Vizualis ter

More light!
[Mehr Licht!]

(Johann Wolfgang Von Goethe)



A féeny

A FENY emberi szemmel érzékelhetd elektromagneses sugarzas
- hullamhossz (frekvencia) ~ szin
- amplitado (nagysag) ~er0sség
— polarizacid (rezgéssik) [nem latjuk]

KettOs természet: hullam és részecske

FENY: A fény az elektromdgneses sugarzas szemiink altal érzékelhetd
hanyada. Az un. lathatd tartomany 380 nm-tol 780 nm-ig terjed
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Erzékelés

e Szem érzékenysége: lathatosagi fliggveény
— FOTOPOS latas v(A) max: 555nm
- SZKOTOPOS latas v'(A) max: 507nm

relativ arzekenyseqg

hullamhossz
(rm)




Ki mit lat?

- FOTOPOS latas
= A néhany cd/m2-nél nagyobb fényslirliségre adaptalt normalis
szem latasa. Ilyenkor elsGsorban a csapok mikodnek. Ilyenkor
szinlatas jo.
- SZKOTOPOS latas
= A szazad cd/m2 nagysagrendnél kisebb fénysirlségre adaptalt

normalis szem latasa. Ilyenkor elsdsorban a palcikak mikodnek.
Szkotopos latas esetén szinlatas gyakorlatilag nincs.

— MEZOPOS latas

= A fotopos és szkotopos latas tartomanyai kozotti latas. A mezopos
latasban a csapok és palcikakegyarant mikodnek.

= Mezopos latas esetén szinek még megkilonbdztethetdk, de mar nem érik el
a fotopos latasszinvilagat. A mezopos latas soran a hosszabb hulldmhossz
tartomanyba tartozd meleg szinek, pl. avoros tlinnek el eldszor. A rovidebb
hullamhosszlUsagu szinek, pl. kék a mezopos - szkotopos latashataraig még
felismerhetok. (Purkinje jelenséq)



e Retina
— CSAPOK - szineslatas
— PALCIKAK - sotétben latas
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Latasfizioldgia

Retina
- csapok ~8 millid - elsésorban a fovean
= R csap - rovidhullam-érzékeny (420 nm, ibolya szin) ~1 millio
szorvanyosan, fovea szélén tobb
= K csap - kdzéphullam-érzékeny (530 nm, z6ld szin) ~4.5 millio

= H csap - hosszuhulldam-érzékeny (560 nm, sarga szin) ~2.5 millid
K és H féleg a fovea k6zépsd részén

— palcikdk ~120 millié - periférialis és szkotopos latas




Latasfizioldgia

o SZIN (-Vilagitastechnikai)
— Normalis Iatasu (nem szintévesztd) emberekben a lathatd sugarzas a

fényérzettel egyltt és attdl elvalaszthatatlanul szinérzetet is Iétrehoz.
Ezt harom jellemzOvel lehet leirni:

= 1. a szinezet a szin jellegére utal (pl. kék, zoéld, voros);
= 2. a szindussag a szin er0sségére utal;
= 3, a vilagossag a szemlnkbe jutdé fény mennyiségére utal.
— Ezért a szin kifejezést altalaban nem lehet 6nmagaban hasznalni.

— A szinérzetet a szemiinkbe jutd sugarzason (szininger) kivil az
észlelés korilményei és agyi folyamatok is befolyasoljak.



Latasfizioldgia

e Szintévesztés
- egyik szin érzékelése hianyzik vagy nem teljes
- magyar férfiak 8%, ndok 0.2%
— Ishihara teszt (pottyos tabla)
- korongvalogatas




Latasfizioldgia

e SerkentO és gatld szinapszisok

- fontos a mozgas iranya

— serkentO és gatlo szinapszisok
e On / off csapok
e Csak a mozgd a lathatd
e Jel és kdrnyezete

— gatlas és erdsités

Racsok és raszterek
— opart

Receptiv mezo Kiileje

oN-aZpaniu
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Latasfizioldgia

Latoter

periférialis latas (kb 2*90° )
= alacsony szin és részlet
kétszemes latas-térlatas ~115°
centralis tér ~30°
sargafolti [atas ~3° X 12°
= éles és szines
= |etapogatas: pl. olvasas
|atdgodor ~1°

{4
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Latasfizioldgia

e Térlatas

szem konvergencidja

retinalis eltérés (2 kép kozti eltérés)

szemlencse alakja (akkomodacid)

mozgasi parallaxis (mozgod targy szogsebessége)
perpektivikus hatas

takarasok

méretek (révidilés)

relativ magassag (latdészog fliggvénye)

arnyékok

részletgazdagsag

fényszorddas (parassag, kod, foleg kék komponens)



Latasfizioldgia

e Latasélesséq:
— MinGségileg: a szemnek az a
tulajdonsaga, hogy képes
egymastol igen kis latdszogre 1évo

finomrészletek
megkllonboztetésére. Mértéke: q 2
annak a legkisebb, ivpercben mért
latdszognek a reciprok értéke, 5
amely alatt latott két szomszédos
targyat (pontot vagy vonalat) a E 7 3 R oo
szem még elkildnitve képes
észlelni. |.I.l 12 -,-A_l‘-, &
e Felbontoképesség (latasélesséq) =
mérése :Snellen-villa, Landolt-gydird, m 13
Ammon-jel, rajzfigurak m 21 & e
— Kettesy tabla: 1’ 13tészogli elemek - §Z
= a felsd szdm részei 50 méter c wa & G fy
tavolsagbol - i e a
= az alsd szam részei 5 méter a b ' ) c
tavolsagbol




Latasfizioldgia

e AKKOMODACIO

kozelre nézéshez vald alkalmazkodas
Tavolra nézve akkor latunk élesen, ha a targy ém< van.

Ennél kdzelebbi targyak képe a retina mogé vetll — a szemnek
alkalmazkodnia kell (ndvelni a fénytorést)

Emberben csak a lencse fénytord képessége valtoztathatd!

30 éves korig kb. 10D-t is ndvelhetd a lencse fénytdrése — a szem
kdzelpontja 10 cm

Presbyopia: a lencse rugalmassaga csokken (idds korban)
Korrekcid: gyUjto lencsével

e Kromatikus aberracid (kivédhetetlen)

UV kozeli kékre rovidlatas (a retina elott lesz éles a kép)
IR kdzeli vorosre tavollatas



Latasfizioldgia

ADAPTACIO

a folyamat, mely soran a szem a latotér fényslrliségéhez és a
sziningerekhez alkalmazkodik

pupilla és a retina jatszik nagy szerepet.

A szem 106 cd/m2 és 10> cd/m2 kozotti fényslrliséghez képes
alkalmazkodni. (ez 1011 tartomany!!!, hét nagysagrenddel nagyobb a
hallas tartomanyanal)

Az adaptacid ideje fligg a kezdeti és az allanddsult allapothoz tartozé
fénysdriségtol

a vilagosbol sotét felé haladva sotétre adaptalas (5-30 perc)
forditott esetben vilagosra adaptalas (5-30 masodperc)



e Fénytorési hibak
Myopia (rovidlatd): a tavoli targyak K&pe a.....forereeceereeere e,
retina elé vetdl

Oka: a szemtengely tul hosszu,
normalisnal nagyobb toréképesség

Korrekcio: homoru lencsével )
Hypermetropia (tavollatd): a tavoli targyak )
képe a retina mogé vetdll
Oka: a szemtengely tul rovid
Normalisnal kisebb téroképesség
Korrekcid: domboru lencsével -

Astigmia: a cornea felszinének gorbleti -~
sugara nem egyenletes, a targy egyes
részei elmosodottnak latszanak

Korrekcio: cilinderes lencsével
Ejszakai révidlatas: szkotopos tartoményan

a szem fénytoro képességének

megvaltozasa

Korrekcio:éjjeli szemuiveg

a tavolzaogal
a latdszon iz
wattozik

a kozelebbi targy |
képe nagyobb

srdrdlencse

1>




Latasfizioldgia

e Szinek abrazolasa
- 9 000 000 szint latunk
- szinharomszog
= RGB telitett szinek
= primer szinek
= szekunder szinek
= tercier szinek

- nem a szem érzékenységnek Q'v VAVAVA
megfeleld V5E9 4 ‘*i‘tw.ﬁ?‘m_.

FI l"l:l

- nem keverhet0 igy ki
minden lathato szin




e CIE 1931 szindiagram

(Nemz. Vil. tech.

Biz.)
- spektrumszinek
— biborvonl
— Planck-go6rbe
- RGB

Areaof the white triangle
represents the gamut of color that
can be matched by various
combinations of RédiGreen/Blue
used in color monitors.

Point E (Equal Energy,
oy = 03333 0.3333)
represants achromatic
light |

Grean re 0, - Greenish Yeliow

urplrsn
Pk~

B Color T&mp&ra!ure in Helwr'rs
{See hash marks on black body curve)




Latasfizioldgia
e CIE 1976 - CIELUV e CIE 1976 - CIELAB

CIE 1976 Chromaticity Diagram

L+ Fehér

i

b+ Sarga

a+ Vords

1964 10-degree Observer L- Fekete




Latasfizioldgia

FENYSURUSEG KONTRASZT
— K=(L1-L2)/(L1+L2)<1

— Pozitiv kontraszt:
L hattér < L targ

Negativ kontraszt:

L hattér > L targy

Kontraszt érzékenység: valamely
adaptacids szintnél a mar érzékelhetd
legkisebb fényslrlség kiilonbség és az
adaptaciods fényslir(iség hanyadosa.

- SC= L1/(L2-L1)min=L1/AL




Latasfizioldgia

SZINKONTRASZT
— szinek kllonbdz6sége meghatarozhatd Au és Av kilbségeként
— CIE szindiagramon azonos kilonbséglek a McAdam ellipszisek

Szinkontraszt létrejon:
— eltérd szinezet
— eltéro telitettség

eltérd vilagossag




Fényaram

FENYARAM

e egy adott térrészbe kisugarzott dsszes fény (az el.
magn. sugarzas fizikai teljesitmény és a lathatosagi
tényezd szorzata)

e jele: ® mértékegysége: lumen [Im]

e elméleti maximum: 555nm hulldmhosszisagu fény
esetén 683Im, 1W felvett teljesitmény esetén

e egy 100W izzélampa fényarama kb. 1300Im
(hasonldéan egy 20W kompakt fénycsohoz)

e hétkoznapi értelemben egy fényforras fényarama az
Ot korllvevo térbe kisugarzott 6sszes fény,

— iranyfiggetlendl
- de flgg a fényforras szinképétdl (szinétdl) - V(A)




Fényaram

Fényaram meérése:

Integrald fotométer (Ulbricht gomb): Teljes térbe kisugarzott fényaram
meérésére szolgald eszkdéz. A gomb bels6 fellletét diffuz vildagossziirke
(fehér) bevonat boritja, falaba vagott ablakban helyezkedik el a fotométer,
melyet arnyékoldlemez fed el a fényforras (lampatest) kdzvetlen fényétol.
A mérendo fényforrast alkalmas tartdszerkezet tartja a gomb
kbozéppontjaban. A mérés a ,szubsztiticio” (helyettesités) elven alapul,
ismert fényaramu lampat hasonlitunk 6ssze a mérendd lampaval.

1 Mérdioglalat
2 Fenyforrés

3 Amyékold

4 Arnyékald

5 Segédiampa
6 Folomelee]
T Diffiz bevonat

Integralé gomb




Fényhasznositas

Fényhasznositas
e A fényaram és a fényforras altal felvett teljesitmény
hanyadosa.

e Egysége: lumen/watt [Im/W], jele: n

e Neéhany jellemzo fényforrasfajta fényhasznositasa:

Normal izzélampa 10...15 Im/W
Halogén izzélampa 18...25 Im/W
Fénycso 80 - 90 Im/W

Higanylampa 40 - 52 Im/W
Fémhalogénlampa 60 - 90 Im/W
Nagynyomasu Na lampa 80 -120 Im/W
Kisnyomasu Na lampa 160...200 Im/W

LUMENS




Fényerosség

FENYEROSSEG
e A fényaram adott irdnyu elemi térszogbe sugarzott része a fényerdsseég
- meértékegysége a kandela [cd] - SI alapegység




Fényerosse

Dire

FENYELOSZLAS

Egy fényforras vagy lampatest a
tér kilonbozd iranyaiban altalaban
nem egyenletesen, hanem
kilonb6z6 erdsséggel sugaroz. Ha
az optikai kozéppontbdl kiindulva
felmérjlik nagysag és irany szerint
a fényerO0sségek vektorait, akkor
azok végpontjai hatarozzak meg a
féenyeloszlast. A gyakorlatban a
kilonb6z0 kataldgusokban a
féenyeloszlas sikmetszeteit, a
fényeloszlasi gérbeket adjak meg.
A lampatest katalogusokban a
féenyeloszlasi  gorbéket  relativ
leptekben, 1000 Im fényaramra
vonatkoztatva szokasos megadni.

g




Fényerosség

Fényeloszlas mérése

e Goniofotométer: Berendezés, fényforrasok és
lampatestek térbeli fényeloszlasanak
meghatarozasahoz. A goniofotométerben a
fényforras és a fotométer relativ helyzete oly
modon valtoztathatd, hogy a fotométer a
teljes teret bejarja a fényforras koridl. A
fotométer jelét altalaban szamitdégép dolgozza
fel. Teljes fényaram, zonafényaramok,
féenyerdsség és fényslrliségeloszlas mérhetd
ily médon nagy pontossaggal.







Megvilagitas

MEGVILAGITAS:
- Az adott pontot tartalmazo felliletelemre
beesd fényaramnak és a fellletelemnek a

hanyadosa.
- Jele: E.
— Mértékegysége: lux [IX]

Tipikus megvilagitasi értékek:

A vilagitas leirasa Megvilagitas, Ix
100W-o0s 1zzélampatol 1 m tavolsagban ~ 100
Irodai munkahelyen 300 — 500
Felhés 1ddben kiilsé térben nyaron ~ 20.000
Déli napfényben nyéaron ~ 150.000
Teliholdnal ~ 1




Megvilagitas

e Mérése:
- megvilagitasmérdvel
= fénymérd szenzor
= V-lambda érzékenység, cos a
e Abrazolas:
- izolux diagramok
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Megvilagitas

horizontalis

- munkasik, padldsik

— vonatkoztatasi felllet

— munkaterllet és annak koérnyezete
— mérési felllet

vertikalis

- fliggdbleges sik

- falak, szekrények

cilindrikus

— hengerpalaston

— plasztikussag, alakfelismerés
szférikus

- gombfellleten

— térérzet, térbeli kiterjedés




FénysUruseg

FENYSURUSEG

e A legfontosabb: csakis ezt latjuk!

e A fényerOsség és a felllet nézési iranyra
merdleges vetilletének hanyadosa

o A felllet egészen kicsi is lehet (pl. egy S
kapraztato fényforras) | dA -, virualis feue

e Mértékegysége: kandela / négyzetméter
[cd/m=]

L

L= l. (cd/m’)

144 7 4 g 7 ’ 7 - '—.:E;(‘jﬂ dA
e A korszeru szemleletu vilagitastechnika - i

|egf0ntosabb egysége 1.25. abra. A fénysuruség




FénysUruseg

Fényslrliségmérd
Olyan mUszer, amely optika segitségével meghatarozott térszoget metsz

ki, ezt egy V(A) fliggvényhez illesztett érzékeldre vetiti. Az érzékeld
megvilagitasa aranyos a leképezett felilet atlagos fénys(riségével.




Kaprazas

e Kaprazas
- Latasi zavar vagy kényelmetlenség, amelyet nagy fényslir(iségek,
és/vagy fényslrlség kilonbségek okoznak

e Tipusai:
— zavaro kaprazas
= A kapraztato hatasok kozull az, amely latasi kényelmetlenséget
okoz anélkill, hogy rontana a latast. (pl. egy nagy fénysdrlsegl
targy vagy féenyforras a periférias latotérben)
— rontd kaprazas
= A kapraztaté hatasok kozill az, amely latdsromlast eredményez
vagy csOkkenti a latoteljesitményt. (Pl. fatyolfénys(riség)



Kaprazas

Fatyolfénysurliség

Az a fényslrlség, amelyet, mind a szem
adaptacids allapotat meghatarozo hattér
fényslr(iségéhez, mind a targy
fényslrliségéhez hozza kell adni ahhoz,
hogy a rontd kaprazas nélkili
fénysUrliségkllonbség kiszobértéke
megegyezzék a rontd kaprazas allapotat
jellemz06 tényleges kiiszobértékkel.

Mas megfogalmazas szerint a
fatyolfénysdrlségrél akkor
beszélhetiink, amikor a kaprazas forrasa
a latasi iranyon kivul esik, ekkor képe a
retina periférialis részén jelenik meg. A
fény szemen belili szorédasa miatt
csaknem a teljes retinara kiterjedd
fényfatyol alakul ki, aminek
kovetkeztében a szem érzékenysége és
a latasi teljesitmény csdkken (ez
Schober elmélete).

—

fénysﬁrﬂség kliszth

N\
B

A ket targy
$ \ fenyslriség
{{}’f\\%‘ \H‘“‘t“\‘\ \ \\ P;ull:unbﬂéga

ﬁ\\ nam Iﬂm:at} tartumﬁ \\

NN SN\ ‘“\
La + Latyel ptécids
fén'_.rslflrﬁaég

A "fatyol fénysinliség” okozta latasromlas
A és B tangy fénysiriség kildnbségét tudjuk
érzékeini. A’ -t azonban nem érzékeljik, ha a

kapraztats forrds miatt az adaptacids fénysirliség
megndvekszik, (A ntvekmany a fatyol fénysiiniseq)



Kaprazas

e FEredete szerint:

— kozvetlen
= a nézési iranyban levo onvilagito targy, fényforras (pl. lampa, Nap)
— koOzvetett

= nézési iranyon kivil fekvd nagy fénysilriségU fellilet tikorképe,
mely a latétérben a kontrasztot szamottevéen rontja

P ] B, 7
L <200 cdm” L =200 cdm*

kritikus
tartomany




Anyagok

Optikai anyagjellemzdk
- fény visszaver6dik vagy elnyelodik vagy athalad
- energiamegmaradas: ® = ®p + ®a + O7
= p: reflexio :
e I abszorpcié ilncidentlight .

] , sl Reflected light
= T : transzmisszo

- flgg:
= hullamhosszUsagtol (spektralis ~)
= beesési sz6gtol
% szorasi indikatrix
< totalreflexid (opt. torésmutatdk)

Z
X




Fellletek

Visszaverddésnél vagy ateresztésnél a két anyag hatarfelilete (felllet) a
gyakorlatban nagyon eltéréen viselkedhet:

— iranyitott

— iranyitottan szort
— szort
- vegyes

Iukor fenyes lelulet miall lelilet

\

atlitsso Uveg =B homokfivoll uveg g tejuveg

F'.r'l




Szinhomeérseklet

e SZINHOMERSEKLET

— az abszolut fekete test izzasi
homérséklete

— homeérsékleti sugarzé fényének
szine, mely megegyezik egy
fekete test izzasi
homérséklettel

— Planck-gorbe!

20000 1500

e Korrelalt szinhomérséklet

- A fekete test azon valdsagos
abszolut hdmeérséklete,
amelynek a fekete test szine a
legjobban hasonlit a kérdéses 460
sugarzo szinére. 00 01 02




Szinhomeérseklet

e A szinhGmeérsékleti csoportok jellemzéen:
= Meleg <3300K
= Semleges 3300-5300K
= Hideg >5300K

e Szini athangolddas
= gyakorlatilag szinadaptacio eltér6 szinhémérséklet(i/szin( fényekre

&

e | (Winim)




Szinvisszaadas

Szinvisszaadasi index: R,
— értéke 1100 kozotti
- jelzi, hogy az adott fényforrassal megvilagitva

valamit, annak szine mennyire tér el a
referenciatol

- a referencia a természetes fény vagy hOmeérsékleti
sugarzo
Altaldnos esetekben:
— jo szinvisszadasu a 80 feletti

— kitdnd (plyan helyekre, ahol a szinarnyalatok
megkllonboztetése vagy azonossaga kilondsen
fontos) 90 feletti

A szinvisszaadas nem jellemzi a spektralis aranyokat
(kékben szegény izz6ldampa=100, de egy kit(ind
fénycso is csak 95-98)

PRO0OK Incandscant 4




Szinvisszaadas

Standard Flourescent lamp High pressure
iuminant D65 Warm w sodium
RA 100 RA 20

Ri=1l] FRz=W{ R>100 R4=i00 Ri=88 R2=8% H3=5f RA4=S3

R5=130 Re=1 R/~=100 RE=100 R5=82 RH=81 RT=EE RBE=7i

= -
Ha = 83

N -




Szinvisszaadas

o Fellletszin

— Qlyan szininger, amely masodlagos sugarzérol
indul ki. A fellletszinek a visszaverd és atereszt6
felileteken  érzékelhetd  szineket foglaljak
magukban. Csak akkor lathaték, ha a visszaverd
vagy atereszto fellletekre elsddleges fényforras
féenye esik. A fellletek szinét azok anyagi
minoségéetdol és fellleti kiképzésétdl fliggd
spektralis visszaverési tényezdjik (ateresztési ‘
tényezOjik) és a beesO sugarzas spektralis
Osszetétele S(A) egylttesen hatarozza meg.




Szinvisszaadas

.,Csak latszolag van a
dolgoknak szine...”

Démokritosz ie. 460- 370



Részei

[zzOlampa részei

bira

gaztoltés (Ar, Kr)
(vakuum)

W spiral

segédtartdok
arambevezetok

getter

leszivocso

allvany

olvadobiztositd
kittmassza

fej

Glass Bulb

Gas Filling
Tungsten Filament
Support Wires
Lead Wires
Dumet Wire
Exhaust Tube
Stem

Fuse

Cap



FEJ # FOGLALAT!!!

Lampa reszei

Fej

e A fényforrdsnak az a része, amely a fényforrast (lampat) a tédparamkorrel
0sszekoti, és a foglalatban tartja. Az altalanos vilagitasi lampaknal a
villamos kontaktust a menetes vagy hengeres palast (hively) és a tdle
elszigetelt érintkez6 lemez hozza létre. A [ampafejek kialakitasa igen
sokféle lehet, megkllonboztetésiikre nemzetkozi betljel szolgal.

Foglalat

e Az alkatrészek mechanikai rogzitését szolgald eszkoz, amely az esetek
tobbségében az aramellatast is biztositja. FObb fajtai a menetes, csapos és
bajonettzaras.



Fényaramszabalyozas
(Dimmelés)

Fény(aram)szabalyozas ( )

e A fényaram valtoztatas (vezérlés, szabalyozas; mert a berendezést

vezeéreljik, amelyik valtoztatja, vagy szabalyozunk, ha van referenciaérték
[természetes vilagitas kiegészitésére]),

e amellyel a névleges fényaram fokozatokban, vagy folyamatosan
meghatarozott értékig csokkenthetd. A fényforrasok nagyobb része
megfeleld berendezéssel szabalyozhatdo. Nem valtoztathato azonban a

lllll

fényarama, altalaban a fémhalogén lampak fényarama (vagy csak
kismértékben).

Izzolampa dimmelése:
e Egyszerlien kapocsfesziiltség csokkentéssel (pl. fazishasitdsos dimmer)
e dimmelve

— élettartam né

— fényhasznositas csdkken



Halogén lampa

Tungsten-Halogen Lamp Anatomy

Bulb Diameter
Total Tungsten
L, Length Filament
o Felepitese: —
L Tip-Off
- bura (kvarc, keményiiveg) Blansish @

Filament
Width

= |eszivocsonk (helye)
= halogén gaz
— wolfram spiral
— arambevezetd (molibdén
folia, huzal)
— fej (molibdén huzal,
keramia+bronz)
— kilso bura (lagyiveg) [opc.]
« E## fej

= refraktor bura (préselt
tveg Id. PAR lampa)

= pozicionald gallér (Id
autofényszord lampa, +
keskenyensug. par. hal.)

Light
Center
— Length




Hidegtukor

Halogén lampa

rétegrendszer,
az elektromagneses sugarzast szelektiven veri vissza, illetve engedi at;
a lathato fényt reflektalja, a h6 (infravoros) sugarzast nagymeértékben atengedi.

Egymastol erGsen kiilonbdz06 torésmutatdju anyagokbol meghatarozott vastagsagu
rétegeket visznek fel felvaltva

Hasznalata elssorban ott el6nyds, ahol a vilagitando céltargyat meg kivanjuk
veédeni a fényt kisérd hdsugarzastol (pl. diavetitoben a diapozitivet).

LIGHT SOURCE .

REFLECTOR



Halogén lampa

Erintésvédelmi térpefesziiltség

Olyan torpefeszultség, amelynél kell6 biztonsagu taplalassal és
megfeleld elvalasztassal gatoljak meg azt, hogy a torpefesziltségnél
e Mdkodtetés nagyobb feszlltség az érintésvédelmi torpefeszulltségi rendszerbe

—  haldzati fesziltségl athatolhasson.

— torpefesziltségl
* biztonsagi transzformatorrol
< géplampak, megérintheto helyeken (pl. sodronyos rendszer)
asztali [Ampak, allélampak, stb.
megérintheto fémrészek esetén csak biztonsagi transzformator
alkalmazhato

R/
’0

L)

o0

= nem biztonsagi transzformator

< almennyezeti halogének %
% mennyezeti Ipt. =

R/
0’0

sines rendszerek (230V)
vegyes fényforrassal szerelt lamptestek

)
0’0

SELV EQUIVALENT



Kistulo fenyforrasok

K6z06s tulajdonsagok:
atom gerjesztése -> magasabb energiaallapot
alacsonyabb szintre valo visszatéréskor energia kisugarzasa
|athatd hulldamhosszisagon
nem lathatd hulldmhosszisagon -> at kell alakitani
gazban (fémek gozeében) ivkislilés keletkezik (plazma)
muUkodtetéséhez mindig kell dramkorlatozé eszkoz

Kisiilolampa

eOlyan fényforras, amelyben a fény villamos kisililés kovetkezményeként, kozvetlenil
vagy lumineszkalas kdzbeiktatasaval jon létre. A kistilés lejatszédhat gaz(ok)ban (pl.
xenonlampa), valamint fémgo6z(6k) és gaz keverékében (higanylampa, natriumlampa).
Mivel a gaz- és g6znyomas nagymeértékben befolyasolja a kisllési folyamatot és a
gerjesztett optikai sugarzast, megkllonboztetliink kisnyomasu (pl. fénycso) és
nagynyomasu (pl. higanylampa) ~-t.



Fénycso

Reklamvilagitas:

kilonb6z6 gazok plazmai mas-mas szind fénnyel vilagitanak
viszonylag kis fényhasznositas, sotétben kelld fénysUriségl
Uzemeltetése specialis (szorotranszformator)

jellemzb6en egyedileg (megrendelésre) gyartjak

B I 1/ 36
‘ s
1B ¥

I e o 1y
=\ g‘--'l | .3':.":'!5-‘"-"|'|



Fénycso

Fénycs6 mikodése

C56 terében k|Sny0ma’SL:| h|ga nyg('jz Electrode (filament) Elect[::uns UVﬁadatiDn
talallhaté = ,r san ‘“HIIUH‘.KIU‘“H“”%‘U-F. T

- L4 14 14 B
elektronemisszié hatdsara Hg _ Ao 999 @ @
atomok gerjesztése = :

7O © © @ @ O.FW

magasabb energiaallapotbdl
visszalépés -> emisszo ->

UV sugarzas

fénypor -> lathatova alakitja a

e
Glazs tube Phiozphior Mecury atom izikile light

su g arza St Alurminiam Cap Electrade Coil Argon [ Krypton Atoms Glass Tube
felperiodusonként felépll egy kistlés

N —
. ~ﬁ

-> 100Hz

foszfor -> utanvilagitas ->
hullamossag (vibralas) csokkentése

&
it

Glass Stem Cathode Shield Liguwid Mercury FPhasphor Coating



Kompakt fénycso

Beépitett mikodtet6 egységgel (retrofit) kompakt fénycsévek
El6nyei:

kivalé fényhasznositas 60-70 Im/W

kivald szinvisszaadas Ra>80

mukodtetéséhez nem sziikséges kilon mikoddtetd egység, a fényforrasba van integralva
szinhOmérséklete jellemzden 2700K (~izzolampaé)

kozvetlenll az izzéldampa helyett alkalmazhatd (E27 vagy E14 fej)
szamtalan kivitel, széles teljesitmény valaszték

az izzoélampanal lényegesen hosszabb, 5-20 000 6ras élettartam
alacsony mikodési hédmérséklet

Hatranyai:

az izzélampanal lényegesen magasabb beszerzési ar

altalaban nem dimmelhet6 - van mar kivétel

bemelegedési idd (teljes fénydram percek multan) - van mar kivétel
minOdségben szélsGséges szdéras -> biztonsag, élettartam, fényhasznositas, szinvisszaadas

Javasolt alkalmazasi teruletek:
lakasvilagitas
régi ipari és Uzletvilagitas kivaltasa




Kompakt fénycso

Kompakt fénycsdvek (beépitett el6tét nélkil)

El6nyei:

kivalé fényhasznositas 70-80 Im/W

kivald szinvisszaadas Ra>80

szinhdmérséklete széles tartomanybdl valaszthatd (2700-+-8000K)

szamtalan kivitel, széles teljesitmény valaszték

alkalmas muikodtet6 egységgel dimmelheté 10-100% (spec. eszkodzzel 1-100%)
az izzélampanal Iényegesen hosszabb, 5-20 000 6ras élettartam

alacsony mikddési hdmérséklet

kis méretl l[dmpatestek

Hatranyai:

az izzélampanal lényegesen magasabb beszerzési ar

mUikodtetéséhez kilon mikodtetd egység sziikséges (ma mar szinte csak elektronikus)
feje tipusra és teljesitményre jellemz6 (m(ikodteté adott tipushoz vald)

bemelegedési idd (teljes fényaram percek multan) - van mar kivétel

minOdségben szélsGséges szdéras -> biztonsag, élettartam, fényhasznositas, szinvisszaadas

Javasolt alkalmazasi terlletek:
altalanos vilagitas, kozlekedOk, mellékhelyiségek - jellemz6en mélysugarzék
ipari és Gzletvilagitas



Kompakt fénycso

Gyakoribb
kivitelek




Fémhalogen lampa

Részei:

kistilocs6 (kvarc / kerdmia)
Hg, fém-halogenidek
elektrodok

arambevezetdok (Mo)
getter

kils6 bura (kvarc)

fej

gyujtas utan hosszu felfutasi ido
visszagujtasahoz id6 kell (kih(ilés) 5-10 perc!



Fémhalogen lampa

Megjelenése

két végen / egy végeén fejelt
iranyitott fény(

elliptikus /csOburas

M(ikodese
elotét+gyujtd
elektronikus mikodtetd egység




Nagynyomasu natriumlampa

Elsdsorban a kodzvilagitasban elterjedt fényforras kivalo fényhasznositassal, 120 Im/W.

Eldnyei:

- kivalo fényhasznositas (energiahatékonysag)

- szamtalan kivitel, széles teljesitmény valaszték

- az izzélampanal Iényegesen hosszabb, 10-15 000 06ras élettartam

Hatranyai:

- rossz szinvisszaadas (de van beltéri valtozat Ra>80!)

makodtetéséhez mikodtetd egység, illetve megfeleld lampatest sziikséges
a teljes fényaram eléréséhez hosszabb idd (tobb perc) sziikséges

az izzolampanal lényegesen magasabb beszerzési ar

csak a fényforras leh(lése utan lehet Ujragyujtani

nem (konnyen) fényaramszabalyozhaté

Javasolt alkalmazasi teriletek:
- klltéri és beltéri vilagitas, ahol hosszabb idoszakokban mlkodik és ritka a ki-bekapcsolas
- kozvilagitas, épiletek homlokzatvilagitasa, ipari vilagitas




1. RGB LED (harom chip)

2. RGB LED (integralt)

3. Kék LED sarga féenyporral
4. Kék LED sarga és voros
féenyporral

5. Kék LED zo6ld és voros
fenyporral

6. Kék LED sarga fenypor es
InGaAIP félvezeto réteg

() A biue [ ED -+ Creen plyephioms - Red phovphors
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3. Kék LED sarga fényporral

-
]

meleg fehér

semleges fehér

hideg fehér

rel, intenzitas (%)

hullamhossz (nm)
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Fehér LED — fehér NYAK
P=4,8--43,2W /m
U=12V:24V

Profil: tart, véd, HUT
Tk=2700--6500K

fehér, 2*Tk; egyszind, bicolor, RGB,
RGBW

IPO0--65
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Nadas Jozsef

4. Fényforrasok és mukodtetésuk

62



Heat sink

Driver 3 W

=

LED Modul
2000 Im/30W

Lurmen output
1B00 Lim
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Retrofit LED

- LED fényforras
« korabbi technoldgiaju fényforras helyettesitésére szant eszkoz

« minden villamos és fénytechnikai paramétere azonos vagy
kedvezObb

- lampatest kiegészitése, atalakitdsa vagy megbontasa nélkdl
hasznalhato
« kiléndsebb szakertelem nelkdl kivalaszthaté és Gzemeltethetd

-""-\.
-\-\.
b

-
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Retrofit LED

Lakossagi:

« lakasvilagitas

- foként E27, E14, GU10, G9 feju fényforrasok

« elsBsorban normalizzék, halogénlampak helyett

Nem lakossagi:

« mélysugarzok kompakt fénycsovei
« fénycsobves lampatestek

« ipari mélysugarzok

« kozvilagitas

- térvilagitas, fényvetok

x® 3O —T 0 =T

2015-11-19 Nadas Jozsef: LED fényforrasok felhasznalasanak elemzése
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Veszek egy LED-et : csomagolas

Fényaram
Szinhdmérséklet
Szinvisszaadas
Teljesitmeény
Elettartam
Kapcsolasi ciklus
Szabalyozhatdsag

2015-11-19

Model Code :  SI-IBW061140EU

Lumen Output : 490' m

LLMF-end nominal lifetime : 70%
Power Consumption : 6.5W

Input Voltage : AC 220-240V

Color Temperature : 2700K
Instant Full Light

CRI(Ra) : 80

Life Time : 15000hrs
ON/OFF Cycles : &= 50000
*OM : 30sec. OFF : 30sec.

Starting Time : 0.1s
Power Factor : >0.5

Warm white - Warm weiss - Blanc chaud




A 4W az hany W?

Fényaram

13

ElGirt fényaram I A feltiintetett egyenértékd

@ [Im] I izzélampa teljesitménye
Kompakt fénycsovek Halogén lampa I LED és mas lampak W]
125 119 I 136 15
229 217 I 249 25
432 410 I 470 40
741 702 I 806 60
970 920 I 1055 75
1398 1326 I 1521 100
2255 2137 I 2452 150
s 7 (8 7 3009 I 3452 200

2015-11-19
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Fényaram

Haldzati tikorburas izzo '
Halozati fesziiltségen miikodd, tiikkrozott fényvetéd tipusa fényforrasok

" W "’ fuvott iivegbol
egyenértékiiség Tipus Teljesitmény (W) Referencia ©90° (Im)
R50/NR50 25 o
40 170
R63/NR63 40 30
60 ' 300
R8O/NRSO 60 ' 3
75 ' 350
100 i 580 ‘
R95/NRIS5 75 350 ‘
100 540 [
R125 100 580 i
150 e e I{I'_DU
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Fényaram

Torpefesziltségli

halogen izzo Torpefesziiltségi, tilkkrozott fényveté tipusi fényforrasok
nW i Tipus Teljesitmény (W) _efer_enci_a (D_90°Hm)_ -

egyeneérteklseg MR11 GU4 20 | 160
35 I 300

MR16 GU 5.3 20 ‘I 180

35 ‘I 300

50 ‘I 540

AR111 35 250

50 390
75 640
100 785
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Fénycso:

174
” r]

egyenértékliség

2015-11-19

Fényaram

T8 (26 mm O)

TS (16 mm ©))
nagy hatékonysagu

TS (16 mm ©)
nagy teljesitményii

Nadas Jozsef: LED fényforrasok felhasznalasanak elemzése 71

Utalasban Minimalis Utalasban Minimalis Utalasban Minimalis
szereplo |fényvhasznositias| szereplo |fényhasznositis| szerepléo | fénvhasznositas
(Im/W) egyenértékii (Im/W) legvenértékii (Im/W)
teljesitmény teljesitmény
(W) (W)

15 63 14 86 24 73
18 75 21 90 39 79
25 76 28 93 49 88
30 80 35 94 54 82
36 93 80 77
38 87

58 90

70 89




Mibdl keszult

Tulajdonsagok: P=100-500mW, If: 10-120mA, Elettartam ta ,... 30-60.000h

Alkalmazas. nagy méretli homogén vilagitd fellletek létrehozasa, (flat panelek,
fenycsdvek, merev és hajlekony fenyszalagok)

LED hatasfok: 70-110lm/W

Lencse: Nincs

Burkolat csillapitasa lathato fenytartomanyban: -15- 40%

SMD LED -Surface Mounted Light-Emitting Diodes - feluletszerelt eszk6z Q

HP LED -High Power Light Emitted Diodes

Tulajdonsagok: P=1000;3000mW, If: 350,700mA, Elettartam ta ... 50-70.000h

Alkalmazas: kiemelkedd féenyaram, (kGzvilagitasi lampatestek, PAR 16-38 fenyvetdk,
reflekiorok )

LED hatasfok: 90-160Im/W
Lencse csillapitasa 1g0.200nm) ~15-35%
Burkolat csillapitasa sz5.z000m): ~8-15%

COB LED - Chip On Board Light Emitted Diodes
Tulajdonsagok: P= 5-100W

Alkalmazas: kiemelkedd fenyaram, (kozvilagitasi lampatestek, reflektorok )
LED hatasfok: 70-110Im/AW

Lencse NINCS / 20-35%

Burkolat csillapitasa 3zg.ap0nm) ~8-15%
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Fényforrasok kivonasa a
forgalombol

1. szakasz: 2009. szeptember 1-jétdl; = e
2. szakasz: 2010. szeptember 1-jétdl; P=45W,
3. szakasz: 2011. szeptember 1-jétol;, P=60W,;
4. szakasz: 2012. szeptember 1-jétdl;, P=25W;

5. szakasz: 2013. szeptember 1-jétdl; P=8W,;

6. szakasz: 2016. szeptember 1-jétdl; halézatifesz-halogének
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Fényforrasok kivonasa a ﬁﬁf’“
forgalombol

1. szakasz: 2009. szeptember 1-jétdl; > e : ,

2. szakasz: 2010. szeptember 1-jétdl; P=45W,

2015. apr.: elfogadva a
3. szakasz: 2011. szeptember 1-jétsl; P-=60W; | halaszias

2015. aug.: tervezet az
iranyitott fényl lampak
4. szakasz: 2012. szeptember 1-jétél; P=25W; maodositasbdl kivételére
2015 okt.: dontés az

5. szakasz: 2013. szeptember 1-jétél; P-=8W; ranyitott fényd lampak
kivonasarol

6. szakasz: 2016. szeptember 1-jetdl; iranyitottfenyl-izzé-6s-haloge

(halogének elhalasztva)

6. szakasz: 2018. szeptember 1-jétdl halézatifesz-halogének
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Fényforrasok kivonasa a
forgalombol

6. szakasz_1: 2016. szeptes
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Fényforrasok kivonasa a
forgalombol

6. szakasz_2: 2018. szeptesg
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Fényforrasok kivonasa a
forgalombol

6. szakasz_2: 2018. szeptember 1-jétél (
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Fényforras
kivonasa a

I
Y 4
fO rg a I O m bO I T A lampatest beépitett
LED-lampakat
tartalmaz.

LED csak A; A+; A++
lehet

omr

Halozati halogén lampak:
C; D

Normalizzok: E

A lampdk nem cserélhetdk a
lampatestben.

874/2012 -
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Fényforrasok kivonasa a
forgalombol

Lampak energiahatékonysagi osztalyai

Energiahatékonysigi osztly Nem irf’l’nyftott’ fg‘-.np’i ‘lél:fjlpﬂ'k Irdnyitott fé’njy_'ﬁ Iémp:ui_k
energiahatékonysdgi mutat6ja (EEI) energiahatékonysagi mutatdja (EEI)
A+t (leghatékonyabb) 136 Im/W EEl < 0,11 EEl < 0,13
At 88 Im/W 011 <EEl = 0,17 0,13 < EEl £ 0,18
A 62 Im/W 0,17 < EEl £ 0,24 0.18 < EEI = 0,40
B 0,24 < EEl £ 0,60 0,40 < EEI = 0,95
C 0,60 < EEI £ 0,80 0,95=< EH = 1,20
D 0,80 < EEI = 0,95 1,20 < EEI = 1,75
E (legkevésbé hatékony) EEI > 0,95 EEl > 1,75
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Fényforrasok kivonasa a
forgalombol

Lampak energiahatékonysagi osztalyai

oot oaty | NI Eco label 2018-
___ (2015-6sterv)
A+t (leghatékonyabb) 136 Im/W EEl = 0,11 _m
A4 88 Im/W 0,11 < EEl < 0,17 | EE Class T ax
A 62 Im/W 0.17 < EEl < 0,24 n 210 ]
B 0,24 < EEl < 0,60 n 185 210
i 0,60 < EEI £ 0,80 n 160 185
D 0,80 < EEI = 0,95 n 135 160
E (legkevésbé hatékony) EEI > 0,95 n 110 135
B - 110
B g5

o
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Fényforrasok kivonasa a
forgalombol

Lampak energiahatékonysagi osztalyai

ko oy | N o G sk Eco label 2018-
___ (2015-6sterv)
A+t (leghatékonyabb) 136 Im/W EEl = 0,11 _m
At 88 Im/W ON< EEl < 0,17 | EE Class T max
A 62 Im/W N< s 0.24 n 210 -
: o - L |
c 0,60 <BE N80 \n 160 185
D 0,80 < EEL NN B 160
E (legkevésbé hatékony) EEI > 0,95 \\ n 110 135
\ — 85 110
o 85
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Fényforrasok kivonasa a
forgalombol

E“"’Qlahahkonyu
d’mh Lampak energiahatékonysagi osztalyai
T |

- 2021.szept. 1.t5 __Ecorabel 2018-

Teljes héliﬁzatl hateknnysag nTM(Im  |-6s terv)

Energiahatékonysagi osztaly W) & .

|

A 210 snTM _’ min max
_ B 155.‘ET‘|TM‘:210 | 210
1BOEHTM{185 | 185 210
C 1160 185
1355 I]TM ot 135 160
110 < nTM <135 | 110 135

/,B;]W/ 85 110
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Energiahatékonysagi
cimke - ENEHG ¥
s , . [ SUPPLIER’S NAME |4, hatékonysag nTM (Im
Energlahateknnysagl 18 MODEL IDENTIFIER fW)
A AT 210 < nTM
B Bt & s5< <20 G_
C 160 <nTM < 185
D 135<nTM < 160
E 110 < nTM <135
F |F 85<nTM < 110
G G nTM <85
Fényfor| WXYZ B3 = FTM egyiitthato
Nem iranyitott, halézatrél miil] KWh/1000h g 1,000
|
Nem iranyitott, nem halozatrol mikédo 0,926
[ranyitott, halozatrol miikodo 1,176
Iranyitott, nem halozatrol miikkodo 1,089

rlTM = ({Dugef PlJ[l) x F']"M[ (!mf/”/)
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Javasolt tovabbi kivonasok:

7. szakasz: 2018-; r<60lmA W-mindenhémérséikleti-sugdrzéd
(=6. sz.)

8. szakasz: 2021-; r<80im/ W retrofitkompaktfényesdvek

LED

9I;'S Pacvezet6k
W |egkorszeriibb
termékeinek

atlaga

Fényporos LED- 143 Im/W 242 Im/W
ek

fényhasznositas

a

201511410 | Vilagitotestek 125 Im/W 196 Im/W
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