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1 Révid nirex

Lionel Brunet a LightingEurope
uj elnoke

(Forras: https://www.lightingeurope.org/,
Press Release, 2019.marc. 27.)

A LightingEurope Végrehajté Bizottsaga
a kovetkezd 2 évre Lionel Brunet urat va-
lasztotta a LightingEurope elnokévé.
Lionel Brunet 2013-t6l a francia Syndicat
de I'Eclairage vilagitastechnikai egyesiilet
vezérigazgatdja, korabban a nemzetkozi
vegyipari €és mechanikai iparagban, vala-
mint egy globalis kereskedelmi szovetség-
ben dolgozott.

»Megtiszteltetés szamomra, hogy megva-
lasztottak elndknek, és Orommel varom,
hogy egyiitt dolgozhassak a Végrehajtd

NFC interfésszel ellatott harma-
dikgeneracios Kkiiltéri Tridonic-
meghajtok

(Forras: www.tridonic. com, 2019.03.6.)

A Tridonic harmadikgenerdcios kiiltéri
excite (EXC) és advanced (ADV) meg-
hajtoi mar NFC (kis hatétavolsagi kom-
munikacios) interfésszel késziilnek. A
lampatestekhez alkalmas szabalyozhaté
elététek Kkiilonbozé teljesitményfokoza-
tokban és — kérésre — illeszkedé LED-
modulokkal is kaphaték.

Az EXC ¢és ADV harmadikgeneracios
kiiltéri meghajtok az elsd olyan termékek,
amelyek kis hatdtavolsagh kommunika-
ciora képes NFC interfésszel vannak
ellatva. Az NFC technoldgia programozasi
id6t takarit meg a lampatestek gyartasa
soran ¢és lehetdvé teszi, hogy egyszerre
akar 20 meghajtot is konfiguraljanak.
Ezenkiviil mindkét csalad el van latva
ready?mains és U6Me2 interfésszel is, az
EXC3 tipusok pedig one4all interfészt is
tartalmaznak. A beallitdsok az NFC inter-
fész, a ready2mains vagy a DALI2
(EXC3) segitségével az installacio utan is
modosithatok.

A kimeneti daram valtoztathaté bealli-
tasa

Az 1. és II. érintésvédelmi osztalyu lampa-
testekhez alkalmas meghajtok kiilonbozo
kimeneti teljesitménnyel késziilnek, ezért
alkalmazasorientalt miikodtetési tartoma-
nyuknak koszdnheten igen sokféle alkal-
mazasi teriileten hasznalhatok. Az EXC3
meghajtok 14, 24, 40, 60, 90, 135 és
200W, az ADV3 meghajtok pedig 14, 24,
40 ¢és 60W kimeneti teljesitménnyel
keriilnek forgalomba. A kimeneti dramot a
kiiltéri meghajtok 14W-os valtozatanal 100
és 500 mA kozott, az dsszes tobbinél 200
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Bizottsaggal a LightingEurope valamennyi
tagja szolgalataban, hogy stratégiai elkép-
zeléseket €s prioritasokat dolgozzunk ki a
‘#Better Lighting for all’ (‘jobb vilagitast
mindenki szamara’) érdekében — nyilat-
kozta Lionel Brunet.

A Kozgylilés 1j Igazgatosagot is valasztott
(amelynek egyébként ismét van magyar
tagja Pilter Zoltan személyében, aki a
Tungsram Group Hungary-t képviseli).

A LightingEurope Kozgylilése 0j priorita-
sokat fogadott el a 2019-2021-es iddszakra
biztositandé ezzel, hogy a szervezet to-
vabbra is nyomon kovethesse a vilagitas-
technikai iparag 2025-0s stratégiai {litem-
tervének megvalositasat.

)

és 1050 mA kozott lehet valtoztatni. Van
néhany konfiguracidos opcid is: vezeték
nélkiill NFC-vel a Tridonic companion
SUITE szoftverének felhasznalasaval,
vagy a ready2mains programozo segitsé-
gével. Az EXC tipusoknal a programozas
DALI-2-vel is elvégezhetd masterCONFI-
GURATOR segitségével. Az eszkozok 5
és 100% kozott szabalyozhatok haldzati
fesziiltséggel (inputDIM), ¢és alkalmazas
specifikus fényszinteket kinalnak. A halo-
zati fesziiltséget a definidlt minimdlis és
maximalis szabalyozasi szintek alapjan
kell megvalasztani a 170 és 250 VAC ko-
zotti  fesziiltségtartomanyban. A chrono
STEP2 funkciot is lehet haszndlni a
kiilonbozd szabalyozasi szintek és napsza-
kok meghatarozasahoz. Ily modon a fény-
erdsséget a program segitségével be lehet
allitani a tényleges igényeknek megfeleld-
en és csokkenteni példaul éjszaka a
kevésbé forgalmas id6szakokban.

A meghajték és a LED-modulok meg-
novelt védelme

A kiiltéri meghajtok még az igényes
feladatok ellatasara is alkalmasak kiiltéren
és ipari létesitmények vilagitdsanal. Az
el6dok magas biztonsagi standardjai mel-
lett az 0j generacio tovabbi specialis vé-
delmi mechanizmusokat is kinal a csatla-
koztatott LED-modulok szamara. Az Intel-
ligent Voltage Guard Plus (IVG+) intelli-
gens fesziiltségvédelem miikddésbe 1ép, ha
a halozati feziiltség eltér a definialt név-
leges fesziiltségtartomanytol. Tual kis fe-
sziiltségek esetén a meghajto 10%-kal
lecsokkenti a LED-modul fényerdsségét,
80V alatt pedig ki is kapcsolja azt. A
modul 280V folotti fesziiltségek esetén is
kikapcsolodik. A meghajtdé mindkét eset-
ben automatikusan ujraindul, amikor a
fesziiltség bizonyos kiiszobértéket elér.

‘

LIGHTINGEUROPE

THE VOICE OF THE LIGHTING INDUSTRY

——

i

A LightingEurope egyszerli szabalyokat
fog elémozditani, és a jobb érvényesitésre
Osszpontosit, a vilagitas értékeinek elérése,
a korkords gazdasagi gondolkodas meg-
valdsulasa és a vilagitast befolyasold unios
jogszabalyok kialakitasa érdekében.

TRIDONIC

Az IVG+ els6bbséget élvez az inputDIM-
mel szemben, amely ugyanakkor aktivalo-
dik. A termikus karosodassal szembeni vé-
delmet til magas homérsékletek esetén a
kiilsé hévédelem (ETM) latja el egy ho-
érzékeld (NTC) segitségével. Ebben az
esetben is lecsokken a fényerdsség vagy
lekapcsolddik az eszkdz, ha az elére meg-
adott értékeket tullépjiik. A hossza élet-
tartamt meghajtok biztonsagat tovabbi vé-
delmi funkciok garantaljak. Ezek kozé
tartozik a max. 10 kV-os talfesziiltségek-
kel, a tal magas homérsékletekkel, a zar-
lattal, a talterheléssel és a szakadt aram-
korrel szembeni védelem. A nagyobb telje-
sitményt, 90, 135 és 200W-o0s EXC3 meg-
hajték maximum 20 alkalommal képesek
tulfesziiltséget el6idézé eseménynek ellen-
allni.

Utak és ipari létesitmények hatékony
vilagitasa

A kiiltéri meghajtokat foként utak €s ipari
létesitmények vildgitdsdhoz hasznaljak.
0,16W-nal kisebb készenléti veszteségiik
és a (200W-os tipusok) max. 95%-os nagy
hatasfokuk okan a meghajtok igen energia-
takarékosak. A 2V-Out funkci6é hatékony
miikddést biztosit. Két csatornan keresztiil
kétféle — nagy- ¢és kisfesziiltségli — optima-
lizalt miikodési tartomannyal rendelkezo
LED-modulok késziilnek. Ez a lehetd
legjobb miikddési hatasfokot biztositja
minden esetben. Az eszkozok el vannak
latva egyenfesziiltség-érzékeldvel, és al-
kalmasak az EN 50172 szerinti vészkija-
rat-megyvilagitasi rendszerekhez is.




2 A londoni Crossrail metrovonal szigoru LED-

specifikdcioinak kielégitése Tridonic-segitséggel

(Forras: www.tridonic. com, 2019.03.14.)

A 118 km hosszusagu Crossrail vasit-
vonal a Berkshire-i Readinget az Essex-i
Shenfielddel koti dssze. A Londonon dt-
halado fold alatti szakasza két elagazdssal
is kiegésziil, az egyik a Heathrow repiilj-
tér, a masik Abbey Wood felé. A teljes
vonalat 2019 Jszén tervezik megnyitni az
utasforgalom elott, és vdarhatéoan akkor
fogjak dtkeresztelni 1. Erzsébet kiralyno
tiszteletére Elizabeth Line-ra. A vasutvo-
nal egyes részeit mdar korabban dtadtik:
2015 mdjusaban a Liverpool Street és a
Shenfield vasutdallomds, 2018 mdjusaban
pedig a Paddington palyaudvar és a
Heathrow repiilotér 4. termindlja kozotti
szakaszokat. A teljes vonal dtaddsdval
varhatoan milliok szamdra fog jelentésen
lecsokkenni a Londonon keresztiili
utazdsi ido. (A Szerk.)

Ha egy teljes infrastrukturélis projektet a
fold alatt kell megvaldsitani, akkor nyil-
vanvalo, hogy a vilagitas kiemelt fontos-
sagot kap. Az a dontés, hogy valamennyi
allomast, mozgblépcsd-aknat és csomo-
pontot LED-es vilagitassal latnak el, azt
mutatja, hogy milyen eldrelaté volt a
londoni koézlekedési vallalat, a Transport
for London, mivel a dontés meghozata-
lakor a LED-es megoldasok még csak az
elfogadés korai szakaszéban voltak.

»Az a dontés, hogy a Crossrail-en LED-et
alkalmazunk, azon az iparagi bizonyité-
kokon alapult, hogy a kisebb energiafel-
haszndlas és a kevesebb karbantartasi
igény elényei csokkentik a projekt egész
¢élettartama alatt felmeriild koltségeket” —
nyilatkozta Paul Kerrigan, a Crossrail elek-
tromos részlegének vezetd mérndke.

A projekt kiirasanal a kérés az volt, hogy a
vilagitas inkabb a térbeli burkolatot hang-
sulyozza, s ne iranyitsa a tekintetet ma-
gukra lampatestekre.

A vallalat a tervezéssel és a teljesitoképes-
séggel kapcsolatos kovetelményeknek vald
megfelelést a FUTURE Designs cégre
bizta, 6k pedig felkérték régi partneriiket, a
Tridonic-ot, hogy ismereteikkel és szak-
értelmiikkel segitsék Oket a megfeleld,
egyedi vilagitasi megoldas kialakitasara.

A LED-ek kizarolagos hasznalatara vonat-
koz6 dontés jelentdsen csokkenteni fogja
az energiafelhasznalast és a karbantartasi
koltségeket, ami végiil is csokkenteni fogja
a projekt élettartama soran felmeriild kolt
ségeket. A FUTURE Design koncepcidja
az allomas és a mozgo6lépcsd-alagutak vi-
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TRIDONIC

A felfelé sugarzo IKON lampatesteket az utbaigazito oszlopok tetejére szerelték, hogy a mennyezet segitségével
megvildagitsak az egész teriiletet. Az oszlopok oldalaira és elejére szerelt IKON EMERGENCY lampatestek
daramkimaradds esetén automatikusan gondoskodnak a megvildagitasrol.

A lampatesteket kifejezetten a Crossrail szamadra és azoknak a technologiai nehézségeknek a lekiizdésére
tervezték, amelyeket a kornyezeti kihivdsok jelentettek.

lagossziirke, matt textaraju, iivegszallal -
megerdsitett betonburkolatat arra hasznal-
ja, hogy a fényt visszaverje az utasok altal
hasznalt teriiletekre, ezzel megnovelt térér-
zetet keltve a fold alatti kdrnyezetben.
Ezért a cég egy sor 4j terméket fejlesztett
ki, ilyen az IKON, az IKON EMERGEN-
CY és a PLINTH. Valamennyi lampatestet
kifejezetten a Crossrail szamara és azok-
nak a technologiai nehézségeknek a lekiiz-
désére dolgoztak ki, amelyeket a tervezési

kiiras a nagy kihivast jelent6 kornyezet
kapcsan megfogalmazott.

IKON: nagy fényii, felfelé vilagité lam-
patest indirekt megvilagitashoz

A felfelé vilagito IKON lampatestet az ut-
baigazitd oszlopok tetejére szantak. Ezt a
kivételesen nagy fényli lampatestet gy
tervezték, hogy a teriiletet a mennyezet
segitségével vilagitsa meg, amely aztan
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visszaveri a fényt a padlora. A megfeleld
fényszint el6allitasahoz a FUTURE De-
signs cég a Tridonic mar bevalt LCAI
150W 350mA-1050mA ECO INDUSTRY
meghajtoit és 950 mA-es arammal meg-
hajtott LLE 24x280mm 2000Im 830 EXC
moduljait hasznalta fel.

A felfelé sugarzo lampatesteket hordozo
egyes oszlopok kozotti tér 7-11 meéter,
ezért ezeknek a lampatesteknek 850W
fogyasztas mellett 50 000 Im fényaramot
kell szolgaltatniuk (az irodavilagitashoz
hasznalt tipikus ldmpatestek 32W fogyasz-
tas mellett 5000 Im fénydramot &llitanak
el6). Az egyenként 80kg-ot nyomd és
minddssze 685mm x 185mm-es fényt add
feliilettel rendelkez6 IKON nagy teljesit-
ménye Oridsi mennyiségii hét termel ezen a
kis feliileten, amelyet el kell szallitani,
ezért a tervezés legkritikusabb része a
megfeleld hiitéborda pontos méreteinek és
teriiletének a kiszdmitésa volt, hogy bizto-
sitani lehessen a LED-rendszer hiitését és
az eszkdz hémérsékletének szabalyozasat.

Dont6  fontossagi  volt, hogy a hé
novekedésével a hiitéborda-konstrukcid el
tudja szallitani azt az oszlop tetejére
szerelt lampatestek LED-jeitdl. A tervezés
e specialis részének tesztelése és proto-
tipus-készitése tobb mint 350 oOrat vett
igénybe, ¢és szamos prototipust kellett
elkésziteni ahhoz, hogy el lehessen végez-
ni a héteszteket annak igazolasara, hogy a
hiitéborda valoban képes lesz-e pontosan
és megbizhatéan kontrollalni a LED-ek
hémeérsékletét.

aramkimaradas esetén mutatjiak az utat

Az IKON EMERGENCY lampatesteket
arra a célra tervezték, hogy aramkimaradas
esetén automatikusan megyvilagitsdk a te-
ret, segitve ezzel a Crossrail utasai biztos
tajékozodasat.

Az utjelzé oszlopok oldalara nagy és kis
fényli lampatesteket, eliilsé résziikre pedig
vizszintes lampatesteket szereltek, ame-
lyek miden irdnyban és a padlokon is nagy
tavolsagokra teritik a fényt.

Mindegyik  tartalékvilagitdsi  rendszer
230W-os és 35 000 Im nagysagu fényara-
mot szolgaltat, szemben az irodakban szo-
kasosan alkalmazottakkal. amelyek SW-
osak €s 200 Im a fényaramuk. Ezek a lam-
patestek egy 230V-os generatorrol miikod-
nek.

Az IKON EMERGENCY lampatesteket és
az IKON oszlopokat a Crossrail Totten-
ham Court Road-i, Farringdon-i, Liverpool

HOLUX Hirek N°189 p.4

A felfelé vilagitoé PLINTH a mozgolépcsdk teriileteinek megvilagitasat szolgalja a Crossrail mind az ot
allomasan.

Street-i, Bond Street-i és Whitechapel-i
allomasain szerelik fel.

A felfelé vilagito PLINTH lampatestek
csokkentik a kapraztatast a kis fény-
erésségi lampatesteknél

A PLINTH lampatesteket az egyes mozg6-
lépcsok kozotti peronteriileten helyezték
el. Ezeket a felfel¢ vilagitd lampatesteket
kifejezetten a mozgolépcsdkon kozlekeddk
vizualis  kapraztatdsanak csokkentésére
konstrualtdk — megakadalyozand6 a LED-
fényforrasokra valéo kozvetlen ralatast és
jol kiegyensulyozott vilagitasrél gondos-
kodva ezzel.

Azzal, hogy a LED-eket a lampatestekben
alacsony szinten helyezték el és a maga-
sabb szintekre fekete fényterel6t szereltek,
sikeriilt kis fényerdsségii, kaprazdsmentes
megyvilagitast elérni.

A kitind mindségli atlatszo iiveglappal
lezart lampatestek IP68 védettségliek. A
mozgolépcsdket hasznalok kozelsége miatt
biztonsagi elemekre volt sziikség, hogy az
iiveglap egy 50 mm x 50 mm-es teriiletre
alkalmazott 1000 N terhelést is el tudjon
viselni.

A PLINTH lampatesteket a Crossrail mind
az Ot dllomaséan alkalmazni fogjak. A lam-
patesttel kapcsolatos egyik kihivas az volt,
hogy biztositani kellett az arcok jo meg-
vilagitasat a szines TV-kozvetitésekhez,
ugyanakkor azt is, hogy a mozgo6lépcsdkon
utazokat ez ne zavarja.

Leon Ellis, a FUTURE Designs miiszaki
igazgatoja igy vélekedett: ,,Mar jO néhany
projekten dolgoztunk egyiitt a Tridonic-
kal, de az ennél a projektnél felmeriilt
miszaki kihivasok egészen specialisak
voltak. Nagyon halasak vagyunk az altaluk
nyujtott tamogatasért, ¢és mindannyian
tanultunk valami olyasmit ezalatt, amelyet
majd alkalmazni tudunk a jovébeni pro-
jekteknél.”

Hattér

A Crossrail London 14,8 milliard fontba
keriilo 1 foldalattija, amelynek 42 km
hossz 0j alagitja van, s ha majd teljesen
elkésziil, az 0j vasuti szolgaltatas jelentd-
sen csokkenteni fogja a Londonon beliili
utazds idOtartamat. 10%-kal megndveli
London koézpontjanak utasforgalmat, és

tovabbi 1,5 millié embert szallit be 45 perc
alatt London kozpontjaba.

A FUTURE Designs a kivald mindségii
vilagitastechnikai termékek és rendszerek
nemzetkdzi gyartodja és beszallitdja a ke-
reskedelmi, vasuti infrastrukturalis, vala-
mint oktatasi létesitmények és a lakasok
vilagitdsanak piacain. Az Egyesiilt Kiraly-
sagban, Eurdpaban és a Kozel-Keleten
mikodo vallalat elismert a vilagszinvonala
vilagitastechnikai  termékek tervezése,
fejlesztése, gyartasa és beszallitdsa terén.
A FUTURE Designs az agazat Ot legna-
gyobb magantulajdonban 1évé vilagitasi
vallalata kdzé tartozik.



3 A 2019. évi ,,Fény és kultura” — vilagitasterve-

zési verseny New York-i egyetemistik részére

(Forras: http://iesnyc.org/Student_Competition, https://edisonreport.com, Press Release, 2019. marc 15.

2000 ota a Vilagitastechnikai Mérnokok
Szovetségének New York-i Szekcidja
(IESNYC) minden évben tervezési ver-
senyre invitalja New York City miivészeti
és formatervezd fOiskolainak hallgatoit. A
verseny arra Osztonzi a didkokat, hogy fe-
dezzEk fel a fényt miivészi formaként, de-
monstraljak ,,ingerhatasat” és igazoljak
értékes kozeg voltat. Az idei év témadja, a
Fény és kultura olyan haromdimenzios ta-
nulmany elkészitésére kérte a hallgatokat,
amely bemutatja a fény szerepét hazai
vagy adoptalt kultarajuk szertartdsaiban,
eseményeinél vagy iddszakos ritusai soran.
A fény gyakran fontos eleme lehet egy val-
lasi vagy nemzeti tinnepnek (pl. a julius
negyedikei tiizijatéknak), vagy egy egész
életre sz016 mérfoldkd (példaul az eskiivéi
egység gyertya), vagy mindennapi ritus
(példéaul a Nap kdszontése).

Tobb mint 100 didk vagy didkcsapat mu-
tatta be munkajat. A rendezvény lehetGsé-
get biztositott a vilagitas- és formatervezodi
kozosség szamara, hogy megtekinthesse a
nak alkotdsait. Az eseményen tobb mint
400 vilagitastechnikai szakember, oktatd
és hallgato vett részt.

,,Ebben az évben a kitlizott téma arra Osz-
tonozte a hallgatokat, hogy vizsgaljak meg
a fénynek a kultiraban betdltott szerepét,
ami kiilondsen illeszkedik helyzetiinkhoz,
hiszen sok kiilfoldi szarmazasu hallgatonk
van” — nyilatkozta Brigid Hardiman, a
verseny tarselnoke. ,,Jdén csodaszép be-
pillantast kaphatunk arr6l, hogy a vilagitast
hogyan tapasztaljak meg ¢és értelmezik
szerte a vilagon.”

»A korabbi évekhez hasonléoan a téma
szubjektiv, és oly modon van megfogal-
mazva, hogy minden hallgatd Osszegyijt-
hesse sajat értelmezését a témdval kapcso-
latosan” — tette hozza Erin Gussert, a ver-
seny masik tarselndke.

Idén a kovetkezd intézmények vettek részt
a versenyen:

— Fashion Institute of Technology (FIT), —
New York School of Interior Design
(NYSID),

— Parsons News School of Design, Pratt
Institute és a
— SUNY’s
College.

Az 1. dijas jutalma 2000 USD, a masodik
dijasé 1000 USD, a harmadiké 500 USD,
a dicséretben részesiilteké pedig 25 USD
értékli Amazon vasarlasi utalvany volt.
Fotok: Shaun Fillion

Westchester ~Community
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A fédij nyertese:
Ghost Town

A 1II. dij nyertese:
Layered

A nagydij nyertese

Ghost Town (szellemvaros), Jialun Cao —
Pratt Institute

Instruktor: Scott Lundberg

A Ghost Town a kézmiivesek és a régi sz€p
id6k emlékét idézi, amelyek a délkelet-
kinai Jingdezhen faluhoz fiiz6dnek. A
helység nevezetességeinek szamitd — itt
repedt és megvilagitott — keramia rizstalak
mellett fényl6 rudakkal megvilagitott
vaszon ernyOk lathatok.

A zsiri megjegyezte, hogy a torott ke-
ramiadarabokbol €s puha anyagbdl Ossze-
allitott installacionak szokatlan és varatlan
szinei és fényei folytan jelentds az érzelmi
hatasa

2019 IESNYC STUDENT LIGHTING COMPETITION

Z LIGHT &

A 1I. dij nyertese

Layered (rétegezett), Andrea Young Fier-
ro, Karmen Ho, Suji Lee — Parsons New
School for Design

Instruktor: Derek Porter

A kiilonboz6 kulturakhoz és az emberek-
hez fliz6d6 viszony rétegzett élmény. Az
arnyékolt nyilasokon kiilonb6z6 szogek-
bol atnézve a szemléld szamara lehetové
valik az egyedi és a kiilonb6z6 kultirak ré-
tegezett, sajatos szimbolikdjanak megfi-
gyelése, és mikdzben a rétegeken keresztiil
bolyong, egyezéseket és hasonlosagokat —
mintegy revelaciot — talaljon.

A zsiri véleménye szerint a projekt gyo-
nyorli, tobb rétege folytan kifinomult és
elragad6 milalkotés.
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A III. dij nyertese

Spark of Joy (Oréom-szikra), Simy
Bentata Singer — Pratt Institute

Instruktor: Willy Schwenzfeier

Ez az installacio azt fejezi ki, hogyan
éliink mi, valamennyien sajat életiink, ka-
landozasaink és vélekedéseink fiiggvényé-
ben. De egy adott nap sotét €jjelén ugyan-
annak az égnek ugyanahhoz a pontjahoz
kozelitiink, ugyanazokat az dromszikrakat
latjuk — nem masért, mint az élet tinneplé-
séért. A zsliri véleménye szerint a mii-
alkotdas nagyon meditativ és jatékra
csabitd, és mivel Dbiofil, az embereket
osszekapcsolja a természettel.

Dicséretben (Honorable Mention)
részesiilt alkotasok

Dwellings (lakasok), Aysel Aziz — Par-
sons New School of Design
Instruktor: Derek Porter és Nelson Jenkins

Amikor a nap lebukik a horizont mogott,
az egyes lakasokbol kisziirédd fény egye-
diilallo festményt hoz létre az ég vaszna-
jan. A lakdk otthonaik belsé tereit szemé-
lyiségiiket, kulturalis hattertiket, izlésiiket
¢és habitusukat reprezentaldé modon festik
meg fénnyel.

A zslri szerint az installacio jol tiikrozi a
kultura és a kozosségi jelenetek témakorét
— a belsé és kiils6 fények felcserél-
hetésége mellett.

Unity of Light (a fény egysége), Craig
Young — New York School of Interior
Design (NYSID)

Instruktor: Eric Chenault

LT AR
*.Illluu\m,
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Ennek az installacionak az egyik kezdeti
inspiraciojat a Kokopelli* tancosok és a
tabortliz koriil 1il6k adtak — és a torténetek,
amelyeket generaciordl generaciora adtak
at. Szamos esemény kotodik a fényhez —
az olimpiai lang, a szilveszterkor leesd
gdomb a Time Square-en és a julius 4-i
tlizijaték —, és a fény kulturalis értelemben
kozosen megélt élményekkel Osszehozza
az embereket.

A zsliri véleménye szerint az installacio a
kozosséghez és a kulturdhoz a fény
felhasznalasaval, kiilonleges interaktiv
élményt teremve beszél.

(*Az Egyesiilt Allamok dél-nyugati részén
¢élt indidnok termékenységi istene — A
Szerk.)

Birthday Cake (sziiletésnapi
Chenxi Guo — Pratt Institute
Instruktor: Scott Lundberg

torta),

Nincs sziiletésnap sziiletésnapi torta nélkiil
— a kultaraktol fiiggetleniil.

A zsuri ugy vélte, hogy az alkotas tobb
szinten hat, és mind a konkrét, mind az
elvont dolgokat feltarja. Beszél a témardl
és egy olyan élményrdl, amely mindenki-
hez kapcsolodhat.

Ujala (fény), Simi Sanghavi — Parsons
New School of Design
Instruktor: Andrea Ruggiero

Az Ujala hindiil fényt jelent. Maga az
alkotas egyfajta ,,csindld magad” modon
késziilt, fenntarthaté és olcsd lampatest.
Helyi eredetii, 0sszegyiijtott és ujrahasz-
nositott talakbol és napelemmel miikodte-
tett LED-lampakbol késziilt, segit meg-
vilagitani az indiai vidéki tevékenységeket
és otthonokat, ahol a gazdasagi koriilmé-
nyek és a villamosenergia-ellatas hianya
miatt nincs aramellatas. A tipikus — egyéb-
ként toxikus — petroleumlampéakhoz képest
ez a projekt természetes novényi anyago-
kat hasznal, példaul szaritott banan-
leveleket, cukornad- ¢€s jutarostokat — ¢€s
biztonsagos a hasznalata. Az eszkoz asztali
lampaként, lampasként vagy Aaltalanos
vilagitast ado fiiggesztékként hasznalhato.
A zstri véleménye szerint az alkotds a
fejlett és a kevésbé fejlett technologiak
ligyes keveréke.



4 A LED-ek emberi egészségre gyakorolt

potencidlis veszélyei — elozetes vélemény, 2. rész

(Forras: www.lightingeurope.org, a Scientific Committee on Health, Environmental and
Emerging Risks (SCHEER) 2017. jul. 17-én kézzétett tanulmanya , HOLUX Hirek, Nol70,

2017. nov.)

Bevezetés a 2. részhez

A tanulmany 1. része a HOLUX Hirek 170. szamdban
Jelent meg, aktualitisa okan — ha megkésve is — a ko-
vetkezokben kozoljiik a tanulmany végsé megallapi-
tasai mogott mizodo tudomdnyos magyardzatokat is.
Az aldbbiakban emliékeztetGiil megismételjiik a tanul-
many teljes tartalmi kivonatat. — A Szerk.

TARTALMI KIVONAT

Az Eurdpai Bizottsdg kérésére az Egészség-
iigyi, Kérnyezeti és Ujonnan Felmeriilé Kocka-
zatok Tudomanyos Bizottsdga (SCHEER) atte-
kintette a legfrissebb ismereteket a fényemittald
diodak (LED-ek) altal kibocsatott fény emberi
egészségre gyakorolt potencialis veszélyeinek
felmérésére. A SCHEER 4ltal kozzétett kutatas
attekintése értékes kovetkeztetésekhez vezetett,
¢és megallapitotta, hogy bizonyos hidnyossagok
vannak a LED-ek emberi egészségre gyakorolt
potencialis veszélyeinek ismerete tekintetében.
A Bizottsag arra a kovetkeztetésre jutott, hogy
nincs bizonyiték arra, hogy a LED-ek altal ki-
bocsatott fénynek normal felhasznalas soran
(lampak és megjeleniték esetén) az 4ltalanos
egészséges népességre nézve kozvetlen karos
egészségligyi hatasai lennének. ,,Alacsony szin-
ti” bizonyiték van arra, hogy a fénynek valo
kitettség késo este — ide értve a LED-lampakbol
és/vagy képerny6kbol szarmazo fényt — hatassal
lenne a cirkadian ritmusra. Jelenleg még nem
vilagos az, hogy a cirkadian rendszernek ez a
megzavarasa karos egészségiigyi hatasokhoz
vezet-e. A sériilékeny és érzékeny populaciot
(kisgyermekek, serdiilok és iddsek) elkiiloni-
tetten vizsgaltak. A gyermekek érzékenyebbek
a kék fényre, és noha a kibocsatasoknak esetleg
nincs is karos hatasa, a kék LED-ek 400 és 500
nm kozotti fénye erdsen kapraztatd hatasu le-
het és fotokémiai retinopatia kialakulasat
okozhatja, ami kiilondsen a harom évnél fiata-
labb gyermekek szamara jelent problémat. Az
idésebb populacionak is okozhatnak kellemet-
lenséget a LED-es rendszerek — ide értve a kék
LED-es megjelenitéket (példaul a buszok elején
a rendeltetési helyeket jelz6 szovegeket elmo-
sodva latjak). Habar léteznek olyan — sejteken
¢és allatokon végzett — kisérletek, amelyek mu-
tatnak kedvezOtlen hatasokat, kiilonosen az
érzékeny populacio korében, a kovetkeztetéseik
olyan eredményekbdl szarmaznak, amelyeknek
expozicios koériilményeit nehéz lenne az embe-
rek fénynek valo kitettségével kapcsolatba hoz-
ni, vagy olyan expozicios szintekre vonatkoz-
nak, amelyek nagyobbak a LED-es vilagitasi
rendszerekkel a gyakorlatban valdszinileg el-
érheté szinteknél. Az egészséges altalanos po-
pulacid esetén a karos egészségiigyi hatasokkal
kapcsolatos megbizhaté — dozis-fiiggd — infor-
macio a LED-eszkozok altal kibocsatott vala-
mennyi hullamhosszra, a tudomanyos szakiro-
dalomban nem all rendelkezésre, habar a ki-
sérleti és sériilést okozd adatokra alapozva
megallapitottak egyfajta kiiszobértéket az opti-
kai sugarzasra altalanossagban. Mivel a LED-
technoldgia még mindig fejlédofélben van, az
Eurépai Bizottsag ugy véli, hogy fontos
szorosan figyelemmel kisérni a LED-ek hosszli
tava  felhasznalasabol eredden az altalanos
populaciora kifejtett negativ  egészségligyi
hatasok kockazatat.
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5. ADATOK ES MODSZERTAN

A Tudomanyos Bizottsag egészségligyi
kockazatok értékelésére vonatkozé altala-
nos megkozelitése az volt, hogy kiértékelte
a human és mechanisztikus vizsgalatokbol
szarmaz6 — aggodalomra okot add kitett-
séggel (expozicioval) kapcsolatos — Osszes
rendelkezésre allo bizonyitékot, majd eze-
ket az érintett teriileteken egyiittesen mér-
legelte egyfajta kozos értékelés létrehoza-
sa céljabol. A Konklaziok megalkotasa
soran a kifejezések és mértékegységek te-
kintetében konzisztens modon ragaszkod-
tak az SI nemzetkdzi mértékrendszerhez.
(A definiciok és roviditések az eredeti
anyag vonatkozo mellékletében talalhatok.
— A Szerk.)

5.1 Adatok/bizonyitékok

Adatok

A jelen tanulmany tudomanyos adatainak
elsédleges forrasat a nemzetkozi szakérték
altal tanulmanyozott, angol nyelven a
PubMed, Scopus és Web of Science porta-
lokon rendelkezésre all6 tudomanyos fo-
lyoiratokban publikalt cikkek és riportok
voltak. Szarmaztak informaciok kiilonbdz6
iigynokségek és testiiletek miiszaki besza-
moloibdl is. (Az attekintett szakirodalom a
felhasznalt kulcsszavakkal egyiitt az ere-
deti tanulmany VII. mellékletében talal-
hatok. — A Szerk.)

A tanulmanyok altalanos mindségét 1ép-
csOzetes megkozelitéssel (1. abra), vala-
mint a kérdéses targykorre vonatkozo ta-
nulményok relevanciaja fiiggvényében vet-
tiik figyelembe.

Bizonyitékok

Az egészségligyi kockazatbecslés kiérté-
keli az egyes azonositott teriileteken kapott
bizonyitékokat, majd Osszeveti azokat az
egyéb teriileteken kapottakkal a kdzos ér-
tékelés kialakitasa érdekében. Ez az egyiit-
tes értékelés arra a kérdésre valaszol, hogy
l1étezik-e veszély, vagyis van-e ok-okozati
Osszefiiggés a Kkitettség és bizonyos ked-
vezdtlen egészségligyi hatasok kozott.

A jelen tanulméanyban a LED-ek emberi
egészségre gyakorolt potencialis kockaza-
tait vizsgaltuk az epidemioldgiai, valamint
az embereken és allatokon végzett kisér-
letekr6l és a mechanisztikusan, in vitro
végzett vizsgalatokrol megjelent irodalom
attanulmanyozasaval.

LIGHTINGEUROPE

THE VOICE OF THE LIGHTING INDUSTRY

1. sor: széles korii kulcsszo-keresés az adatbazisban, amely szak
érték altal atnézett dokumentumokat, ipari jelentéseket, bizott-
sagi folydiratokat, egyéb értékeléseket tartalmaz. A be-
fogadasi / kizarasi kritériumok beallitisa az

clsédleges sziiréshez (*

2. sor: Az informacié mindségén
alapulé masodik sziirés (**)

. sor: Jelen tanulmany
adott témajaval
kapcsolatos
relevancia,

1. abra — Tobbszintii megkozelités a publikdciok re-
levancidja és mindsége alapjan torténd kivalasztds-
hoz — (*) Az attekintett szakirodalmi keresési straté-
gidja és kivdlasztasi (befogadas/kizarads) kritériumai
az EFSA rendszeres dttekintési utmutatojan alapulnak
(EFSA Journal 2010; 8(6): 1637); (**) Mindségi
pontozas (pl. Klimish-kritérium a toxikologiai vizs-
galatokhoz; Bradford Hill-kritérium az epidermisz-
vizsgadlatokhoz

Elény

2. abra — Az elény-hatrany diagram azt mutatja, hogy
a hatrany a ,,dozis” alacsony szintjeinél megndhet

5.2 Modszertan

A LED-ek emberi egészségre gyakorolt
potencialis egészségiigyi kockazatait kii-
16nbdz6 modszerekkel vizsgaltak — ellen-
Orzott tanulmanyok, esettanulmanyok és
allatokon végzett vizsgalatok segitségével.
A LED-es vilagitds elonyeit szem el6tt
tartva a LED-ek optikai sugarzasanak
veszElyébdl szarmazd kockazatot kezelni
lehet az expozicid optimalizalasaval. Ezt
mutatja a 2. abra. A 2. abran lathaté gorbe
alakja szamos tényezotdl fiigg — példaul a
vizsgalt optikai spektrum részletétdl, a ki-
tettség idStartamatol, az el6z0 kitettségtol,
esetlegesen az életkortél és az egyedi
eltérésektdl (példaul a fényérzékenységtol,
szem-patologiaktol stb.).

A jelen tanulmanynal hasznalt kockazat-
értékelési megkozelités az Eurdpai Bizott-
sag altal a munkahelyekre (EC 1996) és a
fogyasztok altal hasznalt termékekre (EC
2015) kidolgozott megkdzelitésen alapul.
A jelen tanulmany elsOsorban a szem vagy
a bér LED-ektdl szarmaz6 optikai sugar-
zasnak valo kitettségébdl eredd kockazat-
tal foglalkozik. Ezért ezt tekintjiik veszély-
nek. Sziikséges lehet a veszély szamszer(i-
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sitése is megfeleld mértékegységek fel-
hasznalasaval, a szamszer(sités azonban
altalaban csak akkor relevans, ha az op-
tikai sugarzas geometridja és a tavolsag
igazolja az emberek kitettségének kocka-
zatat. Ha a kitettség lehetséges, akkor fi-
gyelembe kell venni az expozicios forga-
tokonyvet is. Példaul, ha a kitettség forrasa
egy LED-es jelz6lampa, vagy a megjeleni-
té6 képernyd része, akkor nagyon valdszi-
nfi, hogy az emberek kozvetleniil ralatnak
a fényforrasra. Szamos fényforras esetén
azonban a LED-et arnyékolassal latjak el a
kozvetlen ralatast megel6zendo, ezért az
csak véletlenszertien vagy helytelen hasz-
nalat esetén kovetkezik be. Ha az kitettségi
viszonyokat tisztaztuk, szamszerisiteni
kell az optikai sugarzas koriilményeit —
példaul a szem vagy a bor esetére —, ¢és
Ossze kell vetni azokat a vonatkozo hatar-
értékekkel. Ezek az értékek pillanatszeri
vagy iddben atlagolt hatarértékek lehetnek.
Az utdbbi esetben szamos kiilonb6zd fény-
forrasbol egy egész nap folyaman szarma-
z6 kitettséget kell figyelembe venni. Ha a
kitettség kisebb, mint a vonatkoz6 hatar-
érték, akkor a karos egészségligyi hatasok
kockézata kicsi. Ezt az értékelést a LED-
ek normal hasznalata és a helytelen hasz-
nalat észszeri modon eldrelathatd koril-
ményei kozott kell elvégezni.

A kozvetlen karositas figyelembevételén
talmenden a kockazatelemzés soran figye-
lembe kellett venni azokat a helyzeteket is,
amelyek bizonyos LED-fényforrasokra
torténd kozvetlen ralatasbol adodhatnak,
ahol a kockazat az optikai sugarzasnak a
latasra gyakorolt karos hatdsa miatt —
példaul figyelemelterelés, kapraztatas és
utoképek forméjaban — meriil fel. Ezek a
hatasok nem csupan a szemet éré optikai
sugarzastol, hanem a kdrnyezeti fényviszo-
nyoktol és a kitettség idején végzett fel-
adattol is fiiggenek.

A kockazat harmadik kategoridja potencia-
lisan a LED altal kibocsatott optikai su-
garzas idobeli jellemzditdl fligg. A poten-
cialis hatasok a kozvetleniil szemlélt fény-
forras tényleges kibocsatasatol, vagy a fej
és a szem mozgasatol, vagy a mozgo be-
rendezésekre gyakorolt hatastol fligghet.
Negyedik kategorianak azt tekintjiik, ahol
egy LED-bdl szarmazo optikai sugarzas a
cirkadidn ritmust vagy a kozérzet mas
aspektusait befolyasolhatja.

A jelen tanulméanyban ezeket a kérdéseket
targyaljuk.
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Radiometria Fotometria
Mennyiség Jelolés | Mértékegység | Mennyiség Jelolés Meértékegység
Sugarzott teljesitmény a. w Fényaram a, lumen (Im)
Sugarzaserdsség I, W/sr Fényerdsség I, lm/sr
Besugarzas E, W/m? Megyvilagitas E, Im/m? vagy lux
Sugarstirtiség L, W/m? st Fénystirliség L, Im/m? sr
1. tablazat — Radiometriai és fotometriai mennyiségek
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3. dbra — Izzolampa és vele egyenértékii LED-lampa altal kibocsatott spektrum

6. KIERTEKELES eredeti tanulmany mellékletében. — A

6.1 Fotometria és radiometria

A LED jellemz6i — fizikai mérete, fény-
aram-szintjei, fényének spektruma és tér-
beli eloszlasa — eltérnek azoktol a tipikus
elemi fényforrasokéitol, amelyeket altala-
ban hasznaltunk és amelyeknek altalaban
mértiik a fotometriai és radiometriai jel-
lemzd4it. Mindegyik radiometriai mennyi-
ségnek megvan a maga fotometriai meg-
feleldje.

A fotometria a fény mérésének tudomanya
az emberi szem altal észlelt fényerdsség
szempontjabol. Kiilonbozik a radiometri-
atol, amely a sugarzasi energia (beleértve a
fényenergiat is) mérésének a tudomanya az
abszolit teljesitmény szempontjabol. A
radiometridban hasznalt fogalmak — a su-
garzott teljesitmény, a sugarzaserdsség, a
besugarzas €és a sugarslirliség — konnyen
meghatarozhatd  egyszeri  geometriai
Osszefliggésekkel. A hasonld 0Osszefiiggé-
seket hasznalé fotometria az ember vizu-
alis jellemz6i alapjan modellezett érzé-
keldk reagalasat is figyelembe veszi.

A radiometria az elektromagneses su-
garzasnak a teljes — infravords, lathato,
ultraibolya ¢és ibolyan tuli — spektrumon
torténd mérésével foglalkozik, a fotometria
pedig csak a spektrum lathaté — 380 nm és
780 nm kozotti — tartomanyaval foglalko-
zik, és a fényaramot, a fényerGsséget, a
megyvilagitast és a fénysiiriséget méri.
(Valamennyi radiometriai és fotometriai
mennyiség definicidja megtalalhatd az

Szerk.)

Az 1. tablazat a mennyiségeket és a jelo-
léseket foglalja Ossze: az ,,e” indexek je-
lentése ,.energetikus”, a ,v” indexeké
,,vizualis”.

A feliileti fényerdsségi vagy fényhaszno-
sitasi fliggvény az ember fényérzékelé-
sének atlagos spektralis érzékenységét irja
le. A kiilonb6z6 hullamhossza fény relativ
érzékenységének meghatdrozasa annak
szubjektiv megitélésén alapul, hogy két
kiilonbozo szinl fényforras koziil melyik a
fényesebb. A CIE Nemzetkozi Vilagitas-
technikai Bizottsag meghatdrozasa szerint
az V(1) feliileti fényerdsség- (fényesség-)
figgvény az a szabvanyos fliggvény,
amelyet a sugdrzasi energia fényességi
(azaz lathatd) energiava torténé atszamita-
sahoz lehet hasznalni (részletesen lasd a
jelen eredeti tanulmany IV. mellékle-
tében).

6.2 A LED fényforrasok fizikai jellemzdi
A LED-ek alapvetd technologidja meg-
egyezik a hagyomanyos diodaéval, azaz
félvezetd anyagoknak szennyezOanyagok-
kal torténd adalékolasaval létrehozott
pozitiv-negativ, azaz pn-atmenetek eldalli-
tasaval. A pn-atmenetekben az aram az
anyag p-részébdl annak n-részébe folyik,
forditva nem. Amint az elektronok
mozgasuk kozben lyukakkal taldlkoznak,
fotonok kibocsatasa mellett alacsonyabb
energiaszintre keriilnek. Az igy kibocsatott
fény hullamhossza (szine) fiigg annak a
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félvezetonek a tiltott savjahoz tartozo ener-
Meg kell azonban jegyezni, hogy vannak
olyan helyzetek (példaul a szilicium- vagy
germaniumdiodéak esetén), ahol az elektro-
nok és lyukak rekombinicidja nem vezet
optikai sugarzashoz.

A 3. abran egy haztartasi retrofit LED-
lampa spektralis sugarzasa lathatd — 6ssze-
hasonlitasul egy izzolampaéval egyiitt. Az
emisszids spektrum azonban fiigg a LED-
lampa tipusatol. A fehér fényli LED-lam-
pak esetében ugyanis a fényt a 3. dbran be-
mutatott példaban egy kék és egy széles
savban sugarz6 fénypor, vagy tobb kiilon-
b6z6 szinl fényt kibocsatdé LED fényébdl
allitjak eld, amelyeket kiilonboz6 aranyok-
ban lehet Osszekeverni a megfeleld szin-
hémérséklett ,,fehér” fény eldallitasahoz.
Fontos, hogy a LED-ekt6l szarmazo opti-
kai sugarzasnak valo kitettséget dsszeves-
siik a természetes optikai sugarforrasoké-
val. A fenti adatokat a 4. dbran a spek-
tralis sugarzas logaritmikus/linearis fiigg-
vényén abrazoltuk a kék ég spektralis su-
garzasaval Osszehasonlitva (mely utobbi-
bol levontuk a Nap sugarzasanak kozvet-
len hatasat). Lathatdo, hogy az égbolt
spektralis sugarzasa kb. két nagysagrend-
del nagyobb, mint a LED-é vagy az
izz6lampaé a bemutatott spektrum jelentds
részén.

Infravords LED-eket (IRLED-eket) sok
éve hasznalnak példaul a tavvezérlé rend-
szerekben. S noha a LED-technologia még
mindig fejlodéfélben van, a hagyomanyos
UV-fényforrasokat még nem helyettesitet-
ték UV LED-ekkel.

A LED-technologiaval kapcsolatos tovabbi
informaciok az eredeti tanulmany I. mel-
Iékletében talalhatok.)

6.3 Pontszerii kontra diffaz fényforras

A jelen tanulminyban nem csupan a
pontszerli (egyetlen LED-chiptdl szarma-
z0) és a diffuiz LED-fényforrasok kozott
kell kiilonbséget tenni, hanem a kdrnye-
zetet megvilagitd diffiz fény és példaul
egy LED-es képernyé altal kibocsatott
fény kozott is, amelyet a felhasznalok koz-
vetleniil néznek. Ebben az értelemben a ki-
tettségi feltételek (sugarsiriiség, a fény-
forrastol mérhetd tavolsag és a Kkitettség
idGtartama) teljesen valtozo, és igy egy-
mastol fliggetlentil kell figyelembe venni.
Példaul a képernydk tobbnyire érintdkép-
emy6k, ezért a hasznalati tavolsagok a
felhasznalok karjainak hosszatol és 1ato-
képességiiktdl fiiggenek. Az ember azon-
ban valamely adott id6pontban valdszinii-
leg szamos kiilonb6zd optikai sugarforras-
bol szarmazd optikai sugarzasnak van
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4. abra — A kék égbolt spektralis sugdrzasanak Osszehasonlitasa a normal

izzolampa és a LED 3. abrdan bemutatott spektralis sugarzdasaval

kitéve, beleértve a Nap optikai sugarzasat
is. Ezért a LED-t6l szarmazd optikai su-
garzast 0sszefiiggésében kell vizsgalni.

Az energiamegtakaritas érdekében az ener-
giafelhaszndld termékek kornyezetbarat
tervezésérél szOlo eurdpai iranyelvek
(2005/32/CE) azt irtdk eld, hogy az izz6-
lampakat gazdasagosabb eszkozokre, pél-
daul LED-ekre kell lecserélni. A fehér
fényli LED-ek korai tipusainak kibocsatasi
spektrumai azonban kék komponensben
gazdagok voltak, ami ismert modon poten-
cidlisan veszélyes lehet a retindra nagy
sugarterhelések esetén (Krigel et al.,
2016). Ezért fontos a tényleges fényforras-
jellemzoket és kitettségi koriilményeket
figyelembe venni.

A LED-ekbdl szarmazd optikai sugarzas
emberi egészségre gyakorolt hatasai vonat-
kozasaban szamos valtozot kell figyelembe
venni:

1) a LED-fényforras spektrumat,

2) a fényerdsséget — kiilondsen a spektrum
kék tartomanyaban,

3) a kitettség id6tartamat,

4) a szemet vagy bort éro kitettség szintjét,
5) a szem vagy bor egészségi allapotat,

6) a fényforras kiilonbozo aktiv szemmoz-
gas mellézésével valo kdzvetlen nézését.

6.4 A fény és az anyag kozotti alapveto
kolcsonhatas

A fény (vagy éaltalanosabban az optikai
sugarzas) kiilonb6z6 modon 1ép reakcioba
az anyaggal. Ezek a kolcsonhatasok az op-
tikai sugarzasnak az anyag 4altali elnye-
lésén alapulnak. Amikor az anyag atveszi
egy foton energidjat, visszaverédés (az
elektromagneses sugarzas visszaverddik a
két kozeg kozotti hataron vagy az anyag
belsejében), fénytorés (a hullamterjedés
iranyanak megvaltozasa kozvetitd kozegé-
nek megvaltozasa miatt), fényszorodas (az
egyiranyl sugar egy vagy tobb iranyba
torténd eltolodasanak folyamata), vagy at-

vitel (az elektromagneses sugarzasnak
valamely kozegen vald athaladasa) 1ép fel
(Das, 1991; Elliott, 1995; Hillenkamp,
1989).

Az optikai sugarzas elnyelddését kovetden
négyféle alapvetd kolcsonhatas 1éphet fel:
fototermikus, fotokémiai, fotomechanikai
¢és fotoelektromos (a részleteket 1. az
eredeti jelentés II. mellékletében). Az ak-
tualis LED-ekbdl szarmazo optikai sugar-
zas szempontjabol azonban csak az elsd
kettonek van jelentdsége.

6.5 A szemoptika alapjai

Az alabbiakban az emberi szem lathato
fontos anatomiai részleteinek feltiinteté-
sével.

Szivarvanyhartya
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5. dbra — Az emberi szem rajza (Forras: National Eye
Institute, National Institutes of Health)

A szem optikai sugarzassal szembeni vizu-
alis érzékenysége valtozik a 380 és 780
nm-es hullamhosszak kozott. A hulldm-
hossz-tartomany egyedfiiggd, és az abszo-
lut reagalas is eloszlast mutat. A CIE Nem-
zetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag azon-
ban kisérleti tanulméanyokra alapozva koz-
zétett igynevezett standard megfigyelSkre
vonatkoz6 valaszgorbéket, amelyek figye-
lembe veszik a (napkdzbeni) magas, (az
¢jszakai) alacsony és a kdzbenso fényszin-
teket is. Ezeket fotopos, szkotopos és
mezopos gorbéknek nevezzik. A fotopos
és szkotopos gorbék a 6. abran lathatok.
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6.5.1 Termikus és fotokémiai
pontok

A termikus hatdsok kockdzata a retina
égési sériiléseihez kapcsolodik, amelyeket
altalaban a nagyon intenziv lathat6 és IR-A
sugarzasnak vald rovid idejii Kkitettség
okoz. A kiils6 retinan (fotoreceptorokon és
a pigment hamszovet sejtjein) sériilések
keletkeznek, amelyek bizonyos id6 eltelté-
vel (altalaban kb. 24 6ra mulva) valnak 1at-
hatova. Fotokémiai kdlcsonhatdsok esetén
elszor is reaktiv oxigénfajtak keletkez-
hetnek, masodszor pedig ezek jelenléte és
hatasa oxidativ stresszt okoz, és hacsak
javitasi mechanizmusok és méregtelenitési
folyamatok nem enyhitik a hatast, sejthalal
(barmilyen tipust) felléphet. Az életkor
elérehaladtaval fotoreaktiv pigmentek (li-
pofuscinok) halmozddnak fel a hdmszovet-
ben, ami noveli az oxidativ stressz koc-
kazatat. Az igy létrejové fotopigment-
részecskék szabad gyokokként hatnak,
amelyek a fotoreceptor-sejtek elpusztula-
sahoz vezethetnek (Kuse et al., 2014;
Chamorro et al., 2013). Az elnyelt sugar-
zas — amely fliigg a fényforrds sugar-
stirliségétol és a kitettség id6tartamatol — a
fotoreceptor-sejtekben jelenlévé pigmen-
tek fotokémiai bomlasat okozza.

A retina a lathaté hullamhossz-tartomany
egészének ki van téve, a legstlyosabb reti-
na-karosodast azonban valdszinileg a ro-
videbb (400-600 nm-es) hullamhosszak
okozzak; ezt altalanosan ,kék-fény-ve-
szélynek” nevezik (1. az alabbi spektralis
érzékenységi gorbét, ICNIRP 2013). A re-
tina azonban szamos endogén fotoérzéke-
nyit6t tartalmaz (példaul A-vitamin-szar-
mazékokat, lipofuscint, melanint, flavino-
kat, porfirineket és rodopszint), amelyeket
a retinat éré lathatd/infravords sugarzas
gerjeszthet (Rozanowska et al., 1995).

A retina sok kromofort (szinhordo vegyii-
letet) tartalmaz, amelyek fotokémiai kéro-
sodashoz vezethetnek, ha a fény minden
hullamhosszan gerjesztés éri 6ket. A LED-
ek altal kibocsatott optikai sugarzas a hul-
lamhossztol fiiggden okozhat sejtkaroso-
dast, ezért bizonyos hullamhosszak sulyo-
sabban karosithatjak a retina fotorecepto-
rait, mint masok (Chamorro et al., 2013).
A rovid hullimhosszisagn fény képes at-
hatolni a szoveteken a sejtekbe és azok or-
ganellaiba (sejtszervecskéibe), ami a reak-
tiv oxigénfajok (ROS) generalasat indu-
kalja az RPE mitokondriumokban (a sejtek
1égzésében ¢€s anyagcseréjében részt vevo
sejtszervecskékben), és még apoptozist
(sejthalalt) is okozhat (Roehlecke, et al.,
2009). A LED-ek altal kibocsatott optikai
sugarzas fototoxikus hatast is okozhat, kii-
16ndsen a legnagyobb energidval rendel-

szem-
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gorbéje

kezd sugarzdsok — az ibolya és a kék
(400-500 nm) — hatasara (Godley et al.,
2005). A spektrum kék tartomanyanak
nagyobb toxicitasat a 7. abran az ICNIRP
Nem-ionizald Sugarvédelem Nemzetkozi
Bizottsaganak a kék fény veszélyre vo-
natkoz6 spektralis érzékenységi gorbéjén
lehet felismerni. A 7. abran a lencse nél-
kiili emberek szamara kidolgozott, Un.
aphakikus spektralis érzékenységi gorbe is
lathato, amely igen kis gyermekek eseté-
ben is alkalmazhato.

6.5.2 Az egészséges szemekre Kifejtett
hatas

6.5.2.1 Szamitégépes litas szindréma

A szamitogépes latas szindroma (CVS) a
szamitogépek hasznalataval kapcsolatos
szem- és latasi problémak kombinacidja,
és mar a LED-es képernyok bevezetése
elott is felismerték. A modern tarsadal-
makban a szamitégépek hivatasszerii és
hivatason kiviili hasznalata majdhogy alta-
lanos. A CVS azonban nemcsak a vizualis
kényelemre, hanem a munkahelyi termelé-
kenységre is jelent6s hatast fejthet ki,

mivel a szamitogép-hasznalok 64-90%-
anal kiilonféle 1atasi tiinetek tapasztalhatok
— szem-megerdltetés, fejfajas, a szem disz-
komfortérzése, szemszarazsag, diplopia
(kettds latas) és homalyos latas — akar ko-
zelrél, akar tavolrdl is szemléliink hossz
idén keresztiil szamitogép-képerny6t. Ro-
senfield (2011) attekintette e szem-rendel-
lenességek — kozelebbrdl az un. okulo-
motoros anomalidk és a szaraz szem ki-
alakulasanak — f6 okait. Ugy tiinik, hogy
az elektronikus képernydkre adott akko-
modacids és vergencia (szemmozgas) va-
laszok hasonldak a nyomtatott anyagok né-
zésekor addédokhoz, mig a szaraz szem
tiinetei gyakrabban fordulnak elé a sza-
mitégépek hasznélata sordn. Ez utdbbit va-
l16szintlileg a pislogési sebesség ¢és ampli-
tad6 csOkkenése okozza, valamint a sza-
ruhartya fokozott kitettsége, amelynek oka
viszont az, hogy a monitor gyakran a 6
nézési iranyban helyezkedik el. Egy masik
tanulmany (Argiles et al., 2015) célja az
volt, hogy értékelje a spontan pislogasi
sebességet (SEBR), ¢és a ,befejezetlen”
pislogasok szazalékos aranyat a kiilonbozo
nyomtaté és vizudlis kijelz6k (VDT)
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olvasasi koriilményei mellett — Osszeha-
sonlitva azokat az alapallapotokkal. Arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy az olvasasi
feladathoz kapcsol6dd magas kognitiv igé-
nyek a SEBR csokkentését eredményezték
— az olvasasi platform tipusatol fiigget-
leniil. A kizarolag elektronikus Uton
végzett olvasas soran azonban novekedett
a hianyos pislogasok szazalékos aranya,
ami a VDT hasznalok altal tapasztalt
tiineteket okozhatja.

A szem eliils6 szegmense

Ez idaig nincs bizonyiték arra, hogy a ke-
reskedelmi forgalomban kaphaté LED-
fényforrasok karos hatassal lennének az
emberi szem eliilsé szegmensére (a koto-
hartyéra, a szaruhartyara ¢és a lencsére).
Beszdmoltak arrdl, hogy a fény 4&ltal ki-
valtott kéarosodas stlyossaga a sugarzas
intenzitasatol, hullamhosszatol és a kitett-
ség idejétdl fiigg (Lee et al., 2016). Az
eddig megjelent tudomanyos jelentések azt
mutatjak, hogy a nagy mennyiségl (azaz
az expozicios hatarértéket meghalado) kék
LED-fény toxikus a szemfelszinre. A tal
nagy kék LED-sugarzas stimulélja a gyul-
ladast elésegitd citokineket és enzimeket,
amelyek kozvetitik a prosztaglandin (hor-
monbhatassal rendelkez6 lipidmolekuldk) és
a leukotrién (tiidoben levd gyulladasos im-
munsejtek) bioszintézisét, valamint az
antioxidans enzimeket a szaruhartya epite-
lidlis sejtjeiben (Lee et al., 2016).

A 410 nm-es, 50 J/cm? nagysag kék su-
garzasnak vald tulzott kitettség oxidativ
karosodast és a szaruhartya elhaldsat
idézheti eld, amely a voros és zold fényt
emittalo LED-ekkel 0sszehasonlitva a
szemfelszin nagyobb mértékli gyulladasa-
hoz és szemszarazsaghoz vezet. (Lee et al.,
2016).

A lencse tekintetében a sziirkehalyog a
vilagon a vaksag legfobb okozoja (Ide et
al., 2015). A sziirkehalyog kialakulasaban
a lencse hamsejtjein kialakuld oxidativ
stressz a legfontosabb tényezd. A széles
korben hasznalt LED-ekbdl szarmazo ku-
mulativ fény-expozicido potencialis oxida-
tiv vesz¢€lyt jelenthet a lencse hamsejtjeire.
Azonban az égbolttol érkezd kék fény ha-
tasa a meghatarozd, és a jelenlegi LED-
ekbdl szarmazo kék fény csak kis mérték-
ben jarul hozza a természetes fény okozta
kitettséghez.

Korabbi szerzék (Xie et al.,, 2014) azt
vizsgéltak, hogy milyen fotobiologiai ha-
tast fejt ki az emberi szemlencse hamsejt-
jeire a 2954, 5624 ¢és 7378K szinhOmér-
sékletli fehér LED-fénynek valo kitettség.
Az in vitro kisérletek azt mutattak, hogy a
2954 és az 5624K-es LED-fényhez képest
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a 7378K szinhémérsékletli LED-fény sej-
ten beliili reaktiv oxigénfajok (ROS) tal-
termelését és sulyos DNS-karosodast oko-
zott, ami sejtciklusidd fékezddést és sejt-
halalt (apoptozist) valtott ki. Ezek az ered-
mények azt mutatjak, hogy a nagy szinhg-
mérsékletii fehér LED-ek az emberi szem-
lencse hamsejtjeinek jelentds fotobioldgiai
karosodasat okozhatjak.

A LED-fénynek az emberi szemlencsére
kifejtett hatasaval kapcsolatos vélekedése-
ket azonban ovatosan kell kezelni, mivel
ezt a kisérletet emberi szemlencsék kulta-
rakba iltetett hamsejtjein végezték. A kék
fénynek vald kitettséggel kapcsolatos va-
laszok modosulhatnak, ha a vizsgalatokat
embereken, klinikai koriilmények kozott
végezziik. Az emberek altalaban nincsenek
kitéve olyan nagymértékii kék fény hata-
sanak, mint az elvégzett kisérletek esetén.
Az azonban elképzelhetd, hogy bizonyos
munkahelyi koriilmények kozott mégis
nagy mennyiségli kék fény dozist kapnak.
A munkavallalok mesterséges optikai su-
garzasnak valo Kkitettségére vonatkozd
meglévd eurdpai jogszabalyokat azonban
alkalmazni kell.

A mitékben er6s fényi, arnyékoloktol
mentes lampak fényében dolgozd egész-
ségiligyi szakemberek esetén azonban fel-
meriilhetnek aggalyok. A miitélampak
izz6- és halogénlampait egyre tobb helyen
nagyobb energiahatékonysagii LED-ekre
cserélik le. A foglalkozassal kapcsolatos
kitettségi rendelkezéseket azonban itt is be
kell tartani.

6.5.2.3 A szem hatsé szegmense

A jelen tanulmany nem talalt olyan, szak-
érték altal attanulmanyozott szakirodal-
mat, amely az emberi szem hatsé szeg-
mensének karosoddsat demonstralta volna
a kereskedelmi forgalomban kaphat6 fehér
LED-lampék fényének felrohatéan a min-
dennapi élet koriilményei kozott. A LED-
fény hatdsat vagy tulzott hatdsat kizarolag
in vitro végzett, vagy in vivo allatkisérle-
tek soran kapott eredmények rogzitik.
Bizonyos aggodalmak a LED-fénynek valo
kitettség lehetséges veszélye kapcsan ab-
bol adddnak, hogy a LED-ek fehér fénye
teljesen normalisnak tinik az emberi latas
szempontjabol, noha a fehér fényspektru-
mon belil a 460-500 nm-es kék fény-
komponens erds cstccsal jelenik meg; ez a
kék fény potencialisan veszélyes lehet a
retinara, de csak olyan szint esetén, amely
jelentdsen meghaladja az ICNIRP altal
javasolt expozicios hatarértékeket (Behar-
Cohen et al., 2011). Lasd még a 3. abrat is
a kék égbolttol szarmazo optikai sugarzas-
nak valo kitettség dsszehasonlitdsdhoz.

A fehér fény spektrumanak dsszetétele el-
téré lehet az egyes LED-termékeknél, és
az idé mulasaval fénymindségiik is valtoz-
hat. Noha kezdetben igen robosztusak, a
fehér fényti LED-ek iddvel egyre tobb ro-
vid hullamhosszusagt (kék) fényt bocsa-
jar6 fényaram-csokkenés kovetkeztében.
A fény mindsége romlik, ha a fénydram a
70%-o0s fényaram-tartasi kiiszob ala esik
(U.S. Department of Energy 2009). Ezek
a jellemzok azt sugalljak, hogy a fehér
LED nagyobb kék fény kitettséget okoz-
hat, mint a tobbi haztartasi fényforras é€let-
tartamuk végén. A kék fénynek vald hal-
mozott Kkitettség esetén azzal érvelnek,
hogy az felgyorsitja a retina 6regedését és
esetleg koroktani szerepet jatszik az élet-
korral Osszefliggé makuladegeneracional
(Behar-Cohen et al., 2011).

Az emberi RPE retina pigment hamsejtek
in vitro besugarzasa harom kiilonbdzé —
468 nm-es kék, 525 nm-es z6ld és 616 nm-
es vords — vagy fehér, 5 mW/cm? eréssé-
gl LED-fénnyel jelentdsen csokkenti a
sejtek életképességét mind a négy LED
esetén (Chamorro et al., 2013). A ROS re-
aktiv oxigénfaj-szintek azonban a besugar-
zast nem kapott sejtekhez képest csak a
kék, zold vagy piros fény hatasara néttek,
a fehér fény hatdsira nem, bar a nuklein-
savak lebomlasa minden besugarzott sejt-
ben ndvekedett a kontroll sejtekéhez ké-
pest. Ennek ellenére a sejtpusztulas is je-
lentdsen megnd a fehér fénynek vald ki-
tettség utan (86%-kal a kék, 84%-kal a
z6ld, 66%-kal a piros és 89%-kal a fehér
fény hatasara) a be nem sugarzott RPE-sej-
tek 3,7%-os sejthalalahoz képest.
Osszefoglalva, harom 12-12 6ras fény-
sotétség ciklusu LED fénynek (beleértve a
fehér LED-et is) valo kitettség befolyasolja
az RPE-sejtek novekedését, és sejt-stresszt
okoz, noveli a ROS-szinteket, noveli a
DNS-karosodast és a halodo sejtek szamat.
A héaztartdsi vilagitasi szinti LED-fény
kronikus mértéki kitettséget kovetden re-
tinakarosodast okozott egy Sprague-Daw-
ley (albind) patkdnymintanal (Shang et al.,
2014; Shang et al., 2017). Retinalis sejt-
funkcid veszteséget mutattak ki in vivo
végzett elektrofunkcids teszt soran, amely
az agyi b-hullam jelentds amplitudocsok-
kenését mutatta a kék vagy fehér LED
vagy kompakt fénycsé fényének hatasara.
Az eredményeket ex vivo is megerdsitették
a kiilsd nuklearis réteg jelentds elvéko-
nyodasaval, ahol a fotoreceptor sejtek
magjai helyezkednek el, és a kék és fehér
LED-fénynek vald Kkitettséget tobb sejt-
halal kovette, mint kompakt fénycsovek
esetén.
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A retindnak van a test szovetei koziil az
egyik legmagasabb  oxigénfogyasztasi
szintje, ezért érzékeny az oxidativ stresszre
(Yu és Cringle, 2005). Az oxidativ stressz
kockazati tényezdje, amelyet a toxikus
ROS kialakulasa okoz a retinaszdvetben. A
retina tartalmaz detoxikéacioban vagy szin-
tézisben részt vevd enzimeket a kiilsé
szegmensben vagy a retina pigment ham-
sejtjeiben (Shang et al., 2014; Shang et al.,
2017). A fehér LED-ek altal kibocsatott
spektrum olyan fotonokat tartalmaz, ame-
lyeknek energiaja meghaladja a stressz al-
tal indukalt védelmi mechanizmusként
szolgald enzimek kiiszobértékét (Behar-
Cohen et al., 2011); igy a fehér LED-ekbdl
szarmazo optikai sugarzasnak vald kitett-
ség magas kitettségi szinteken sulyos karo-
sodast okozhat a kiils6é retinanal. A spek-
tralis teljesitményeloszlas (SPD), valamint
a besugarzas azok a kockazati tényezok,
amelyek hozzajarulnak a retina fotokémiai
sériiléséhez. A potencialis retina-karosodas
megeldzése vagy csokkentése érdekében
egyes vallalatok novelik az alacsonyabb
szinhémérsékletli (azaz kisebb kék fény
tartalmt1) LED-ek piaci szegmenseit a haz-
tartdsi vildgitdsban (U.S. Department of
Energy, 2012).

Nemrég vizsgaltak 10 kereskedelmi forga-
lomban kaphato, lakasvilagitasi célu LED-
fényforras és LED-lampatest 4ltal kibocsa-
tott optikai sugarzasbol szarmazd retina-
karosodas lehetdségét (James et al., 2017).
Mindegyik lampat a spektralis sugarzasi
teljesitmény ¢és a spektralis sugdrintenzitas
mérésével tesztelték. A szerzdk arra a ko-
vetkeztetésre jutottak, hogy az 0sszes vizs-
galt fényforras a ,,mentesitett” csoportba
sorolhaté az ANSI/IESNA ,,Ajanlott gya-
korlat RP-27” cimii dokumentumsorozat
(ANSI/ IESNA 2005, 2007) szerint, amely
az EN 62471 eurdpai szabvannyal egyen-
értekd, ezért tehat nem jelentenek veszélyt
az emberi szemre.

6.5.3 Nem egészséges szemekre Kkifejtett
lehetséges hatasok

Az életkorral kapcsolatos makuladegene-
racio (AMD) egyfajta multifaktoralis be-
tegség, és a vaksag egyik f6 okozdja a 65
éves vagy annal idosebb betegeknél az
iparosodott orszdgokban (Chu et al., 2013;
Wu et al., 2014).

A kifejlett AMD tipikus patoldgiajanak két
fo6 formaja van: foldrajzi atrofia (GA) és
neovaszkularis (exudativ) AMD. Bar a
farmakologiai kezelés megvéltoztatta az
exudativ AMD vizualis progndzisat, még
mindig korlatozott gyogyito kezelés 1étezik
az AMD-re, ezért az a legjobb, ha meg-
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akadalyozzak annak kialakulasat azzal,
hogy megprobalnak rdmutatni azokra a le-
hetséges kockazati tényezdkre, amelyek
hozzajarulhatnak az érhartya, az RPE és a
neuroepithelium (kiilsé ingerek érzékelé-
sére specializalodott hamsejtek) patolo-
gias Oregedési folyamatdnak tovabbi fel-
gyorsulasahoz.

Egyre tobb tanulmany azt mutatja, hogy az
oxidativ stressz hatdsa hozzajarul az
AMD-vel kapcsolatos patologias valtoza-
sokhoz (Beatty et al., 2000; Lau et al.,
2011; Narimatsu et al. 2013). Az 6regedés
és a dohanyzas mellett az oxidativ stressz
f6 forrasa a halmozott fényhatas lehet, ami
a reaktiv oxigénfajok rendellenes felhal-
mozo6dasat okozhatja a makuldban.

A szisztematikus attekintés és a meta-
analizis kimutatta, hogy a magas szintii
napsugarzasnak (a napfény UVR, lathatd
és kék fény tartalmanak) kitett szemé-
lyeknél jelentdsen megné az AMD koc-
kézata (Sui et al., 2013). A napsugarzasnak
kitett személyeknél né a sziirkehalyog
kialakulasanak és az AMD korai kialaku-
lasdnak a kockazata is (Delcourt et al.,
2014). A 100-400nm-es UVR sugarzas
legnagyobb részét a szaruhartya és a ter-
mészetes kristalylencse nyeli el és csak a
315-400nm-es UV-A kis része ¢éri el a re-
tinat (Sliney, 2001). Noha 20 éves korban
csak 0,1% UVR sugarzas éri el a retinat a
triptofan (fehérjealkoté aminosav) UVR-t
elnyelé metabolitjainak (az anyagcserében
részt vevo vagy annak folyaman keletkezo
anyagoknak) koszonhetden (Sliney, 2002),
a napfény masik fontos dsszetevdje, a kék
fény konnyebben behatol a szembe, mint
az UVR sugarzas, és 60-70 éves korra a
460 nm-es kék fénynek még mindig 40%-a
éri el a retinat (Behar-Cohen et al., 2011).
A varosi lakossag egyre hosszabb ideig
van kitéve a beltéri mesterséges vilagitas-
nak a kiiltér napfényvilagitashoz képest.
Ugyanakkor még a szabadban elt6ltott ro-
vid id6 alatt is a napfénytdl szarmazo opti-
kai sugéarzasnak valo Kkitettség a meg-
hatérozo.

6.5.4 Sériilékeny és érzékeny populaciok
6.5.4.1 Gyerekek

A kisgyerekeknél az UV-A és a kék fény
konnyebben eljut a retindra, mint a na-
gyobb (3 évnél idGsebb) gyerekeknél és az
idéseknél. Az ICNIRP 2013-as iranyelvei
azt sugalljék, hogy a szemlencsehianyo-
sokra kidolgozott spektralis érzékenységi
gorbe altalaban alkalmas lehet a koriilbeliil
3 évnél fiatalabb kisgyermekek szamara.
Ez képezte a jatékokba beépitett LED-ek
emisszios hatarértékeire vonatkozo ajanla-
sok alapjat (Higlett et al., 2012).

6.5.4.2 Serdiilékoruak

Kim et al. (2016) tanulmanyai azt mutat-
jék, hogy az okostelefonok hasznalata
drasztikusan ndtt az utdbbi években. A
szerzOk szerint az okostelefonoknak karos
egészségiigyi hatasai lehetnek, kiilondsen a
szemre, mivel hasznaloik sokkal hosszabb
ideig nézik a kijelz6t, mint a mobiltele-
fonok korabbi generacidi. A tanulmany-
nak az volt a célja, hogy megvilagitsa az
okostelefon-hasznalat és a szemészeti tii-
netek kozotti kapcsolatot a serdiilok kozott
(n=715). A végkovetkeztetés az volt, hogy
az okostelefonok névekvd hasznalatanak
negativ hatdsa lehet a serdiilokortiak sze-
mének egészségére, noha arra nem volt
utalas, hogy az optikai sugarzasnak lenne

barmilyen, egészségre karos kozvetlen
hatésa.
6.5.4.3 Idosek

Nem sziiletett olyan szakértéi vizsgalat,
amely arra utalt volna, hogy a LED-ekbdl
szarmazo optikai sugarzas kiilonleges koc-
kazatot jelentene az iddsebbek szamara.
Az id6s6d6 szem azonban kevesebb kék
fényt kozvetit a retinara, és érzékenyebb a
szOrt fényre ezeken a hulldmhosszokon.
Azt allitjak, hogy a kékben gazdag fény-
forrasok nagyobb kapraztatast okoznak az
idésebbek szamara. Ez valdszintlileg igy
van a kék fényt hasznalo LED-es megje-
lenitdk esetében (példaul a buszok elején a
célallomast jelzo tablaknal) és a jarmivek
LED-es vilagitasanal.

Végkovetkeztetés

Noha nincsenek olyan megbizhaté adatok,
amelyekkel meg lehetne hatarozni a LED-
fényforrasok élettartama sordn a szem
biztonsaganak kockazatat, némi aggoda-
lomra adhatnak okot a LED-fény lehetsé-
ges negativ kovetkezményei, kiillondsen a
fogékony populacional, amelyeknél mar
korai jelei mutatkoznak a makula pato-
logias Oregedésének. Hangsulyozni kell
azonban, hogy ezek az aggalyok kisérleti
allatmodellek vagy sejttenyészetek ered-
ményeibdl szarmaznak, ahol a gyakorlat-
ban a LED-es vilagitasi rendszerekénél na-
gyobb kitettségi szinteket alkalmaztak.

A fehér LED-ekbdl szarmazoé optikai
sugarzasnak valo kitettség a kiilsé retina
sulyos karosodasdhoz vezethet magas
expozicids szintek esetén. A spektralis tel-
jesitményeloszlas (SPD) és a besugarzas
azok a kockazati tényezdk, amelyek hoz-
zdjarulnak a retina fotokémiai karosoda-
sahoz. A potencialis retinakarosodas meg-
elozése vagy csokkentése érdekében a
héaztartasi vilagitdshoz alacsonyabb kék
komponensti LED-eket kell hasznalni.
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Az elismerés, amely lathatova

teszi a sikert

A Német Formatervezési Dij kozvetlen
Osszetevéje az altalanos kereskedelmi si-
kernek. Csak olyan termékeknek itélik
oda, amelyek valoban uttéré modon hozza-
jarulnak a német és a nemzetkdzi forma-
tervezés alakitasahoz. Ezt az elismert, ran-
gos szakemberekbdl allo zstri garantalja.
A Német Formatervezési Dij felismeri és
bemutatja az egyedi formatervezési trende-
ket: olyan megmérettetés, amely elémoz-
ditja a diz4jn-orientalt vilagot.

(A Lkitiné formatervezéslinek” talalt
,»gyoztes” termékeket az aldbbiakban a
forrasként megadott honlapon megjelent
sorrendben mutatjuk be. Az anyag elso
része a HOLUX Hirek 187. szamaban
jelent meg.— A Szerk.)

Walky

Gyarto és tervez6: iGuzzini illuminazione

Kerek, négyzetes és téglalap alakt, mini-
atlirizalt lampatestek rendkiviili kollek-
cidja, amely 45 mm-es magassagbol indul
ki. A siillyesztve vagy feliiletre szerelhetd
Walky lampatestek a technologiara és a
formara Osszpontositanak. A megvilagitas
kitin6 vizszintes egyenletességrol gondos-
kodik anélkiil, hogy a fal kdzelében arnyé-
kok jelennének meg — mindez az 1ij, nagy
teljesitoképességli optikanak koszonhetd-
en. Maximalis vizualis komfort és a
stillyesztve szerelhetd valtozatokhoz op-
cionalisan DALI rendszerli fényszabalyo-
z6. Idealis architekturalis és varosi kdrnye-
zetekhez.

A zsiiri megallapitasa: Ezek az elegans
falilampak kitind fényt szolgaltatnak. A
falba siillyeszthetd valtozatuk kiilondsen
sz€ép. A kerek, négyzetes és téglalap alaka
tipusok folytan a kollekcid biztosan meg-
felel6 megoldast kindl minden korszerii
épitészeti stilushoz
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Quid
Gyarto: iGuzzini
Tervezé: ENZO EUSEBI + PARTNERS

Az elegans Quid utvilagitasi lampatest
konnyed formajat az a vagy inspiralta,
hogy minden felesleges dolgot el lehessen
hagyni, és a termék lényegére lehessen
fokuszalni. Gondosan megtervezték geo-
metriai méreteinek egymashoz valé vi-
szonyat, hogy ezzel is kiemeljék a lampa-
test high-tech karakterét.

A Quid egy olyan LED-es Tutvilagitd
lampatest, amely hozzajarul a varosi terek
jo megvilagitasdhoz és segit kielégiteni a
jelenlegi és a jovobeli kdvetelményeket az
egyszerli ki-bekapcsold szerkezetektél a
DALI vezérlésig, amely a kulcsa az ,,okos
varos”-ba val6 beépitésnek.

A zsiiri megallapitasa: Ez az utvilagitd
lampatest karcst és dinamikus formai ki-
alakitasti, nem hagyomanyos szerkezete
nagyon kifejezd ¢és csucstechnologidkat
alkalmaz — mindsége egyértelmiien a
formatervezésben nyilvanul meg. Olyan
latomasos” konstrukci6, amely kikovezi
az utat a jovo technologiaja felé.

Wings

Gyarto és tervez6: LEEDARSON Lighting Co.,Ltd.

Az optikai utvonal tervezése és a fény-
terelés révén a Wings (,,szarnyak™) lampa
nemcsak kellemes a szemnek, hanem a
kettés szarnyaival szorja is a fényt, egy-
fajta ,,tancos” testtartast oltve fel.

L

GERMAN

A fém farok gyengéd érintésével a fény
bekapcsolodik, hosszabb ideig tartd meg-
nyomasaval pedig szabalyozni lehet a
fényerdsséget. A farok rész ellensulyanak
allitasaval kiilonboz6 poziciok is beallitha-
tok. Arra is van lehet6ség, hogy tobb lam-
pa felhasznaldsaval tobbrétegli vilagitast
allitsunk 0Ossze a térbeli mélységérzet
erdsitése érdekében.

A zsiiri megallapitasa: Ezek a szarnyak-
hoz hasonlito, atlatszo lampaburak teljesen
kaprazasmentes fényt szolgaltatnak, és
egyedi megjelenést kolcsondznek a ter-
méknek. A fém beépitése klasszikus
anyagkomponenssel gazdagitja, igy még
erdsebben hangstlyozza a kitind miné-
séget. A fény bekapcsolasa a fém farokkal
igen eredeti Otlet.

MIIRA
Gyartd: Nuura
Tervez6: Sofie Refer — Nuura

™

Az egyedi, ,,6szaki” vilagitasi jelleggel ké-
sziilt Miira lampacsaladot egyszerti, id6t-
len forma jellemzi. A ldmpdk kiegészitik
egymast, mindegyikiik egyediilallo ,,észa-
ki” hangulatot teremt. A kollekcié csillart
formaz, de komplett lampasor forméjaban
is szerelhet6. Barhol hasznalhato, a
maganlakasoktol a  nagy, exkluziv
enteriérok diszitéséhez egyarant. A Miira
»8z€p latvany”-t jelent, tervezése a
dijnyertes dan Sofie Refer vilagitastervezo
nevéhez flizédik.

A zsiiri megallapitiasa: Ezt az egyszerd,
golyobdl és tartobol allo lampatestet asztali
vagy fiiggesztett lampaként is lehet hasz-
nalni, de tetszés szerint bdvithetd, igy le-
ny(ig6z0 vilagitasi megoldasok alakithatok
ki. Sz&p és idbtlen formatervezés.
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Salt + Pepper
Gyarto: Tobias Grau GmbH
Tervezd: Tobias Grau — Tobias Grau GmbH

A Salt & Pepper (,,50- €s borsszord™) 21.
szazadi ,.gyertya” fényt sugaroz, és ké-
nyelmes, barhol is helyezik el. Ez a hor-
dozhaté lampa a szoborszer(i format mo-
dern, vezeték nélkiili konstrukcioval 6tvo-
zi, fényarama 450 Im, akkumulatora 10-
100 oranyi lizemelést biztosit. Matt szinii
aluminium testét a ldmpafejnél megérintve
koénnyen szabalyozhat6 fényének erdssége.
a fény szinhémérséklete automatikusan
hozzaigazodik a fényerdsséghez.

A zsiliri megallapitasa: Ezt a kivalo mi-
néségli anyagokbol Osszeallitott lampat
id6tlen, szoborszer(i forma jellemzi, amely
hasonlit a s6sz6r6hoz, de hordozhat6 fény-
forrasként funkcional. Kifinomult, eszté-
tikus, tetszetds kialakitas, amely a vezeték
nélkiili technologianak és a kényelmes
érintéses mikddtetésnek  koszonhetéen
multifunkcionalis és egyszert.

Stella

Gyarto: és tervez6: ERCO GmbH

A Stella elnevezés az ERCO termék-
spektrumaban a sinre szerelhetd, nagy
teljesitéképességli  spotlampakat, fényar-
lampakat ¢és falmosokat jelenti. A
termékcsalad a meglévd, 150W-os fémha-
logénlampas vilagitasok energiahatékony
lecserélésére alkalmas. A csalad tagjai
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kétféle méretben késziilnek, és az ERCO
valasztékanak termékeire jellemz6 modon
fényeloszlasukat igen nagy hatékonysagu
és megbizhatosaghi Spherolit lencseopti-
kak biztositjak, igy a bonyolult vilagitasi
feladatokat is rugalmasan, konzisztensen
képesek megoldani.

A zsiiri megallapitasa: Ezt a nagy teljesi-
téképességli spotlampat az a tény jellemzi,
hogy barmilyen irdnyba beallithatd és ki-
tiné mindségli fényt szolgaltat, ezért ide-
alis modon hasznalhatd professzionalis
munkahelyek megvilagitdsdhoz.

Eclipse
Gyarto: LED Linear GmbH
Tervezd: Soren Bleul — LED Linear GmbH

\

Az Eclipse (,fogyatkozas”) csillagaszati
jelenség, amikor a fény és a sotétség
poétikus modon fénygytrit formal.

Itt az Eclipse kis profil-keresztmetszetil,
kecses, kerek formaju lampatest, amely
kétféle méretben késziil, profilja is kétféle
szinben all rendelkezésre. A homogén
fényeloszlast biztosito feliilet kellemes
fényrdl és a fények és arnyékok érdekes
kolcsonhatasarol gondoskodik. A lampa-
test tokéletes, szemet gyonyorkodtetd
alkalmazasokhoz - el6csarnokokban és
nagy recepcios teriileteken hasznalhato.

A zsiiri megallapitiasa: Bels6 LED-sza-
lagjaval e fiiggeszték finom, kerek forméaja
érdekes fény-arnyék jatékot hoz létre. Ele-
gans, megkiilonbozteté jegyekkel rendel-
kez6 lampa, amely a tereket 0sszetéveszt-
hetetlen, egyedi jelleggel ruhdzza fel.

Caveau
Gyart6: ICONE S.R.L.
Tervez6: Marco Pagnoncelli — ICONE S.R.L.,

A Caveau automatikus nyit6/zaré rendsze-
rének koszonhetéen észrevehetetlen mo-
don eltiinik a falban. LED-je a legkivalobb
mindségl, meleg szinhdmérsékletl és allit-
haté fényerésségli. Az automatikus moz-
gas tartomanya: 0...90°. Minden funkcio
konnyen vezérelheté barmilyen Apple
vagy Android rendszeri eszkozrdl Blue-
tooth technolodgia segitségével. A vezérl-
panel konnyen hozzaférhetd, ezért a lampa
valoban kdnnyen programozhatdé manuali-
san vagy szoftvere segitségével.

CAVEAU

..

A zsiiri megallapitasa: Ez a kialakitas
azért figyelemre méltd, mert a lampatest
lathatatlan marad, amig a fedél érintésre ki
nem nyilik. Dicsérendd az is, hogy a do-
1ési szdg applikacioval programozhato.
Rendkiviil elegans megoldas.

Brenta
Gyarto: NERI SpA
Tervezd: Emo design

1852~

A Brenta egy lampaval felszerelt beton-
csalad: vilagitd pollerek, falra szerelhetd
lampak., vilagitd padok és diszcserepek.
Az XL és L alaku vilagito pollerekhez és
fali lampakhoz tervezett indirekt fényi
LED a magassag 8-10-szeresének megfe-
lel6 tavtartast tesz lehetové.

A Brenta-hoz kifejlesztett nagy teljesito-
képességii betonnak igen sima a feliilete,
nagy mechanikai szilardsagl és nagy mér-
tékben ellenall az iitéseknek, dorzsdlésnek
és vegyianyagoknak.

A zsiiri megallapitasa: A kiilonféle beton
elemekbe agyazott lampatestek oOtlete —
amelyeknek tiszta minimalista formater-
vezési nyelvezete €s esztétikaja tamogatja
a modern épitészeti stilust — figyelemre
méltd kovetkezetességgel késziilt el. Ele-
gansan kialakitott termék, amelynek sok-
oldalusaga is lenytig6zo.
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dia
Gyarto: IP44 Schmalhorst GmbH & Co. KG
Tervezd: Sebastian David Biischer

A dia falilampa ujfajta 6sztonzést nyujt a
kiiltéri hasznalat szamara.

A hagyomanyos lampasnak e modern in-
zi, ahogy az egyenes vonalu aluminium-
ontvény keretet a fujt tivegtesttel 6tvozi.
Jellegzetes a profilozott, tiikr6z6 akril
rudja is, amely lebegni latszik a sziirkére
szinezett iivegben.

Az IP44.de altal kidolgozott kiilonleges
IvyLight technologiaval késziilt, 6W-os
LED-del szerelt lampa opcionalisan dim-
merrel is miikodtetheto.

A zsiiri megallapitisa: Ez a lampatest a
lampas koncepcidjat — olyan részletekkel
mint példaul a klasszikus lampatesteknél
népszertt akril rad — modern, egyedi
esztétikai megjelenésti lampava alakitja at,
amely minimalista tervezési nyelvezettel
modern architekturalis stilusok sokasagaba
épithetd be. Napkozben a lampa feltiing
esztétikai megjelenésével ugyancsak szép
latvanyt nyujt.

T-COTTA
Gyarto: HIND RABII Sprl
Tervez6: ChiaramonteMarin Design Studio
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A konnyed, ivelt formak iranti igény sziilte
T-COTTA két olyan anyag gyimolcsdzo
terméke, amelyek a f6ldboél szarmaznak és
amelyeket az ember alkotott a hd ¢és
kovacsolas segitségével.

A zsiiri megallapitasa: Ez a konstrukci6 a
keramiat és az iiveget Otvozi csodalatos
formava, amely kancsokra ¢€s talakra emlé-
keztet ¢és amely szokatlan vilagitsi
atmoszférat teremt. Kitlind lampacsalad,
amelynek tagjai egyiittesként szerelve
adjak a legtokéletesebb latvanyt..

Lang
Gyarto: NERI SpA
Tervezd: AF Lighting

A Lang két kiilonallo optikaval és meg-
hajtoval ellatott, oszlopra szerelhetd, varo-
si terek kiltéri vilagitasara tervezett lam-
patest, amely a tervezOknek teljes szabad-
sagot kinal a geometridk és a fénysza-
balyozas tekintetében. A két optika kozott
egyedi igényekre szabhato lap helyezkedik
el, amelynek anyagat és formajat is lehet
modositani. A lampatest aluminiumdnt-
vénybol késziill, az iiveg prizmatikus, a
fényaram 12 000 Im.

A zsiiri megallapitasa: Ez az tutvilagitd
lampatest olyan formatervezésen alapul,
amely szokatlan ezen a teriileten és amely-
nek az arnyékokkal valo jatéka és szimbo-
likus formaja Onmagaban is figyelemre
méltdé — kornyezetét minden bizonnyal
kiilonleges atmoszféraval ruhazza fel.
Frissitden mas.

Nervi, Urquino, Hryb

Gyarto: Vista Alegre Atlantis, SA

Tervezd: Dr. Ross Lovegrove — Vista Alegre by Ross
Lovegrove

A Vista Alegre ismét meglepetést okozott
0j lampakollekcidjaval, amely 0jra értel-
mezi a porcelan vilagitast Ross Lovegrove
fantaziadus brit tervezd kozremiikdodésé-
vel, aki arr6l nevezetes, hogy feszegeti az
anyagok és technologia ember szolgalatba
allitasanak korlatait. A kutatdsi munkéanak
koszonhetéen olyan dsszetett LED-lampa-
csalad alakult ki, amely lehet6vé tette a
porcelan attetsz6ségének teljes kihasz-
nalasat, és igy valdodi modern miivészi
darabok jottek létre.

A zsiiri megallapitasa: Ezeket a lampa-
testeket atlatszo porcelan lampabtra jel-
lemzi, amely kitlinik kivalo kikészitésé és
tokéletes miivészi kivitelezése okan. Ami-
kor a lampa be van kapcsolva, lenyligdzo
mintazatok jelennek meg, amelyek egy-
fajta vazszerkezetre emlékeztetnek, ¢és
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moszférat hoznak létre. Mindezt a lampa-

testek formatervezési nyelve tovabb
erdsiti.
CAVITY

Gyarto: serien Raumleuchten GmbH
Tervezd: da Costa & Wolf

A CAVITY lampatestek siillyesztve, koz-
vetlenill feliiletre vagy fliggesztve szerel-
het6k, és tobbféle szinben, feliileti kikészi-
téssel ¢és kétféle méretben késziilnek.
Minden olyan térben elhelyezhetdk, ahol a
feliiletre szerelt lampatestektol tokéletes €s
kellemes fény biztositasa varhato el. A
reflektort ivelt aluminium test helyettesiti,
amely lehetévé teszi a test feliiletérol
kilépni latszé fény szabad teritését. Az
eredmény egy olyan lagy, kaprazasmentes
fényt add6 mélysugarz6, amely kellemes
latvanyt nyujt minden iranybol.

A zsiiri megallapitasa: Lagy, lekerekitett
¢éleinek koszonhetéen ez a konstrukcid
egyedi, id6tlen forma, amely jol bele-
vésodik emlékezetiinkbe.

Ezek az elegans lampatestek igen sok-
oldaluak és tobbféle valtozatban késziil-
nek, amelyek mindegyike tokéletesen
beleillik barmilyen enteridrbe vagy éppen-
séggel kiemelkedik beldliik, és igy 6nalld
diszitéelemmé valik.
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CRIB

Gyarto: serien Raumleuchten GmbH
Tervez6: Manfred Wolf

A CRIB (,tartaly”) forma tekintetében igen
egyszeri falilampa, amely egy fényt add
fémtestbol és egy atlatszo iivegfeliiletbdl
all. Bekapcsolaskor azonban — amint a
LED-fény athalad polirozott szélén — fel-
tarul az tiveglap kifinomultsaga,

A finom, kiilonlegesen kezelt tiiveglap
egyenletesen teriti szét a fényt felfelé és
lefelé is.

Fejjel lefelé, fiiggblegesen és vizszintesen
is felszerelhetd. Minimalista formajaval
vardzslatos fényhatast kelt egyedi lampa-
testként vagy sorba szerelve is.

A zsiiri megallapitasa: Atlatszo iivegének
kdszonhetéen ez a minimalista formateve-
z¢ésll lampatest felfelé és lefelé is bocsat ki
fényt, ezzel nagyszerll vilagitdsi kornye-
zetet teremt. A lampatest, amely valogatott
anyagokbol késziil és figyelemre méltd
egyszerl, négyszogletes formaja, igen ele-
gans latvanyt nytjt. Szép és igen sokoldala
termék.

vanory
Gyartd: vanory GmbH
Tervezd:vanory GmbH, Chris Herbold

A vanory Estelle mozg6 atmoszférat te-
remt a térben, ami szinte megragadja érzé-
keinket. {velt vonalak formalodnak a
diszkrét fénypontokbodl, elbiivold mély-
ségérzetet keltve ezzel. Alkalmazkodnak
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barki kivansagahoz és tokéletes hangulatot
teremtenek. Védo livegtestbe agyazva ,.a
technologia felfedi fényét”, és egyedi
belsdtéri lampa valik beldle. Nem csupan
megvilagitja a helyiséget, hanem gazda-
gitja is a kdrnyezetet.

A zsiiri megallapitasa: Haromdimenzids
szinvaltés vilagitasi hatasok teszik egye-
divé ez a lampatestet. Csodaszép, uttdrd
formai kialakitas, amely kitiind dekoracios
elem és amely szinte barmilyen kdrnye-
zetben igazi szemet gyonyorkodtetd hatést
kelt. Kitlinéen megvaldsitott termék mind
forma, mind technoldgia tekintetében.

TWINDOT
Gyart6: RZB Rudolf Zimmermann, Bamberg GmbH
Tervezo: hartmut’s. engel designstudio

Az RZB azzal a céllal fejlesztette ki a
TWINDOT fiiggesztett LED-es lampatest-
csaladot, hogy elblivold fényhatasokrol
gondoskodjon. Cél volt az is, hogy mini-
malista formaval és atlathato fényvezér-
léssel érjék el az esztétikai megjelenést,
ami lehetdvé teszi, hogy a lampatesteket

barmilyen architekturalis
szabadon lehessen hasznalni.
Ezek a stimulalo vilagitasi rendszerek
alkalmasak az emberkdzponti vilagitas
(HCL) tamogatisara is. Allithato fehér
fényiik kiilonosen alkalmas a felhasznalok
j6 kozérzetének megteremtéséhez.

A zsiiri megallapitasa: Minimalista for-
matervezésével e rendkivill j6 mindségii
termékesalad lampatestei  sokféle belsd
térbe beépithet6k. Réaadasul — éltetd bio-
dinamikus napi ritmusuknak kdszonhetéen
— hozzajarulnak az alkalmazottak jo koz-
érzetének megteremtéséhez is.

kornyezetben

Triona
Gyartd ¢és tervezo:
Bamberg GmbH

RZB Rudolf Zimmermann,

A siillyesztett TRIONA ldmpatest, amely
nevének (eszperantdul: harmadik) harom
teriileten felallitott 0j standardokkal tesz
eleget. Ezek a latasi funkcid, a biologiai
hatas és az emocionalis fénymindség. Ide-
alis az emberkdzpontu vilagitasi koncepcio
megvalositasdhoz is.

A TRIONA kaprazasmentes fényt szolgal-
tat indirekt fénykomponenssel egyiitt. Ké-
szil mennyezeti, fali vagy fliggesztett
valtozatban is, haromféle atmérével, ha-
romféle szinben és kiilonbozé diffuzorok-
kal — ideértve a preciziés murdndi iiveg-
buras tipust is.

A zsiiri megallapitasa: Ez a kiterjedt csa-
1ad kiilonb6z6 atmérdji és direkt vagy in-
direkt fényt sugarzé fiiggesztett, meny-
nyezeti és falilampakbol all. A murandi
iivegbdl késziilt valtozat nagyon elegans.
Id6tlen, minimalista forma, amelynek fes-
té6i megjelenése igen jol hat kiilonbozb
belsd terekben, amelyeket elegansan fel-
erdsit és noveli vizualis hatasukat.

Wallscaping-csalad

Gyarto: RZB Rudolf Zimmermann, Bamberg GmbH
Tervezd: MoBle Mathias — RZB Rudolf Zimmer-
mann, Bamberg GmbH

Wallscaping: a kiils¢ falak kiemelése fény
segitségével. A négy — TECHNO, CYL,
ZONO ¢és NADELSPOT — termék-
csaladban kozos, hogy mindegyikiik vila-
gos formanyelvezettel — a kocka és henger
id6tlen alapformaibol — késziilt. A hazakat
nagyon konnyli felszerelni. Mindegyikiik
alapjat standardizalt fali lemez képezi. A
Gravolock® rogzitd szerkezet segitségével
konnyen és gyorsan fel lehet szerelni a
fejet, amely csavarok nélkiil csatlakozik a
haz talpdhoz és zarszerkezettel, lopés-
mentes formaban késziil.

A zsiiri megallapitasa: Ez a tiszta, linea-
ris forma négyféle fejével és egyforma fali
lemezével igen konnyen felszerelhetd, igy
a csalad idealis valasztas napjaink archi-
tekturalis projektjeihez.
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SCALE

Gyarto: Ledvance GmbH

Tervezd: Ledvance GmbH, Phoenix Design Stuttgart,
Munich. Shanghai

A SCALE a professzionalis Ledvance lam-
patestek tervezési nyelve. A Phoenix
Design tervezdirodaval kdzosen kifejlesz-
tették egy tervezési utmutatot, amely elér-
hetd a Ledvance valamennyi lampatest-
tervezéje és mérndke szamara, lehetové
téve ezzel a Ledvance-markaju termékva-
laszték szabvanyositasat és professziona-
lissa tételét. A szigorubb konstrukcios és
formatervezési kovetelményeken tal a
SCALE termékek érdekes miiszaki rész-
letekkel is rendelkeznek, és az egész kivi-
tel magasabb mindségi szinvonall.

A zsiiri megillapitasa: Ezeket a tervezési
iranyelveket tisztan és kivaldan alkalmaz-
tak. A tervezés iranyelvek kifogastalanul
¢és professzionalisan kdzvetitik a mindséget
és a formai kialakitast, amit a termékek és
a technikai megoldasok is tiikkroznek.

Moby

Gyarto és tervez6: L&L Luce&Light srl

A Moby segitségével az L&L Luce&Light
innovativ modon ujraértelmezte a tartdsan
viz ala szerelt LED-es vilagitast. A termék
haromféle méretben és haromféle — 9, 20
és 30W-os — teljesitményfokozatban ké-
szlil maximum 10 méter mélységii szoko-
kutak és uszomedencék szamara . A lam-
patestnek iivegpereme a medence szintjéig
besiillyesztve szinte lathatatlanna valik.
2700, 3000 és 4000K szinhémérsékletli
fehér fényli, RGBW és egy olyan valtozat-
ban kaphat6, amely a kék és zold LED-
szineket Osszekeverve a cian arnyalataival
lenytigdz6 fényhatasokat hoz létre.
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A zsiiri megallapitasa: Ez a szokdékutak
és uszomedencék szamara késziilt, kivald
mindségli, viz alatti lampatest jol beépit-
heté a falakba. Barmilyen kivant szin
eldallithatd a lohere-mintazatban elrende-
zett optikai elemek segitségével, ezaltal
lehetévé téve a vilagitasi hangulatok és
elrendezések széles skaljat.

PALITO

Gyarto: Sattler GmbH

Tervezd: Ulrich Sattler — Sattler GmbH, Michael
Schmidt — code2design

A PALITO fuggeszték dacolni latszik a
gravitacid torvényével: aszimmetrikus és
harmonikus moédon kiegyensulyozott, igy
vizszintesen lebegni latszik a térben egy
beépitett és allithato ellensuly segitségével.
A tokéletesen Osszehangolt lencsékkel ki-
vitelezett, modern LED-technologia kivé-
telesen joO megvilagitasi értékeket biztosit
idedlis sugarzasi szog mellett. A lampatest
finom mozdulatokkal miik6d6 szabalyzo-
rendszerrel dimmelhetd. Egyik kiemelked6
része az elegans feliilet: bronz, fekete vagy
pezsgd arany szinre eloxalt, szalcsiszolt
aluminium.

A zsiliri megallapitasa: Aszimmetrikus
felszerelésével ez a csé alaku lampatest
igazi figyelemfelkelt6 és valoban kivancsi-
va tesz. Emellett a finom feliilet és a kivalo
fénymindség klasszikus és mindségi meg-
jelenést és hangulatot teremt. Kivaloan
megvalositott mind  funkcié, mind
technologia szempontjabol.

XOOLUX NANO

Gyarto: LED Linear GmbH

Tervezd: Soéren Bleul, Dr. Felix Kiipper — LED
Linear GmbH

A XOOLUX™ NANO a beltéri linearis fal-
moso és fényarvilagitas jovojét reprezen-
talja. Ehhez megorizte és magasabb szintre
emelte elddei alkalmazhatosagi képessé-
geit. Figyelemre méltéan kompakt, hataro-
zott és funkcionalis konstrukcidja el fogja
varazsolni a felhasznalokat teljesitéképes-
ségével ¢s konnyl felszerelhetoségével.

A forradalmian j Nano optikaval ellatott
lampatest a miniatiirizalt formatényez6t a
fénynyalab pontos kialakitasaval 6tvozi.

A zsiliri megallapitasa: Ennek az aram-
vezetd sinre szerelhetd lampatestnek egy-
szeri formaja id6tlen, elegans megjelenést
kolcsonoz, igy a fényszalag esztétikai ha-
tdsa magara vonja a figyelmet. Erdekes
tervezési megkozelités, amelynek kivalo
funkcioképessége és rugalmassaga sokféle
belséépitészeti megoldast kinal.

Kinzo
Gyarto és tervezd: Astro Lighting

A geometriailag tokéletes aranyokkal ren-
delkezd Kinzo architekturalis tisztasagot
kinal — jol kiegészitve ezzel a tervezési
lehetségeket. A haldzatrol miikodtethetd
lampatest feltinden nagy fényt bocsat ki
felfelé és lefelé is a fal mentén. Kikapcsolt
allapotban is jol illeszkedik a térhez, be-
kapcsolva pedig kiemelkedd vizudlis lat-
vanyt nyujt. FényerOssége fazishasitasos
dimmerrel szabalyozhatd. Tobbféle feliileti
kikészitéssel és méretben késziil — barmi-
lyen tervezési specifikacio kielégithetd-
sége érdekeben.

A zsiiri megallapitisa: E falilimpa
rendkiviilien aranyos tégla formaja meg-
nyeréen egyszerli és idStlen megjelenést
kolesondz, amelyet a precizios fémfeliilet
tovabb erdsit. Az a tény tovabba, hogy
felfelé¢ és lefelé is sugaroz fényt, kivald
mindségli kornyezetvilagitast tesz lehe-
tové.
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SUNset

Gyarto ¢és tervez6: Studio Lieven

A SUNset (,,naplemente”) lampa a Nap
napkozbeni szinvaltozasait csempészi be
életteriinkbe. Az eziistgyliri meghtzasaval
a szines henger fiiggblegesen mozgathatd
¢és kozben az erds nappali fényrdl a szin-
pompas naplementéig valtoztatja szineit.
100 cm az atmérGje és sargaréz, acél és
akril tivegb6l all. LED retrofilampéakhoz
hasznalhato.

A zsiiri megallapitasa: Ez a lampa igen jo
kornyezeti vilagitast teremt. Emlitésre
méltdo grafikai formaja is, amely a
,haplemente” témajat tokéletes miivészet-
tel 6tvozi, ugyanakkor 6nmagaban is meg-
haladja a miivészet hatarait, s igy ,,sajat
jogon is” koltéi miialkotassa valik

Smykke
Gyarto és tervezé: EBB & FLOW

A ,,Smykke” danul ¢kszert jelent, és ehhez
az 0j kiegészitéhoz az értékes, csillogd
flilbevalok varazslata adta az inspiraciot.

A két egyedi, kézileg fujt livegbdl vagy
kristalybol allo lampat fénylé arany vagy
ezlist fémgolyok keretezik oly modon,
hogy egyetlen darabként lehessen csodalni.
A lampakollekcié egy arany vagy eziist
szerelvényekkel és huzallal ellatott csupa
kristaly, valamint egy arany fiist és fiist
sziirke tiveggel késziilt obszidian valtozat-
bal all,

A zsiliri megallapitisa: Ez a kivételes
termék az ,.¢kszer-érzést” egy olyan gaz-
dag formaba integralja, amelynek arany-
nyal, eziisttel és kristallyal valé kombina-
cidja rendkiviil exkluziv és extravagins
benyomast kelt, amit a fény tiikr6zodései
még tovabb fokoznak.

Mito largo

Gyarto és tervezé: Occhio GmbH

Stlytalan, érzéki, elegans — az Occhio az
uj Mito largo lampajaval a Mito mestermii-
vet egyfajta ikonikus, ivelt lampatestként
értelmezi, és kifejez6 hozzajarulast kinal a
belséépitészet szamara. A lampatest a
kivaldé mestermunkat és fénymindséget
kivételes tulajdonsagokkal — allithato fehér
fénnyel és magassaggal, valamint és érin-
tés nélkiili, kézmozdulatokkal mikodo
vezérléssel — Otvozi kecsesen ivelt for-
méba. A Mito largo idedlis lampa
lakoszobak ¢és tarsalgok kaprazasmentes
megyvilagitashoz.

A zsiiri megallapitasa: Ez egy hosszl ivre
emlékeztetd, lebegd vordsréz fénygyiri
elegans, egyedi vilagitast hoz létre —
mindségét a gylirliben 1évé rés tovabb
emeli. Olyan design, amelynek formaja és
technologiaja ellenallhatatlan és exkluziv
hangulatot teremt.

Leaf
Gyarto: Joy Lighting Co, Ltd
Tervezd: Burkhard Ddmmer Design

A LEAF (,,levél”) hajlékony, mint a levél a
szélben. Barmilyen szogben szerelhetd, és
lehet6vé teszi a felhasznalod szamara, hogy
a fényt barmikor a megfeleld iranyba
allitsa a lampa reflektoranak beigazita-
saval.

A zsiiri megallapitasa: Néhany otlet
annyira zsenialis, hogy csak egy kis format
és anyagot igényel — ¢és annyira egyedi,
hogy barki barhol felismerheti. Csoda-
latosan minimalista és iddtleniil elegans
forma, amely tokéletesen illeszkedik
szamos kornyezetbe, és diszkréten végzi el
a rarott feladatot. Esztétika, amely ponto-
san megfelel a céljanak.
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