaz mindségi modszer [14].

A mennyiségi modszer lényege, hogy felvetiink egy hipotézist, amit igazolni szeretnénk,
majd a kutatds végeztével ehhez pedig nagyszamu adat sziikséges. Az adatoknak jol
kategorizalhatonak, altalanosithatonak és reprezentativnak kell lenni, hogy azokat
statisztikai modszerrel ki lehessen értékelni. Az adatgytijtést széles spektrumban kell
végezni €s a lehetd legnagyobb darabszamban, hogy lefed;jiik a valaszadok minél nagyobb
részét. Ennek a modszernek a f6 iranyzata a kérddéives adatgytijtés. Elonye, hogy olcson

¢s viszonylag egyszertlien, kevés eréforras raforditasaval is megvaldsithaté. [14]

A mindségi mddszer abban kiilonbdzik a mennyiségi modszertdl, hogy itt nincs eldre
felvetett hipotézis, amelyet igazolni szeretnénk, csupan a miértekre keresiink véalaszt,
tehat nincs a kutatasnak elére elvart eredménye. Ennek a modszernek a célja, hogy

megértse egy adott probléma okait. A kutatds nem lehet reprezentativ, mivel mindig csak
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egy adott csoport vagy személy mélyebb véleménye van eldtérben. FO vizsgalati irdnyzat
a kiscsoportos vagy személyes interjuk, amiket gyakran fokuszcsoportnak hivunk. A
begylijtott adatok pedig nem strukturalhatoak €s statisztikai alapon nem értékelhetdek ki.
A mennyiségi modszer sokszor csak adatokkal aldtdmaszt egy-egy feltevést, de nem ad
valaszt példaul arra, hogy mi lehet a probléma gyokere. A mindségi modszer hivatott

pétolni a mennyiségi modszer altal nem érintett teriileteket. [14]

Az én esetemben egyértelmii volt, hogy a Kvantitativ (mennyiségi) modszert fogom
valasztani, hiszen nekem van egy feltevésem, mi szerint az iizletben taldlhato eredeti
probafiilke-vilagitas nem megfeleld, ennek okat pedig pontosan tudom, igy azt mar nem
kell kutatnom. Nekem csak azt kell igazolnom, hogy az altalam kiépitett rendszer az
elvartaknak megfeleléen valoban jobban tetszik-e az embereknek, mint a régi rendszer,
erre pedig a legalkalmasabb a kérddives vizsgalati modszer. A mindségi moddszeres
vizsgalat nagy tobbletenergia-raforditast igényelt volna, rdadasul az eredmények nem
reprezentativak és statisztikai uton sem lettek volna értékelhetdek, ez pedig a mérndki

vilagban nem fogadhato el.

6.1.2. A kérdoivkészités elmélete

A megfelelden értékelhetd kérddiv elkészitéséhez eldszor is tisztaban kell lenni a
kérddivkeészités alapjaival, ugyanis a nem megfelelden feltett kérdésekbdl sokszor nem
lehet levonni értékelhetd eredményt, vagy rosszabb esetben akar félrevezetoek is lehetnek
a kiértékelés szempontjabol. Az egyik leglényegesebb szempont, hogy a kérddiv ne
legyen tal hosszl, gondoljunk csak bele, hogy a mai rohan¢ vilagban, amikor mindenki
siet, kinek van ideje egy hosszu ideig tartd kérd6iv kitoltésére? Ennek kovetkeztében az
esély arra, hogy kitoltenek egy tul sok kérdésbdl allo kérddivet, nagyjabol a felére esik
vissza, amennyiben mégis a kitoltés mellett dontenek, igen nagy valosziniséggel kozben
megunjak azt, elvesztik az érdeklddésiiket €s mar csak véletlenszerlien valaszolgatnak.
Innentdl kezdve az adott valaszok gyakorlatilag értékelhetetlenné valnak, rdadasul a
kérdezo6 tudta nélkiil. Ezért, tehat nagyon fontos, hogy a kérdéiv kitoltése maximum 1-2

percet vegyen igénybe.

A kérdések szamat minimalizélni kell, és minél lényegre torébben megfogalmazni dket,

maskiilonben a tal hossza kérdésektol az olvasd szintén elveszti az érdeklodést. A
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kérdéseket egyértelmiien kell megfogalmazni, hogy azok ne adjanak okot semmilyen
félreértésre, illetve torekedni kell r4, hogy azok ne sugalljanak semmilyen vélaszt. A
valasztasi lehetdségeket célszeri elére meghatarozni, ezeknek is a darabszdmat
minimalizalni kell, a tul sok opcidé Osszezavaro lehet, tobb Osszefiiggd kérdés esetén
ellentmondasos valaszok sziilethetnek. A ,Fejtse ki!” vagy ,,Mondja el véleményét!”
tipust kérdések jol hangzanak, de sok esetben nem veszik komolyan, és az informaciok
is nehezebben csoportosithatoak és értékelhetéek. A valaszok kozé nem érdemes
sulytalan, sesmmitmondo, toltelék alternativakat elhelyezni, mint példaul a ,,Nem tudom”
opcio, ugyanis sokan automatikusan ezt fogjak valasztani, igy nem kell gondolkozni és

egy kérdés mar le is van tudva. Ezzel pedig csak rontjak az eredményeket.

A szamskalak esetén nem eldényds paros értékeket megadni, mert ebben az esetben a
kit6ltok csak bejelolik a kozépsd értéket, partatlanok maradnak, amennyiben viszont
paratlan skalat adunk meg nem tudnak kozépso értéket valasztani, valamelyik iranyba
mindig el kell mozdulniuk. Tul kicsi szamtartomany esetén nem lehet egyértelmii
kovetkeztetéseket levonni, til nagy szdmtartomany esetén pedig egyszeriien nem tudnak
donteni és sokszor nincs is sziikség ilyen részletes pontozasi modszerre az értékelés
szempontjabol, ezért torekedni kell ra, hogy itt is megtalaljuk a kdzéputat. A szdmskalak
értekelési rendszere szinte mindig ugyanazon az elven alapul, de egy-két kivétel
eléfordul, ezért minden esetben fel kell tiintetni, melyik szamhoz milyen értékrend
tartozik, példaul egy 1-6 terjedé skala esetén 1 = egyaltalan nem ért egyet, 6 = teljesen
egyetert.

Specidlis témak esetén nem mindig célszerli konkrétan rakérdezni a vizsgalt dologra,
ugyanis ezzel akar befolyasolhatjuk is a kitolt6 személy véleményét. A kérddiv elején
mindig néhany sorban Ossze kell foglalni, hogy kik vagyunk, és miért csinaljuk a
vizsgalatot, ezzel megszolitjuk a kérdezetteket és bizalmat ébresztiink benniik. Sokan
nem szeretnek megadni személyes adatokat, foleg nem idegen embereknek, igy
amennyiben nincs feltétleniil sziikség ezekre az adatokra, keriilend6 ez a megoldas, ezzel
nagyobb darabszam érheté el. Amennyiben mégis sor keriil adatbekérésre, érdemes a
bevezetOben kifejteni, hogy erre pontosan miért van sziikség, ellenkezd esetben pedig a
kutatds anonimitasat célszerii kiemelni, ezzel is bizalmat ébresztve a kitoltokben. Az
anonim esetben is érdemes néhany demografiai kérdéssel inditani a kérddivet, hogy

legyen valami besorolasa az adatoknak, ezek altalaban: életkor, nem, iranyitoszam stb. A
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bevezetdben mindenképp meg kell jelenjen egy kdszonetnyilvanitas, ezzel jelezve, hogy
értekeljiik a kitoltd rank szant idejét.

[14, 15, 16]

6.1.3. A kérdoiv megalkotasa

Az elméleti alapokat figyelembe véve a kérddiv hosszat igyekeztem rovidre fogni. A
megvalositast a bevezetd szoveggel kezdtem, amelyben par révid mondatban leirtam,
hogy ki vagyok, és miért csindlom a kutatast, majd megkdszontem a kitdltést. A bevezetd

szOovege a kovetkezo:

Udv6zlom!

Juhos Martin harmadéves hallgaté vagyok az Obudai Egyetemen. A diplomamunkimhoz
végzek kutatast és ehhez szeretném az On segitségét kérni abban, hogy egy révid
maximum 5 perces kérddivet kitdltson. A kitoltés teljes mérteékben anonim és kizardlag

az én munkdmat segitené.

K6szonom a segitsegét!

A bevezetd megirasa utan elkezdtem gondolkozni azon, hogy milyen jellegli kérdések
legyenek, ugy dontdttem, hogy minden kérdés feleletvalasztos lesz, mivel ezeket
egyszertibb kitolteni és értékelni is. Elsé 1épésben két demografiai kérdést hataroztam
meg, amely a kérddiv elejére keriil majd, ezek a nemre €s €letkorra kérdeznek rd. A nem
esetén férfi vagy nd opcid koziil lehet valasztani. Az életkor megadasa esetén Ot

tartomanyt hoztam létre, amelyek a kovetkezdek:

o 18-29
e 30-39
e 40-49
e 50-59
e 60+

53



A kiskoruak és fiatalkortiak tartoméanyat szdndékosan kihagytam a felsorolasbol, egyrészt
az lzletben nagyon kevés kis és fiatalkort vasarol, masrészt Magyarorszagon, a 18.

¢letévét be nem toltott személy csak sziildi beleegyezéssel tolthetne ki egy ilyen jellegli
kérdoéivet [17].

A lényegi kérdések megalkotdsanal a legfontosabb szempont az volt, hogy magara a
vilagitasra ne kérdezzek ra, mivel ezzel mar befolyasolhatom a beérkez6 valaszokat [14].
Annak érdekében, hogy a kitoltés ne legyen egyhangu tobb fajta kérdéstipus
felhasznalasaval dolgoztam. Harom kérdést hatdroztam meg, amelyek megvalaszolasa
szamskalan torténik, amelyek 1-6-ig terjednek, ahol 1 a legrosszabb érték és 6 a legjobb,

ezek mindegyike valamilyen elégedettségre kérdez ra.

e Altalanossagban mennyire nyerte el tetszését a probafiilke?
e A probafiilkében toltott id6 alatt mennyire érezte magét komfortosan?

e Mennyire volt elégedett a felprobalt ruhdval?

Utolag visszatekintve a felprobalt ruhaval valo elégedettség kérdése esetén érdemes lett
volna belefogalmazni a kérdésbe, hogy a méretbeli problémakat ne vegyék figyelembe a
valaszadasnal, ennek kozlése csak szoban tortént a kitoltés elott. Ezt kovetoen harom
tovabbi kérdést fogalmaztam meg, amelyek esetén elére meghatarozott valaszok koziil

lehet valasztani, ezek a kérdések a kovetkezOképpen szolnak:

e Megvasarolta a felprobalt ruhat?
e Mas ruhaiizletek probafiilkéjéhez viszonyitva mennyire nyerte el tetszését a
probafiilke?

e Ha egy dolgot megvaltoztathatna a probafiilkékkel kapcsolatban, mi lenne az?

A ruhavasarlassal kapcsolatos kérdés esetén egy egyszerti igen €s nem valasz kozil lehet
valasztani. A tobbi iizlet probafiilkéjével valo 6sszehasonlitds esetén 6t valaszlehetdséget
adtam meg: ,,Egyaltalan nem tetszett”, ,,Kevésbé tetszett”, ,,Jobban tetszett”, ,,Sokkal
jobban tetszett”, illetve ,,Nem szoktam mas ruhaiizletekben vasarolni”. A megvaltoztatds
kérdés esetén abbdl indultam, ki, hogy a vasarlok nagyvaloszinliséggel azt valtoztatnak
meg, ami a legkevésbé tetszik nekik, itt 6t valaszopcidt adtam meg: Méret, vilagitas,

dekoracio, tiikrok elrendezése és mennyisége, illetve az elvalaszto fiiggdnydk. Az én
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szempontombol a dekoracioval, a tiikkorrel és az elvalaszto fliggdnnyel, illetve a mérettel
kapcsolatos valasznak gyakorlatilag nincs jelentdsége, a vilagitas opcio, ami fontos, ha
ezt jelolik tilnyomo tobbségben, kdvetkeztetésképp levonhato, hogy ez az, ami leginkabb

zavarja Oket.

6.1.4. A megvaldsitas modja

A kérdések megalkotdsa utan kidolgoztam a megvalositds modjat. Az elsé fontos
szempont az volt, hogy a probafiilkébdl vald tdvozas utan a kitdltés minél hamarabb
megtorténjen, amig még friss az atélt élmény. A kitdltésnek ezért mindenképpen a
helyszinen kell megtorténnie. Mivel sok idésebb vasarlo is latogatja az iizletet, ezért a
papiralapu kitoltést valasztottam, ez a modszer szamukra egyszerlibb, mint példaul egy
telefonos kitoltés. Ettd] fliggetleniil az adatokat természetesen digitalizalnom kell majd,
ezért gy dontottem, hogy a kérddivet a Google Forms erre alkalmas platformjan hozom
1étre. A Forms a beiitott kérddivek alapjan automatikus excel tablat hoz 1étre, amely

letolthetd, illetve eldzetes grafikonokat és dbrakat is megjelentit.

Létrehoztam a kérdéseket, és hat beallitast alakitottam ki, amelyek kérdései természetesen
ugyanazok és a vasarlok szamara sincs feltlintetve a kiilonbség. Ezt kovetden johetett a
nyomtatas, amelyet A4-es formatumban terveztem. A nyomtatasi elénézetben kérdések
sajnos nem fértek el egy oldalon, csak nagyon kicsi betliméretben, de az szinte
olvashatatlan volt még szdmomra is, ezért a negyedik kérdés utan besztrtam egy ,,A
kérddiv a kovetkezd oldalon folytatddik ” mezdt. A kérdéseket fekvé modon helyeztem
el egy Ad-es lapon ¢és kelléen nagy betiiméretet allitottam be, majd kezdésnek 100
példanyt nyomtattam ki, késobb ezeket folyamatosan potoltam, ahogy fogyott. Az
tizletben dolgoz6 két holgy szerencsére felajanlotta, hogy segit a kitoltéssel, mivel én nem
tudtam volna ennyit az lizletben tartozkodni. A Kvantitativ vizsgalat esetén minél nagyobb
darabszamu begyljtott minta a cé€l, ezért én is erre torekedtem. Kezdetben 50 kitoltott
kérddivet hatdroztam meg egy vilagitasi kép esetén, amennyiben 6sszegytilik, mindegyik
beallitasnal visszatérek az els vilagitasi képhez és gyiijtom tovabb az adatokat, ha ugy
latom, hogy ez belefér az idémbe. A papirokat elvittem a boltba és beallitottam az elsd

vilagitasi képet, ezzel elkezd6dott a mérés.
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Az 50 darab kérdoéiv Osszegylilése utan azokat elhoztam az iizletbdl és a kovetkezd
vilagitasi képet allitottam be. A papiralapon kitoltott kérdéiveket otthon digitalizaltam,
azaz kitoltéttem a Google Forms rendszerében, ligyelve rd, hogy mindig a megfeleld
beallitashoz irjam be az adott kérddiveket. Idedlis esetben jo lett volna vizsgalati
koronként 100 példanyt 0sszegytijteni, de sajnos az 50 darab is lassan gyiilt Ossze, igy
erre mar nem lett volna id6. Ennek oka, hogy nagyon sok a visszatéré vasarlo, akikkel
nem lett volna etikus 0jbol kitoltetni a kérddivet, illetve sokan eleve nem akartak kitolteni.
Raadasul az utobbi iddben az iizlet forgalma is valamelyest lecsokkent. Osszesen 300
kérdbivet sikeriilt Osszegylijteni beallitdsonként koriilbeliil 50 darabbal szamolva (£
néhany darab). Az 0Osszes begyijtott kérdoiv megtekintheté a fiiggelékben (,,B”
figgelék).

6.2. Az adatok vizsgalata és kiértékelése

Els6 Iépésben a Google Forms platformjan felvitt kérddivekbdl generaltam egy online
excel tablazatot, mind a 6 vilagitasi kép esetén. A legeneralt tablazatokat egyesével
letoltottem, majd egy excelben Osszesitettem azokat kiilon-kiilon munkalapon. Minden
kérdés egy 1j oszlopban helyezkedett el, alatta pedig a hozzé tartozd valaszok, igy egy
sor tartalmazza egy kérddiv eredményeit. Az elsd oszlopban egy id6bélyeg helyezkedett
el, aminek jelen esetben nem volt jelent6sége, mivel ez csak azt mutatta meg, hogy mikor

digitalizaltam az adatokat, igy ezt toroltem is.

Létrehoztam egy ) munkalapot, ahova integraltam minden vilagitasi kép eredményeit,
ahol 1) oszlopként megjelenik a vilagitasi mod, igy most mar az Gsszes adat egy helyen
volt. Az egyértelmiien kideriilt, hogy az Osszesitett adatok alapjan a vasarlok talnyomo
tobbsége nd, szam szerint a 300 megkérdezettbdl 254, azaz majdnem 85%. A férfiak
esetén tehat a kis darabszam miatt nem biztos, hogy érdemes atfogo elemzéseket végezni.
A masik tényezd, hogy a férfiak tobbsége nem koveti a divatot, ebbdl kifolydlag nem
érdekli 6ket, hogy hogyan néz ki a ruha és, mennyire divatos, sokkal inkabb a jo ar és a

méret szamit.

Egy 0j ecxel munkalapon létrehoztam az els6 és egyben a legfontosabb vizsgalati
kategoriat, amelyet nem és életkor szerint szlirtem. Ez a Kategoria csak ndkre vonatkozott,

¢és az adatok koziil kivettem a 60 + korosztalyt, igy csak a 18 és 59 év kozottiek adatait
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vizsgaltam. Azt lehet mondani, hogy ez a korosztaly rendelkezik vasarloképes kereslettel,
illetve az iddsebb korosztaly esetén mar nem olyan jelentdségteljes a megjelenés, sokkal
inkabb az ar dominal. A harom szamskalas kérdéssel kezdtem (komfortérzet, elégedettség
a probafiilkével és a ruhaval), ezek eredményeit vilagitasi képekre bontva egy egybevont
tablazatban rogzitettem. A beérkezett valaszok nem voltak teljesen azonosak a kiilonb6z6
beallitdsok esetén, ezért atlagszamitassal igyekeztem eredményeket meghatarozni. A

harom kérdés atlag eredményeit egy oszlopdiagramon jelenitettem meg minden vilagitasi

1. 2. 3. 4. 5. 6.

Bedllitds Bedllitds Bedllitdas Beallitds Beallitas Beallitas

kép esetén.

NG
N B~ O

w

4

Elégedettség atlaga
H b >
N D [oe]
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B Prébafiilke  ® Komfort Ruha

6.1. abra. Komfortérzet, altalanos elégedettség a felprobalt ruhdval és
a probafiilkével kapcsolatban az egyes bedllitasok esetén (csak nék 18—59)[sajat abral

A diagramon (6.1. abra) egyértelmiien megfigyelhetd, hogy a 6. vilagitasi kép esetén a
probafiilkével valo altalanos elégedettség és a komfortérzet az dsszes tobbi beallitashoz
képest jocskan alulteljesitett. A ruhaval valo elégedettség valamelyest jobb megitélésben
részesiilt, de a tobbi vilagitasi képhez képest gyenge eredményeket produkal. Meglepd

modon a 3. bedllitas eredményei is elég rosszul teljesitettek.

Ezt kdvetden a megvasarlas aranyat vizsgaltam, még mindig csak a nék 18-59 évig
terjed6 kategoria esetében. A beérkezé igen és nem valaszokat Gsszeadtam minden
vilagitasi kép esetén, majd az igenek szamat elosztottam az dsszeggel, igy megkaptam,
hogy a teljes darabszam hényadat teszik ki az igen valaszok, ebbdl szazalékot szamoltam,

majd szintén egy oszlopdiagram segitségével dolgoztam (6.2. abra).
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6.2. abra. A felprobalt ruha megvasarlasanak ardanya
az eqgyes beallitasok esetén (csak nok 18—59) [sajat abra]

Jelen grafikon esetén (6.2. abra) jol latszik, hogy a ruha megvasarlasanak aranyai a 3. és
6. vilagitasi kép kivételével, 70%-hoz kozeli, vagy a folotti értéket produkalnak. A 3.
beallitds esetén ez az arany mar kozelit a 60%-hoz, mig a 6. bedllitasnal a legrosszabb
éppen csak eléri azt. Az eddigi grafikonok eredményei pozitiv visszajelzést mutatnak,
hiszen az elvartaknak megfelelden a 6. vilagitasi kép teljesit a legrosszabbul, ez még nem
elég, ahhoz, hogy kijelenthessem a vizsgalat sikerességét, de kezdésnek kielégits. A 3.

vilagitasi kép valamiért itt is gyengén teljesit.

A probafiilke esetén megvaltoztatni kivant tulajdonsadggal kapcsolatos kérdéssel
folytattam, kiilon oszlopokba szedtem az egyes beallitasok esetén beérkezd valaszok
darabszamat. A vélaszokat 0sszegeztem majd az adott valaszbol beérkezd darabszdmot
elosztottam az 6sszeggel és felszoroztam 100-zal, igy megkaptam, hogy hany szazalékat
teszik ki az egésznek egy bedllitdson beliil. Itt az oszlopdiagram masik fajtajat

hasznaltam, ahol az adatok 100%-ig halmozott formaban jelennek meg (6.3. abra).
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6.3. abra. A probafiilkéen megvaltoztatni kivant tulajdonsagok
szazalékos eloszlasa az egyes bedllitasok esetén (csak nok 18—59) [sajat abra]

A grafikon alapjan (6.3. abra) egyértelmiien megallapithatd, hogy minden beallitas esetén
dominans a méret opcid, a negyedik beallitas kivételével mindeniitt 50% feletti értékek,
ebbdl, arra lehet kovetkeztetni, hogy a probafiilkék mérete kicsi. Az eldzetes felmérés
soran ez a probléma bennem is fel6tlott, most ez vasarldéi megerdsitéssel igazolodott. A
vilagitassal kapcsolatban sajnos az adatok nem adnak egyértelmii eredményt, igy ebbdl
nem lehet valds kovetkeztetéseket levonni. Az els6 hiarom bedllitas esetén 20%-0S
aranyban jelolték meg, majd a 4. és 5. esetén erds csokkenés lathatd, mig a 6. esetén senki

nem jeldlte ezt az opciot.

Mar csak egy vizsgalando kérdés maradt hatra, mégpedig a probafiilke 6sszehasonlitasa
a tobbi iizlet probafiilkéjével. A beérkezd valaszok koziil eldszor leszlirtem a ,,Nem
szoktam mas ruhatizletekben vasarolni” opcidt. A megmaradt adatokbol megéllapithato,
hogy a véalaszaddk nagy része a kozépsd tartomanyt valasztotta, szam szerint a ,,Kevésbé
tetszett” és a ,,Jobban tetszett” opciot minden vilagitasi kép esetén t6bb mint 60% folotti
aranyban jelolték meg. Ebbdl kiindulva, hogy az eredmény szignifikansabb legyen, a
sz¢Iso tartomany adatait (,,Sokkal jobban tetszett” és ,,Egyaltalan nem tetszett” valasz
lehet6ség) kivettem a vizsgalati tartomanybol. A jobban és kevésbé tetszett eredményeket
Osszeadtam, majd az Osszeget elosztottam a jobban tetszettek darabszdmaval és ebbdl
szazalékot szamitottam. A kapott értékeket oszlopdiagram segitségével abrazoltam (6.4.

abra).
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6.4. dbra. Mas probafiilkékkel valo ésszehasonlitas esetén a ,,Jobban
tetszett ” valaszok aranya az egyes beallitasok esetén (csak nok 18—59) [sajat abra]

Ezen grafikon esetén (6.4. abra) megfigyelhetd, hogy a 4. ¢és 6. vilagitasi kép gyengén
teljesit, de az utobbi értékei rosszabbak. Erdekes médon itt a 3. vilagitasi kép értékei

kimagaslo eredményt mutatnak.

A csak nék 18—59 csoport vizsgalatai 0sszességében pozitiv eredménynél zarultak. A
vizsgalt kérdések szinte mindegyikénél egyértelmiien megallapithato, hogy a 6. vilagitasi
kép, azaz az eredeti megvilagitas értékei produkaltdk a legrosszabb eredményeket. Ez
nagyon jo, hir, mivel az alaphipotézis az volt, hogy az altalam kiépitett vilagitasnak jobb
megitélésben kell részesiilnie, mint az eredeti megvilagitasnak. Ezt a felvetést sikeriilt

alatamasztanom, ezért a vizsgalat is sikeresnek mondhato.

Az is megallapithatd, hogy a 3. vilagitasi kép eredményei szdmos esetben gyenge
értékeket produkaltak. Ugy néz ki, hogy a tiikor tetejérdl érkezd kevés fény és a tiikor
oldalairdl érkezd sok fény kombinéacidé nem nyerte el az emberek tetszését és negativ
iranyba befolyasolta az adott valaszokat. Ennek pontos okat nem tudtam megallapitani,

de az adatokbol egyértelmiien kirajzolodik.

A Kirakat-vilagitashoz hasonloan, a probafiilke-vilagitas alapjai is mar régota ismertek,
ennek ellenére a gyakorlatban mégis nagyon kevés iizlet fordit ra kello figyelmet. A
kutatasom sikeresen bebizonyitotta, hogy mekkora jelentdsége van a fiilkékben kialakitott
vilagitasnak. A cégeknek érdemes lenne kicsivel nagyobb beruhdzasi koltséget
meghatarozni a ruhdzati iizletekben, amibdl egy korrekt probafiilke-vilagitast lehet
megvaldsitani. A megfelelden kialakitott vilagitds nagyobb vasarlol elégedettséget

eredményezne, jobb lenne a komfortérzet és az Osszkép. Ennek kovetkeztében
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szivesebben ¢és tObbszOr latogatnak az iizletet és ajanlandk ismerdseiknek. Ez a plusz

koltség rovid id6 alatt megtériilne, ezt tokéletesen alatdmasztjak a vizsgalat eredményei.

A kutatdsom csak a fogyasztoi viselkedésre fokuszal, de a kapott eredmények alapjan
felmeriil a kérdés, ha a probafiilkékben is ekkora jelentdséggel bir a mesterséges
megvilagitas, akkor az élet tobbi teriiletét, milyen mértékben befolyasolja? Legyen sz6
pozitiv vagy akar negativ tényezOkr6l. Véleményem szerint ez egy nagyon fontos

tarsadalmi kérdés, melynek megvalaszolasa nehéz feladat.
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7. Osszegzés

A projektem soran igyekeztem bebizonyitani a vilagitas és a vasarlasi szokdsok kozotti
szoros Osszefliggést. A kutatast egy kis gdodoll61 magan ruhaiizletben végeztem, amelynek
probafiilkéi szolgaltattdk a 6 vizsgalati teriiletet. A probafiilkékbe sajat vilagitast
terveztem és épitettem ki, amely kiegésziti az eredeti megvilagitast, pontosabban
mondva, igy most mar inkdbb az eredeti egésziti ki az enyémet. A megtervezett
vilagitashoz 6 kiillonbozo vilagitasi képet alakitottam ki, ebbdl az egyik csak az eredeti
vilagitasra vonatkozik, ezeket a képeket kiilon-kiilon vizsgaltam. A kutatas vizsgalati
modszerének a kérddiv tipust adatgylijtést valasztottam és a kutatds-modszertani alapok
felhasznalasaval 1étrehoztam egy 6 érdemi és 2 demografiai kérdésbdl allo kérddivet. A
kérdéives vizsgalati modszer alapja, hogy felvetiink eldre egy hipotézist, amelyet a
begytijtott adatokkal szeretnénk majd bebizonyitani, vagy megcéafolni. Az én esetemben
ez a hipotézis a kovetkezd volt: Az altalam kiépitett vilagitasnak Osszességében jobb
vasarloi megitélésben kell részestilnie, mint az eredeti megvilagitasnak. Célom, hogy az
elébb elhangz6 allitast alatdmasszam a begylijtott adatok segitségével. A kutatds egyik
leglényegesebb eleme, hogy indirekt médon vizsgdlom a vilagitast, tehat e kérdések
egyikében sem kérdezek konkrétan rd arra. A kérddivek segitségével gylijtottem minden
vilagitasi kép esetén koriil-beliill 50-50 valaszt, tehat dsszesen 300-at. A beérkezd
valaszokat 0sszesitettem €s megszlirtem, igy kialakult a legfontosabb vizsgélati csoport,
amelyekben csak 18 és 59 év kozotti nék szerepelnek, egyrészt Ok teszik ki a vasarlok
jelentds részét, masrészt az 6 véleménylik a legszignifikdnsabb. A vizsgalt csoport esetén
megallapithatd, hogy a vizsgalat elején felvetett hipotézist sikeriilt megerdsitenem,
ugyanis szadmos kérdés eredményei alapjdn az eredeti megvilagitds teljesit a
leggyengébben. Konkluzidoként megallapithato, tehat, hogy a probafiilkékben kialakitott
vilagitdsnak igen nagy hatdsa van a vasarléi viselkedésre. A divatiizleteknek tobb
hangsulyt kellene fektetni a probafiilkék vilagitdsanak kialakitasara, ezzel 1ényegesen

nagyobb vasarloi elégedettség lenne elérhetd.
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8. Summary

During my project, | aimed to demonstrate a close connection between lighting and
shopping habits. I conducted the research in a small private clothing store in G6dollo,
where the fitting rooms served as the main area of investigation. | designed and
implemented my own lighting in the fitting rooms, which complemented the original
illumination; more precisely, now the original lighting complements mine. For the
planned lighting, | created 6 different lighting scenarios, with one specifically focusing
on the original lighting, and | examined these scenarios separately. | chose a
questionnaire-type data collection method for the research, and using the research
methodology principles, | created a questionnaire consisting of 6 substantive and 2
demographic questions. The basis of the questionnaire survey method is to propose a
hypothesis in advance, which we aim to prove or refute with the collected data. In my
case, the hypothesis was as follows: The overall consumer perception of the lighting |
implemented should be better than that of the original lighting. My goal is to support this
statement with the collected data. A crucial aspect of the research is that | indirectly
examine the lighting; thus, none of the questions directly inquire about it. With the help
of the questionnaires, | collected approximately 50-50 responses for each lighting
scenario, totaling 300 responses. | compiled and filtered the incoming responses, resulting
in the most important study group, consisting of women aged between 18 and 59. They
constitute a significant portion of shoppers, and their opinion is the most significant. In
the case of the examined group, it can be observed that | successfully confirmed the
hypothesis raised at the beginning of the study, as the results of many questions indicate
that the original lighting performs the weakest. In conclusion, it can be stated that the
lighting in the fitting rooms has a significant impact on consumer behavior. Fashion stores
should place more emphasis on the design of fitting room lighting to achieve considerably

higher customer satisfaction.
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