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1 Révid nirek

Mit jelent a DALI 2 az On sza-
mara?

(Forras: www.helvar.com, Press Release,
Andrew Glossop, fényszabadlyozok termék-
menedzsere, Helvar, 2015. szept. 14.)

A vilagitas képes megvaltoztatni a tér
energigjat, és jelentGs hatassal lehet az
épiilet hasznaloinak termelékenységére,
érzéseire, jO kozérzetére. Ez az épiiletter-
vezés egyik gyorsan fejlédé eleme. A
LED-ek fényforrasként valé alkalmazasa-
nak novekedésével tapasztalhatd technolo-
giai valtozasok atalakitjak az épitészek €s
tervezok vilagitassal kapcsolatos vilagké-
pét, és segitenek az épiiletek szamara még
energiatakarékosabb, még valtozatosabb és
olcsobb vilagitasi megoldasok kidolgoza-
saban.

A vilagitasi rendszerek lehetdségeinek fel-
szabaditasdhoz a kulcs az a vezérlérend-
szer, amelyet a miikodtetéséhez haszna-
lunk. Hatékony vilagitasvezérlé rendszer
segitségével sokféle felhasznalasnak és
tulajdonsagnak lehet szabad teret engedni.
Automatikus fényerésség- ¢és szinszaba-
lyozast lehet hasznalni a helyiség hangu-
latanak és egy zona vagy zonacsoport di-
namikdjanak megvaltoztatasahoz a cél, a
napszak, a természetes napfény, a jelenlét
vagy mas tényezOk fliggvényében. Az
ilyen vezérl6eszkozok jelentésen képesek
lecsokkenteni a vilagitasi rendszer energia-
fogyasztasat.

A vilagitasvezérlési gondolkodasanak ¢és
gyakorlatnak a lelke a DALI. A 2000-ben
szabvanyként megfogalmazott DALI egy
adatprotokoll és adattovabbitd mechaniz-
mus, amelyet a vilagitasi berendezések
néhany gyartdja kozosen fejlesztett ki és
specifikalt.

A DALI lampatestek intelligensek, 100%-
ban dimmelhetdk, és vezérelni, monitoroz-
ni és karbantartani lehet 6ket e kétvezeté-
kes globalis IEC 62386 nyilt szabvanyu
kommunikacidos protokoll segitségével.
Vilagszerte a lampatestek széles valaszté-
kat allitjak elé a DALI-val 6sszhangban —
LED-es, fénycsoves, nagyintenzitasu kisii-
16lampds, halogénlampdés, izzolampas és
tartalékvilagitasi lampatesteket, kisfesziilt-
ségll transzformatorokat, fényelektromos
cellakat, mozgasérzékeldket, falikapcsolo-
kat és egyéb protokollokhoz alkalmas
atjarokat.

Maximum 64 egyedileg cimzett DALI
lampatestet lehet csatlakoztatni egyetlen
kétvezetékes halozathoz ahhoz, hogy
egyenként, valamennyit egyszerre vagy
csoportokra bontva kommunikalhassunk
velik. A DALI lampatesteket azutan a
kétvezetékes haldzaton keresztiil kiildott
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parancsokkal instrualni lehet — ki- vagy
bekapcsolni, ndvelni vagy csokkenteni a
fényerdsségiiket. Tovabbi, allapotra vonat-
kozé informaciok is rendelkezésre allnak
az egyes DALI lampatestekrdl, amelyek
megerositik hatékony miikodoképességii-
ket vagy meghibasodasukat.

A DALI-szabvany mogotti kulesfontos-
sagu gondolat az interoperabilitas, kolcso-
nds kompatibilitds volt. A DALI kozds
platformja lehetévé teszi, hogy kiilénbdzé
gyartoktol szarmazo eszkozoket csatlakoz-
tassunk egymashoz, igy a tervez6k a
legjobbat tudjak kivalasztani a versengd
valasztékbol épiiletiik vilagitasi rendszeré-
nek teljesitoképessége €s stilusa tekinteté-
ben, ami jelentds rugalmassagot biztosit
ott,, ahol a négyzetméterenkénti koltség, a
funkcionalitas és a formatényez$ gyakran
meghatarozo az eszk6zok kivalasztasanal.
A 2015-6s év végéig mar részben publikalt
és elkésziilt DALI 2, a DALI szabvany uj
valtozata, amelyet az eredeti szabvany
hézagainak kit6ltésére szantak. Ez a szab-
vany el6szor fogja kitaposni az utat a jovo
szamara a vezérldeszkozok szabvanyosita-
saval és az alkalmazasi teriileteknek egé-
szen az éplletautomatizalasaig torténd
kiterjesztésével.

Az épitészek szamara a DALI uj kiegészi-
tései tamogatast kinalnak a szinvezérlés-
hez — mind az RGB, mind a szinhémérsék-
let tekintetében. A megnovekedett szin-
vezérlési lehetdség még sokféle lehetdsé-
get kinal arra, hogy miként tudjak kontrol-
lalni a fény meleg szinét az épiilet egyes
helyiségeiben a DALI lampatestek felhasz-
nalasaval.

Az ) kiegészitések jobb tajékoztatast
nyujtanak a fontos informaciokrol, példaul
az energiafelhasznalasrdl és a LED-ek ho-
mérsékletérdl, amely kulcsfontossagu té-
nyez6 a LED-ek élettartama szempont-
jabol. De fontos egy épiilet altalanos terve-
zéséhez is, és lehet6vé teszi a fenntart-
hatobb és hosszu tavl energiamegtakaritast
kinal6é megoldas kidolgozasat

A DALI2 masik nagy elénye, hogy
tovabbi 64 cimet vesz figyelembe -
kozelebbrol vezérlo interfészeket, példaul
billentyiizeteket és érzékeldket. A felhasz-
naldknak most mar 128 cimiik lehet egyet-
len DALI halézaton, ami azt jelenti, hogy
kevesebb eszkozre és termékre lesz sziik-
ség egy nagyobb DALI alapu vilagitasi
rendszer kialakitasahoz. Ez nem csupan
csokkenti a bonyolultsagot altalaban, ha-
nem programozasi rugalmassagot és a
rendszer kdnnyebb adaptalhatosagat is je-
lenti adott vilagitasi rendszer élettartama
soran, mivel a tervezOt nem koti a vezeté-
kezési infrastruktara altal megszabott

rendszerkonfiguracié. Ez sokkal verseny-
képesebbé teszi a rendszert, mivel csok-
kenti a koltségeket és javitja a beruhazasok
megtériilését.

Az 1j DALI 2 szabvannyal egyiitt 4j ,,logd
engedélyezési folyamatot” vezetnek be,
amely forméaba oOnti a termékvizsgalati
eljarast, és a keresésre alkalmas DALI
adatbazisban 1étrehozza a versenyképes
termékek listajat. A szabvany >2.0 verzio-
ja szerinti DALI tesztelésnek valo megfe-
leléshez a DALI-védjegy logora és a
DALI-megfelel6ségi  jelzésre egyarant
sziikség van. Igy az épitészek és a tervez6k
abban a biztos tudatban dolgozhatnak,
hogy az altaluk specifikalt termékek teljes
mértékben kompatibilisek és zokkendmen-
tesen fognak egymassal egyiittmiikodni.

A DALI 2 nagyobb szabadsagot biztosit a
specifikatoroknak a vilagitasi rendszerek
és a vezérlések teriiletén. Az 01j szabvany
lehet6vé teszi, hogy vilagitasi csoportokat
és elbzetes beallitasokat konfiguraljanak
annak érdekében, hogy a vilagitast a tér
felhasznalasdhoz igazitsdk, ugyanakkor
beépitett energiagazdalkodasi funkciokat is
kinal. Ezen tGlmenéen — mint nyitott
rendszer — a DALI lehet6vé teszi a szamos
forgalmazd termékei és a gyartok szab-
vanyositott  teljesit6képességei  kozotti
interoperabilitast. A DALI 0j vezérlési és
szinkezelési tulajdonsagaival az épitészek
esztétikusabb, gazdasagosabb és alkalma-
sabb terek kialakitasara lesznek képesek.

A DALI-2 tanusitas elinditasa ja-
vitja a DALI vilagitasvezérlé
rendszerek interoperabilitasat

(Forras: www.digitalilluminationinterface.
org, Press Release, 2017. aug. 28..)

A DiiA tagjai most mar haszndlhatjak a
DALI-2 logot a tanusitott termékeiken,
ideértve a LED-meghajtékat és bizonyos
tipusu vezérléeszkozoket.

A vilagitastechnikai vallalatok nyitott, glo-
balis konzorciuma, a Digitalis Vilagitasi
Interfész Szovetség (DiiA) — amely segiti a
DALI technolégiat hasznald vilagitasve-
z£rl6 rendszerek elfogadasat — elinditotta a
DALI-2 eszk6zok tanusitasara vonatkozo
programjat. A DALI-2 tanusitds az atfogd
és részletes vizsgalati eljarasoknak ko-
szOonhetGen jelentOsen javitja az interope-
rabilitast a piacon jelenleg elérheté DALI
eszkozok kozott. A tanUsitvany kibocsa-
tasa elott a DALI-2 teszt eredményeit a
DiiA fiiggetlen ellendrzésnek veti ala
minden termék esetén.
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A program lehet6vé teszi a DiiA tagvalla-
latok szdmara, hogy tanusitassak DALI-2
termékeiket — kezdve a vezérldeszkdzok-
kel, példaul a LED-meghajtokkal.

A DALI-2 tanusitvany alkalmazasvezér-
Iokre is vonatkozhat,, amelyek a DALI
rendszer ,,agyai”, valamint olyan bemeneti
eszkozokre, mint a jelenlét- és fényérzéke-
10k. Kezdettdl fogva tanusithatok az
egyetlen mestereszkozzel miikodo alkal-
mazasvezérlok is.

A DALLI, azaz a ,digitalisan cimezhetd vi-
lagitasi interfész” a vilagitasvezérléshez
kidolgozott protokoll, amely lehetdvé teszi
a robosztus, méretezhetd ¢és rugalmas
vilagitasi halozatok konnyl Osszeallitasat.
A DALI-t az IEC 62386 nemzetkozi DALI
szabvany specifikalja, a DALI-2 mindsités
pedig az IEC 62386 2. verzidjan alapul,
amely eldszor tartalmaz vezérldeszkozoket
is.

A tanusitott termékek jogosultak a DALI-2
logd viselésére, és az eredeti DALI logd
viselésére jogosult — a DALI 1. valtozata
szerint regisztralt — termékekkel egyiitt va-
lamennyi fel van sorolva a DiiA webolda-
lanak ,termék adatbazisaban” (www.digi
talilluminationinterface.org/products).

A DALI 1. valtozatanak regisztracidja a
tagvallalatok Onbevallasan alapul, és nem
vonja maga utan a teszteredmények ellen-
Orzését. A DALI-2 mindsitési folyamat
viszont tartalmaz egy fiiggetlen ellenérzé
1épést is annak igazolasara, hogy minden
sziikséges vizsgalatot elvégeztek, és hogy
a termék ezeket sikeresen teljesitette.
Kezdetben a DALI-2 tanusitasi program az
IEC 62386 szabvany 101. és 102. részéhez
kapcsolodott, amelyek a rendszerkompo-
nensekre, illetve a meghajtora vonatkozo
altalanos kovetelményeket definialjak a
207. résszel egyiitt, amely a LED-modulok
vezérloeszkozeinek kovetelményeit hata-
rozza meg. A 103. rész is idetartozik,
amely lehetévé teszi az egymesteres alkal-
mazasvezérlok tantsitasat azzal, hogy a
kozeljovoben kiegészithetd lesz a tdbb-
mesteres alkalmazasvezérlokkel is.

A DALI-2 tanusitds kovetkezd fazisai a
301-304-es részeket tartalmazzak, amelyek
kiilonbozd tipusii bemeneti eszkdzokre
vonatkoznak, valamint a 209-es részt,
amely a szinvezérlésre alkalmas eszk6zok-
kel és sok minden massal foglalkozik..

A DiiA a tagvallalatoknak tesztszekven-
ciakat bocsat rendelkezésre, amelyek lehe-
tévé teszik mind a DALI-2 mindsitést,
mind a DALI-1-es szabvanyoknak valo
megfelelés vizsgalatat. Az 0j és frissitett
tesztsorozatokat a DiiA tagvallalatok rend-
szeres id6kozokben megkapjak.

HOLUX Hirek N°176 p.3

A DiiA altal tanusitott elso DALI-
2 eszkozok

(Forras: www.digitalilluminationinterface.
org, Press Release, 2017. okt. 10.)

A DALI-2 tanusitds tovdbbi biztositékot

kindal a DALI digitalis vilagitasvezérld

protokollt hasznalo termékek interopera-
bilitasdahoz.

A DALI-2 tantsitasi program a vezetd
vilagitastechnikai gyartok els6 DALI-2
eszkozeinek tanusitasaval teljes lendiilettel
beindult. A DALI-2 mindsitést a vilagitas-
technikai vallalatok nyitott, globalis kon-
zorciuma, a Digitalis Vilagitasi Interfész
Szovetség (DiiA) végzi, amely segiti a
DALI technoldgiat hasznalo digitalis vila-
gitasvezérld rendszerek globalis elfoga-
dasat.

Az elsd tantsitott DALI-2 termékek — koz-
tiik a Helvar, az Osram, a Philips Lighting
¢és a Tridonic LED-meghajtéi — mar szere-
pelnek a DiiA webhelyén talalhato ,ter-
mék-adatbazisban”. Az interoperabilitast
és a tovabbfejlesztett funkcionalitast jel616
DALI-2 logot csak tanusitott termékek
viselhetik.

A DiiA-ban valo részvétellel és az elso
tanusitott DALI-2 termékek piacra dobasa-
val arra toreksziink, hogy megvédjik és
noveljik a DALI technologia értékét az
ipar és a vevOk szdmdara" — nyilatkozta
Teijo Kuosmanen, a Helvar Lighting
Essentials iizletaganak globalis értékesitési
vezetdje.

Az interoperabilitds, a kompatibilitds
kulcsfontossagu piaci kdvetelmény, amely
beépiilt a DALI-2 tanusitas alapjaul szol-
galo atfogod és részletes vizsgalati eljara-
sokba.

»Nagyon elégedettek vagyunk a DALI-2
tanusitasi eljarassal” — magyarazza Oscar
Deurloo, a Philips Lighting szabvanyosi-
tasi igazgatdja. ,,Ez jelent6s javulds a
DALI termékek kozotti interoperabilitas
biztositasa terén, és tovabbi bizalmat fog
épiteni a DALI interfész irant a vilagitas-
technika ipar egészében.”

A tanusitvany kibocsatasa elétt a DALI-2
teszt eredményeit a DiiA fliggetlen ellen-
Orzésnek veti ala minden termék esetén.
»Az els6 LED-meghajtoink tesztelése azt
mutatta, hogy az 4j DALI-2 tantsitasi fo-
lyamat értelmes ¢€s jol atgondolt” — mondta
Hannes Wagner, az Osram GmbH LED-
meghajtéinak termékmenedzsere. ,Meg
vagyok gy6zbédve arrol, hogy 1étfontossagn
alapot épitettek ki a DALI portfolio ki-
terjesztéséhez és piaci sikeréhez. Sikeres
teszteredményeink prezentalasat kdvetéen
a DiiA azonnal kiadta a tanusitvanyt,
amely timogatja a gyors piaci bevezetést.”
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A DALI-2 tanusitdsi program biztositja,
hogy a DALI tovabbra is meghatarozo sze-
repet jatsszon a vilagitastechnikai piacon.
»Meg vagyunk gy6zddve arrdl, hogy a
DALI napjaink egyik legfontosabb digita-
lis vilagitasvezérlési protokollja” — hang-
sulyozta Thomas Oelz, a Tridonic termék-
marketingért felelds alelndke. ,,Bebizonyo-
sodott, hogy a DALI egy robosztus, a vila-
gitasi igények kielégitésére szolgald proto-
koll. A DALI-2 tanusitas fontos 1épés az
interoperabilitds biztositasa felé — bele-
értve az érzékelket és a vezérloket is.
Biiszkék vagyunk arra, hogy ennek a
fejlédésnek részesei lehetiink, és tovabbra
is dolgozunk a jovében a DALI-2 fejlesz-
tésén.”

A DALI-2 tanusitvany az IEC 62386, a
nemzetkdzi DALI szabvany 2-es verzidja
vonatkoz6é részeinek vald megfelelést je-
lenti. Az elsé mindsitett DALI-2 termékek
olyan LED-meghajtok, amelyeket az IEC
62386 101., 102. és 207. részei szerint
teszteltek. Mas eszkoztipusokat is tantsi-
tottak mar, példaul egymesteres alkalma-
zasvezérloket. A DALI-2 program bo-
viilésével tovabbi eszkdzok is bekeriilnek a
programba — tobbmesteres alkalmazésve-
z€rlok, busz-tapegységek, tartalékvilagitasi
és szinvezérlési meghajtok, valamint be-
meneti eszk6zok, példaul jelenlét- és fény-
érzékelok.



2 Szilardtest-vilagitas 2017, 3. rész

(Forras: www.doe — DOE SSL Program, “2017 Suggested Research Topics Supplement:
Technology and Market Context,” edited by James Brodrick, Ph.D., 2017. szeptember)

3. Iranvyzatok a vilagitasban

3.1 A vilagitas teljesitoképessége és for-
matervezése

A szilardtest-vilagitas a tulajdonsagok és a
tervezési rugalmassag 0j dimenzidit ki-
nalja. A szilardtest-vilagitasi termékeket
lehet ugy konstrualni, hogy a lathato fény-
nek majdnem barmilyen spektrumat képe-
sek legyenek kibocsatani; a LED vagy
OLED altal kibocsatott spektrum dinami-
kus beallitasanak képessége az energia-
megtakaritason tal a szilardtest-vilagitas
elétt szamos funkcid lehetOségét nyitja
meg. A LED-¢ek szinének és spektrumanak
allithatosaga két uj alkalmazasi lehetdséget
tesz lehetdvé: az egyik az emberi egész-
séggel, a masik a kertészetek vilagitasaval
fligg Ossze.

A LED-ek és az OLED-¢ek egyediilallo tu-
lajdonsagai olyan 0j vilagitasi formaténye-
zOket tesznek lehetévé, amelyek megval-
toztatjak a vilagitas épiiletekbe valo integ-
ralasanak a modjat. A szilardtest-vilagitas
nem korlatozodik a hagyomanyos burak
vagy lampatestek méreteire, hanem 11j be-
épitési lehetoségeket tesz lehetdvé, példaul
DC mikrohalozatok felhasznalasat az
AC/DC atalakitas veszteségeinek minima-
lizalasara az egyes lampatesteknél, vagy
megujuld energiaforrdsok alkalmazasat.
Ezenkiviil — félvezet fényforrasokrol 1é-
vén sz6 — a szilardtest-vilagitas megkony-
nyiti a csatlakoztatott vilagitas bevitelét az
épiiletekbe. A vilagitasi tulajdonsagok te-
kintetében a szilardtest-fényforrasok vele-
sziiletett elényokkel rendelkeznek : a LED
fényforrasok igen jol irdnyitott optikai
eloszlast biztositanak, az OLED-ek pedig
kis kapraztatasa, kis fénystrliségli fény-
forrasokrdl gondoskodnak.

Amint a termékfejlesztok, az épitészek és a
vilagitastervez6k teljesen  kihasznaljak
majd a szilardtest-vilagitasi technologiak
lehetdségeit, megjelenhetnek 01j termékfor-
mak, vilagitasi elrendezések és konstruk-
cidbeépitési megkozelitések, amelyek tel-
jes mértékben optimalizaljak a szilardtest-
vilagitasi technoldgiat a fényforrasok
fényhasznositasa, valamint az optimalis
kihasznalasi hatékonysag, az épiiletek és
az ¢épitészeti hatékonysdg, az emberi
egészség ¢s a termelékenység tekintetében.

3.1.1 Igényre szabott fény: spektrum,
intenzitas és térbeli vezérlés

Amint azt a 2.2.2 fejezetben ismertettiik,
minden vilagitasi alkalmazasnak meg-
vannak a maguk kovetelményei, és az,
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ELOTTE: Nagyintenzitasu
kisiilélampas vilagitas

BEFORE - HID

19.1kW

UTANA: LED-es vilagitas

AFTER - LED
-

3.1 abra —A Cree ,, Edge Area Square” térvilagito lampatestei az Edgewater-i (Kolorado) piac-
téren (Forrds: John Edmond, Cree Inc., SSL R&D Workshop, San Francisco, Kalifornia,

2015. jan. [69])

hatarozza meg az alkalmazas hatasfokat,
hogy a vilagitasi rendszer milyen hatéko-
nyan, mekkora hatdsfokkal tudja teljesi-
teni ezeket a kovetelményeket. Az alkal-
mazas hatékonysiaganak maximalizalasa
érdekében olyan fényforrasokra van sziik-
ség, amelyeknek kiilonboz6é (spektralis,
intenzitas- és térbeli) eloszlasait az alkal-
mazasra lehet szabni — lehetéleg valos-
id6ben.

A spektralis tervezés a kezdetektdl fogva
kozponti témaja lett a szilardtest-vila-
gitasnak — kiilonos figyelmet szentelve a
legéltalanosabb mérdszamokra, a fény-
aramra, a korrelalt szinhOmérsékletre és a
szinvisszaadasi indexre. De ez még csak a
kezdet, és szamos alkalmazas ¢lvezi majd
a finomabban vezérelt spektralis tervezés
elényeit, nem csupan az alkalmazas ener-
giasziikségletének csokkentése, hanem az
alkalmazas termelékenységének javitasa
tekintetében is. Az alkalmazasra szabott
spektrum felhasznaldsa maximalizalja a
vilagitas hatékonysagat biztositva, hogy az
adott vilagitasi alkalmazashoz sziikséges
spektrum megfeleld komponensei jelen
vannak. Emellett a lathaté spektrum kéro-
sito vagy sziikségtelen részei eliminalhatok
vagy csokkenthet6k. Ez a koncepcio még
viszonylag 0j az altalanos vilagitasi alkal-
mazasok terén, mivel a szilardtest-vilagitas
bekdszontével valt csak lehetdvé a
spektrum hatékony vezérlése. A legtobb
vilagitasi alkalmazashoz még nem ismert
az optimalis spektrum, ezért jelentds ku-
tatomunkara lesz sziikség ennek tiszta-
zaséhoz.

A fényer0sség szabalyozasa lehetové teszi
a vilagitas jobb hatékonysagat és csokkenti

energiaigényét is. Ha van elegend6 nappali
fény, vagy senki sincs jelen, a vilagitasi
termékek fényaramat le lehet csdkkenteni,
vagy ki is lehet kapcsolni azokat az ener-
giatakarékossag érdekében. A fényszintek
a nap folyaman is szabalyozhatok a kiilsd
fényhez valdé hozzaigazitdsuk érdekében,
ezaltal kivaltva a megfeleld pszichologiai
ingereket és javitva a vilagitasi rendszerek
hatékonysagat. A vilagitasi termékek ugy
is tervezhet6k, hogy az egyes LED-ek
vagy LED-csoportok fényerdssége szaba-
lyozhat6 legyen, ami lehetévé teszi a fehér
vagy a szines fény tonusanak valtoztatasat.
Réadasul a termékeket ugy is tervezhetik,
hogy aktiv modon szabalyozzak a fény
térbeli eloszlasat, amint azt a 4.2.2 feje-
zetben ismertetett OSRAM Omnipoint
koncepci6é mutatja.

A térbeli eloszlas tervezése az utolsod, de
ugyanolyan fontos ldba az igényre szabott
fény harmasanak. A LED-es vilagitasi
rendszerek javitott optikai vezérlésiikkel és
térbeli eloszlasukkal mar megmutattak,
hogy kevesebb fény felhasznalasaval is
képesek elérni az eloirt megvilagitasi szin-
teket. Kiiltéri alkalmazasoknal ez javitott
optikai vezérléssel érhetd el, amely csok-
kenti a talvilagitast és a haszontalan, célt
tévesztett fényeket (amelyeket zavaro fé-
nyekként vagy az ég felé irdnyulo, ha-
szontalan, az égbolt parazslasat ndveld
fénykomponensekként aposztrofalnak). A
3.1 abra mutat be érdekes példat a LED-
alapti  kiiltéri lampatestekkel feljavitott
fényhasznositasra. Ennél a példanal egy

[69] J. Edmond: ,Reinventing Lighting”, DOE SSL
R&D Workshop, San Francisco, Kalifornia, 2015
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parkold lampatesteinek Cree-gyartmanya
LED-es lampatestekre tortén lecserélésével
66%-kal kevesebb energiat hasznalnak fel,
mint a nagyintenzitdsu kisiilélampakkal
szerelt lampatestek esetén a nagyobb fény-
hasznositasnak és a kisebb fényaramoknak
koszonhetéen. Réaadasul lényegesen na-
gyobb parkoléteriilet kapott megvilagitast,
ami elény0s a gépkocsivezetdk €s a gyalo-
gosok biztonsaga szempontjabol is.

3.1.2 A vilagitas integralisa az épiile-
tekbe

A LED-es vilagitastechnnologiak tobbsé-
gét rovidtava piaci lehetdségek kielégitésé-
re tervezték — lampak és lampatestek le-
cserélésére. A vilagon megkdzelitbleg 45
milliard lampafoglalat van, ezért ezek for-
matényez0i Oridsi piacot és energiamegta-
karitasi lehetdséget reprezentalnak. [2]. A
lampak és a retrofit formatényezok segitik
a gyors vasarloi elfogadast is, miutan meg-
szokott termékformakat és a meglévo ter-
mékekéhez hasonld hasznalhatosagot ki-
nalnak. A tipikus ldmpaformak azonban
nem idealisak a LED-csomagok vilagitasi
termékekbe torténd beépitésére. Nincs ter-
mészetes hoelvezetési it a LED-csoma-
goktol; a LED-csomagok fényeloszlasa
sok alkalmazas szamara nem idealis; és a
tapegységek beépitése az egyes lampakba
koltséges és rossz hatékonysagii. A LED-
es termékintegratorok figyelemre méltd
munkat végeztek olyan termékek kifejlesz-
tésével, amelyek lekiizdik ezeket a kihiva-
sokat, de az 6rokolt formatényezdk nem
képesek kihasznalni a LED-technologidval
kapcsolatos egyedi tulajdonsagokat ¢és
formatervezési rugalmassagot, és a LED-
technologiat egy kevéssé optimalis forma-
tényezdbe fogjak bekényszeriteni.

A retrofit lampatestek nagyobb rugalmas-
sagot tesznek lehetévé, mivel altalaban
nagyobb térfogatuk van az integralashoz,
ami a LED-es vilagitasi termékek optima-
lisabb és koltséghatékonyabb beépitését te-
szik lehetévé. A hatrany az, hogy a vilagi-
tasi elrendezést és a megkivant fényelosz-
last a retrofit lampatesteknél gyakran az a
bevalt technoldgia hatarozza meg, amelyet
le akarnak vele cserélni, nem pedig az,
amelyet optimalisan el lehetne érni, ha az
egész rendszert a LED-ek tulajdonséagai-
nak szem el6tt tartasaval terveznék meg.
Azt is a bevalt vilagitasi technologiak hata-
rozzak meg, hogy az épiiletekbe hogyan
illesztik és csatlakoztatjak a lecserélésre
szant lampatesteket. Példaul a LED-termé-
kek kisebb mélységet és térfogatot igé-
nyelnek a siillyesztett vilagitasi alkalma-
zasok esetén, ami kompaktabb épiilet-
architektrat és kevesebb épitdanyag fel-
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hasznalasat teszi lehet6vé. A vilagitas
elektromos csatlakoztatasat potencialisan
javitani lehet, ha az épiiletekben DC
halozatot hasznalnak, ezzel elkeriilve,
hogy mindegyik LED-lampahoz vagy
LED-es lampatesthez teljes AC-DC atala-
kitasrol kelljen gondoskodni. Ez megkony-
nyitheti a megujulé energiaforrasokhoz
valo kozvetlen csatlakoztatast is, mivel a
nap- vagy szélenergia és azok akkumu-
latorrendszerei nem igényelnek elészor
DC-AC, majd a LED-ek mikddtetéséhez
AC-DC 4atalakitast.

A LED- vagy OLED-vilagitas sajatjanak
tekintheté tulajdonsdgai nem csupan Uj
formatényez6khoz vezethetnek, amelyek
atalakithatjak az épiiletekhez vald csatla-
koztatast, hanem olyan tervezésekhez is,
amelyek javitjdk az alkalmazis szdmara
szolgaltatott hatékonysagot is. Azzal, ha a
lampatest a fény nagyobb hanyadat juttatja
el a célteriiletre, csokkentheté a megkivant
megyvilagitasi szintekhez igényelt teljes
fénymennyiség — javitva ezzel a fény-
hasznositast. Példaul a LED-ek kis mérete
jobb optikai vezérlést és iranyithatosagot
tesz lehetévé; ennek ellenkezdjeként az
OLED-ek nagy mérete a kis fénysiiriiség-
gel és a kis kapraztatassal parosulva lehe-
tové teszi, hogy a célteriilethez igen kozel
helyezziik el azokat. A LED- és OLED-
fényforrasok fényének maximalis kihasz-
nalasédhoz el kell mozdulni a megszokott
formatényezoktél — a lampaburatol és a
stillyesztett tiikros-racsos lampatestektdl —
olyan formatényezOk iranyaba, amelyek
maximalizaljak az alkalmazas hatékony-
sagat, valamint az optikai, elektromos és
termikus hatasfokot.

Az OLED-ek nem alkalmasak arra, hogy a
legtobb lampa és lampatest formajat
leutdnozzak, ami hatrany és egyben elony
is. Amig ez ugyanis rovid tdvon gatolja az
OLED-technologia elfogadasat, egyben
felgyorsitja az olyan, teljesen optimalizalt

vilagitasi rendszerek és alkalmazasok
kifejlesztését,  amelyek  Gsszhangban
vannak e  technologia  egyediilallo

tulajdonsagaival (pl. a nagy teriilettel, a kis

a) oy

3.2 abra — Duet SSL™ technologidju lampatest

(a) a célfeliilet megvilagitdasdhoz lefelé sugdrzo OLED-
ekkel és (b) LED-ekkel a feliileten a tér daltalanos
megvilagitasahoz (Forras: Acuity Brands Website, 2016.
aprilis [70])

fénystirtiséggel, a karcsu formakkal és a
siktdl eltérd feliiletekkel). Végsd soron a
nagy feliileti, kis fénysiiriségiit OLED-ek
és az iranyitott fényli LED-ek bizonyos
kombinalasaval elérhetd egy olyan megko-
zelités, amely maximalizalja a vilagitas-
technologiak eldnyeit és optimalizalja a
vilagitasi terveket is.

E kiegészitd megkozelités egyik példajat
mutatta be az Acuity Brands. Bejelentette
a Duet SSL™ technologia kifejlesztését,
amely ugyanabban a lampatestben OLED-
és LED-fényforrasokat is hasznal, optima-
lizalva ezzel a kifinomult fotometriai telje-
sitOképességet, a jobb mindségli vilagitast
és a jobb koltséghatékonysagot. Amint az
a 3.2 abran lathatd, a lefelé néz6 OLED-ck
fénye a célfeliiletre iranyul, mig a LED-ek
felfelé néznek és olyan altalanos vilagitas-
r6l gondoskodnak, amely a mennyezetr6l
visszatiikrozodve vilagitja meg a teret. Ez
a kombinadcié kihaszndlja az OLED-ek
lagy, diffaz fényét, ahol a fény kolcson-
hatasba keriil a felhasznaldval, és a LED-
ek koltséghatékony kiegészitd fényét a tér
teljes megvilagitasahoz.

3.1.3 Megbizhatésag

A LED-ek a szilardtest-vilagitasi termékek
»lelkei”. Hosszu élettartamrol gondoskod-
nak, amely meghaladja az 50 000 6ras iize-
melést — sokkal tovabb tartanak, mint a
hagyomanyos fényforrasok. Minden vila-
gitastechnologia  élettartamanak — végét
fényveszteség jelzi, de ez a LED-es lampa-
testeknél nem annyira szembe6tld, itt ui. a
fényaram fokozatosan csokken, vagy a
szin lassan eltolédik olyan pontig, ahol
mar ezek az események gyakorlatilag meg-
hibasodasként értékelendok.

Amikor a beépitett lampak és lampatestek
elészor megjelentek a piacon, azt feltéte-
lezték, hogy a LED-csomagok fényaram-
csokkenését lehetne majd felhasznalni a
beépitett vilagitastechnikai termék degra-
dacios  jellemzdinek  megbecsléséhez.
Noha a LED-fényforras élettartama fontos
jelz6je a LED-lampatest élettartamanak, az
¢lettartamot a lampatest-rendszer egészére
kell értelmezni, nem csupan a LED-ekre.
A meghajtok elektronikajanak meghibaso-
dasa vagy az optikai komponensek
degradacioja gyakran joval elobb felléphet,
mintsem a LED-ek fényaramanak csokke-
nése meghibasodashoz vezetne. Egy olyan
megbizhatésagi modell, amely integralja a

[70] Acuity Brands: ,,Olessence OLED /LED Specifi-
cations”, 2017. apr. 18. (http://www.acuitybrands.
com/products/detail/603152/Peerless/OLE4-Linear/
Olessence-OLED-LED-Indirect-Direct-Suspended-
Linear/-/media/products/Peerless/603152/document/
OLE4_pdf.pdf)
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lampatestek  kiilonboz6 alrendszereinek
meghibasodasi mechanizmusat, sokkal
pontosabb élettartam-adatok megadasat
tenné lehetdvé a LED-gyartok részérdl.

A pontos élettartam-adatok megadasaval
kapcsolatos probléma megoldasara a DOE
Szilardtest-vilagitasi programja a Kovet-
kezd Generacios Ipari  Szovetséggel
(NGLIA) Iétrehozta az LED-rendszerek
Megbizhatosagi Konzorciumat (LSRC). A
konzorcium célja a tevékenységek Ossze-
hangolasa €és a jobb megértés elésegitése.
Az LRSC-vel végzett és a DOE Szilard-
test-vilagitasi programja altal tamogatott
egyéb K+F munka a kiilonbozé degrada-
ci6s mechanizmusok megértésére koncent-
ral olyan 0j modellek kifejlesztése érdeké-
ben, amelyekkel a rendszer megbizhatosa-
gat biztosabban lehet majd megérteni,
modellezni, megbecsiilni és kommuni-
kalni.

Fényaram-tartas

A LED-csomagok ritkan hibasodnak meg
hirtelen (azaz nem, szinik meg hirtelen a
fénykibocsatasuk), ehelyett inkabb para-
méterromlds tapasztalhatdé — a fényaram, a
fénypont (szinkoordinatdk), a szinvissza-
adasi index vagy a fényhasznositas degra-
dacioja vagy eltolodasa. A LED-fény-
forrasokban ezek a paramétereltolodasok,
fényaram-csokkenések kaptak a legna-
gyobb figyelmet, mivel ugy gondoltak,
hogy ezek az egész termék élettartamanak
elsodleges meghatarozo tényezoi. Noha a
kutatds bebizonyitotta, hogy nem ez a
helyzet, a fényaram-tartdst még mindig
meghatarozé tényez6ként hasznaljak a
LED-lampék vagy LED-es lampatestek
élettartam-adatainak megadasdhoz — f06-
ként azért, mert 1éteznek szabvanyositott
eljarasok a LED-csomagok fényaram-
csokkenésének mérésre és ,,megjoslasara”.
A LED-csomagok hasznos élettartaméanak
gyakran azt az iddpontot tekintik, amikor a
kimeneti fényaram kezdeti értékének 70%-
ara csokken le; ez az L70 érték. Az olyan
termékek esetén, amelyeknek élettartama
tobb év vagy akar évtized, a hibak normal
mitkodési koriilmények kozott igen lassan
alakulnak ki. 2008-ban az Illuminating
Engineering Society (IES) publikalt egy
IES LM-80-nak elkeresztelt jovahagyott
modszert a LED-fényforrasok, -tombok és
-modulok fényaram-tartasanak mérésére
[71]. Az LM-80-08 eljaras megkoveteli,
hogy egy reprezentativ termék-mintan
legalabb 1000 oranként minimum 6000
oranak megfeleld ideig meg kell mérni a
fényaramot és a szinértéket.

Sok kutatd sok energiat fektetett annak az
idének a megjoslasara, amikor egy lampa-
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testben 1évé LED-csomag eléri az L70-es
értéket, és az IES dokumentalt is egy
elérejelzési eljarast, az IES TM-21-et [72],
amely az LM-80 tesztadatot hasznalja fel a
fényaram-tartas elérejelzéséhez (ehhez mi-
nimum 6000 6réas tesztadatokra van sziik-
ség). A LED-ekre tesztelt LM-80-as ada-
tokat (a fényaramot a tesztordk fliggvé-
nyében) atlagoljak, és egy illeszkedd expo-
nencialis gorbét rajzolnak az adatokhoz; az
illeszkedd gorbébdl szarmazé adatokat
hasznaljak fel a fényaram-tartas alapjan ki-
szamolhat6 ¢lettartam-becslések meghata-
rozasahoz. Ez a miszaki dokumentum ki-
mondja, hogy az eldrejelzések nem halad-
hatjak meg az LM-80 tesztadatai tényleges
orainak megallapitott (a mintaméretektdl
fliggd) tobbszorosét, ami segit elkeriilni a
gyartoknak a termékkel kapcsolatos talzott
allitasait.

Meg kell jegyezni, hogy az LM-80 mé-
rések olyan szabalyozott homérsékletii
kornyezetben, folytonosan mikodtetett
LED-ekre vonatkoznak, ahol a forrasztasi
pont és a kornyezet hémérséklete egyen-
sulyi allapotban van. Ez nem utal sziik-
ségképpen valosagos miikodési feltételek-
re, ezért a laboratoriumi mérési eredmé-
nyek alapjan végzett elérejelzések és a
lampakkal és lampatestekkel a helyszinen
nyert gyakorlati tapasztalatok kozott nem
feltétlen van tokéletes egyezés. Minden-
esetre a fényaram-tartas elérejelzései segit-
hetnek a ,,fejlett” felhasznaloknak a termé-
kek 0sszehasonlitdsdban, amennyiben azok
korlatai pontosan ismertek.

A LED-csomagok tervezésének és kon-
strukcids anyagainak hatdsat a teljesitokeé-
pességre, szinmindségre, fényaram-tartasra
és szineltolodasra igen sokféle LED-cso-
magra megvizsgaltak. A kiilonb6z6é LED-
csomag kiviteleknek (részletesen 1. a 4.1
fejezetben) a konstrukcids anyagoktol és a
gyartasi eljarasoktol fliggen kiilonbozd
sajatos, ,,velesziiletett” jellemzoik vannak.
Magas hémérsékleteken és hosszl izeme-
lési id6k soran a LED-csomagban 1évo
anyagok elszinez6dhetnek, megrepedez-
hetnek vagy rétegez6dhetnek, ami fény-
aram-csokkenéshez és szineltolodashoz
vezethet. A LED-csomagok degradacios
mechanizmusaival és hatasaikkal kapcso-
latos bovebb informacio az LSRC legutobb
publikalt jelentésében (,,LED-es lampa-
testek megbizhatosaga: a szineltolddasra
gyakorolt hatds”) talalhatd [73] (https://
energy.gov/eere/ssl/downloads/led-lumin
aire-reliability-impact-color-shift).

Szineltolodds
Noha a LED-ek élettartamaval kapcsolatos
vitdkat a fényaram-tartds dominalta, a

szinstabilitas (szinérték-stabilitdsnak is ne-
vezik) is fontos paraméter, amely géatja le-
het a vasarlasnak vagy kielégitetlen elvara-
sokat okozhat. Szineltolodas a hagyoma-
nyos vilagitastechnologiaban is eldéfordul,
de a LED-vilagitassal kapcsolatosan na-
gyobb figyelmet kapott a 10 évvel vagy
még hosszabb idével mérhetd élettartam
okan sok alkalmazas esetén. A hagyoma-
nyos vilagitastechnoldgiaknal (halogén-
lampak, fénycsovek vagy fémhalogén-
lampak) is tapasztalhaté szineltolodas,
ezért néhany évente lampacserére van
sziikség a szineltolodas hatasanak csok-
kentésére.

A szinstabilitas fontossaga fiigg az alkal-
mazastol, és bizonyos esetekben karosabb
lehet, mint a fényaram-csokkenés. A nagy
mértékll szinstabilitas példaul donté fon-
tossagl a muzeumok vagy az iizletek fény-
forrasainal, de kevésbé fontos az utvilagi-
tasnal. A lampak és lampatestek szinsta-
bilitasa ott fontos, ahol tobb lampat vagy
lampatestet hasznalnak falmosashoz, vagy
ahol a targyakat szin alapjan értékelik,
példaul korhazakban vagy gyarakban.

A fény szinét szinkoordinatak segitségével
lehet jellemezni a szinarnyalat vagy a teli-
tettség leirasara. A két szinkoordinata
egyedi fényszinnek felel meg; két azonos
szinkoordinataju fényforras elméletileg
egyformanak latszik. A szinek elhelyez-
kedését reprezentdld szindiagramokat a
CIE dolgozta ki és szabvéanyositotta. A
legéltalanosabban hasznalt szindiagram a
CIE-nek a szinérték megadasahoz (x, y)
koordinatédkat hasznalo 1931-es és (u’, v’)
koordinatdkat hasznalé 1976-os szindi-
agramja. Eddig az ipar altalaban a szin-
eltolodashoz a Au'v® adatot hasznalta,
amely megadja a szineltolodas nagysagat,
de iranyat nem. (A tényleges u’ és v’ szin-
koordinatdkhoz ismerni kell a szinérték
eltolodasanak iranyat is.) Az a pont, ahol a
szineltolodds mar észrevehetdveé valik és
paraméterhibat okoz, a vilagitasi alkalma-
zastol fiigg. Ha a szinvaltozas lassan, igen
hosszt1 id6 (pl. 25 000 ora) alatt kovetkezik
be, az nem kifogasolhat6 feltéve, ha vala-
mennyi fényforrds azonos mértékl és
azonos iranyu szineltolodast szenved (de
ez a gyakorlatban valésziniitlen).

[71] Illuminating Engineering Society: ,,LM-80-08:
Measuring Lumen Maintenance of LED Light
Sources”, 2008

[72] Illuminating Engineering Society: ,,TM-21-11:
Projecting Long Term Maintenance of LED Light
Sources”, 2011

[73] LED Systems Reliability Consortium: ,,LED
Luminaire Reliability: Impact of Color Shift”, 2017.
apr. (https://energy.gov/sites/prod/files/2017/04/f34/
Isrc_colorshift apr2017.pdf)
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A szinstabilitas valtozhat a LED-lampa
fliggben, amely szamos olyan tényezdvel
rendelkezhet, amelyek befolyasoljak az
eredményiil kapott teljesitOképességet. A
kornyezeti hémérséklet, a meghajtéaram
és a lampa vagy lampatest hdelvezetd
rendszerének konstrukcidja befolyasolhat-
ja a LED-ek pn-atmenetének hémérsékle-
tét, amely viszont a kimeneti jellemzdkre
van hatdssal. A hosszll tdvl szinstabilitds
szempontjabdl nagyobb aggodalomra ad
okot az a hatas, amelyet a magas hémér-
sékletek fejthetnek ki bizonyos LED-cso-
magokra vagy optikai anyagokra. A LED-
fliggben a
fényporrétegek leiilepedhetnek, felvalhat-
nak vagy masféle modon megvaltoztat-
hatjak a fehér fényt ado fotonok szdmat.
Ez a viselkedés még akkor is eléfordulhat,
ha nem magas a kornyezet hdmérséklete.
Hasonloképpen az optikai szakasz mas
anyagai — példaul a mianyagok — iddvel
elszinez6dhetnek. Ezenkiviil példaul a ra-
gaszto- vagy egyéb kémiai anyagok bedif-
fundalodhatnak a LED-csomagba és befo-
lyasolhatjak annak szinstabilitasat. A mi-
kodés soran bekovetkezd hémérsékletval-
tozasok fel is erdsithetik a degradacios
mechanizmust  bizonyos  LED-termé-
keknél.
Nincsenek olyan hivatalos szabvanyok,
amelyek korlatoznak a LED-es vilagitas-
technikai termékekben elfogadhatd szinel-
tolddas mértékét, de bizonyos tanusitva-
nyok megallapitottak kovetelményeket.
Példaul az Energy Star cimke viseléséhez
10 LED-lampabol 9-nél a mért (Au'v')
szineltolodas a miikddés elsé 6000 oraja
alatt 0,007-nél kisebb kell hogy legyen.
Olyan alkalmazasok esetén, amelyek nagy
szinstabilitast igényelnek, termékfiiggd
specifikaciot is eld lehet irni. A szinel-
tolodas elfogadhatd szintjeire vonatkozd
megegyezés hianyan tul nincs szabvanyos
moddszer a jovObeni szintartds eldrejelzé-
sére, amely szabvéanyos teszteljarasokat
hasznalna, mint a LED-csomagok fény-
aram-tartasanak eldrejelzésénél. Nincse-
nek kialakult moédszerek a gyorsitott tesz-
telésekre sem, arra hagyatkozva, hogy az
egyes gyartok dolgozzak ki sajat tesztelési
eljarasaikat és elorejelzési modellezési
megkozelitéseiket. A szineltolodas eldre-
jelzésével kapcsolatos konszenzusos mod-
szer nagy kihivast jelent, mivel a kiilon-
b6z6 konstrukcids anyagok és gyartasi el-
jarasok befolyasolhatjdk a végeredményt,
habar az IES egyik bizottsaga (TM-31)
dolgozik azon, hogy megegyezés sziilessen
ebben a siirgetd kérdésben [74].
A LED-ekben a szinpont stabilitasat befo-
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3.3 dbra — Szineltolodads eseteit mutaté LED-csomagok sematikus dbrdi: (a) kozepes teljesitményii LED-
csomag oldalfalanak elszinezédése, amely hosszi hullami kék fotonokat nyel el, ezzel kék iranyban térténd
eltolodast okoz és (b) fényporréteg-felvilas egy nagyteljesitményii LED-csomagban, amely a sarga iranyba
torténd eltolodast mutat, miutan ilyenkor a fotonoknak hosszabb utat kell megtenniiik a fényporon keresztiil
(Forras: Monica Hansen: Strategies in Light, Las Vegas, Eszak-Karolina, 2015. febr. [75])
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3.4 abra — Szineltolodasokat mutato 1976-os CIE szindiagram (u', v'): (a) a fekete korrel jelolt fehér szintarto-
many és a szineltolodasok szokdsos iranyai LED-csomagokban és (b) a fekete korrel jelolt fehér szintartomdny
kinagyitott képe (Forrds: Monica Hansen: Strategies in Light, Santa Carla, Kalifornia, 2016. marc. [76])

Voros eltolodas

lyasolo tényezdk kozé tatoznak az emitter-
ben, a fényporban, a tokozdanyagokban és
a migyantdkban az Oregedés hatasara
bekdvetkez6 valtozasok. Az emitterek
sugararama idovel csokkenést mutathat; a
fényporoknal a kvantumhatasfok csékken-
het vagy eltolodasok Iéphetnek fel az
emisszios spektrumban az oxidacid kovet-
keztében, a tokozoanyagok pedig megre-
pedezhetnek, oxidaloédhatnak és elsargul-
hatnak, vagy megvaltozhat a torésmutato-
juk; végiil a migyantak elszinez6dhetnek
¢és fotonokat nyelhetnek el, amint azt a 3.3
abra mutatja. A magasabb homérsékletek
felgyorsitjak ezeket a nagyobb szineltolo-
dashoz vezetd degradaciés mechanizmu-
sokat, de a szineltolodas nagysaga a ho-
mérséklet filiggvényében valtozni fog a
felhasznalt anyagok és gyartasi folyama-
tok fliggvényében. Csakligy, mint a fény-
aram-tartasi viselkedésnél, ha a LED-eket
kis meghajtoaramokkal és a normalisnal
alacsonyabb hémérsékleteken mikddtet-
jiik, ezek az anyagok megvaltoznak, ennek
kovetkeztében a szinérték igen lassan fog
valtozni, ha egyaltalan megvaltozik.

A szineltolodas iranyat a LED-csomagban
bekovetkez6 dominans degradacidos me-
chanizmusok befolyasoljak, amelyek vi-
szont a LED-csomag anyagaitdol és a
konstrukciés modszerektdl fiiggenek. A
sarga, kék, zold és vords szinek iranyaba

tortént szineltolddasokat a CIE 1976-o0s
szindiagramjénak felhasznaldsaval a 3.4
abra mutatja. A kiilonb6z6 LED-csomag
konstrukciok élesen elkiiloniil kiilonbsé-
geket mutatnak a szineltolodas jellegében.
Négy {6 szineltolodasi modot lehetett meg-
kiilonboztetni, és ezek valtozasokat okoz-
tak a LED-csomagok anyagaiban, ide-
értve a LED-chip, a fénypor és a szilikon
kotdéanyag, valamint a LED-csomagban
hasznalt kiontd miianyag viselkedését. A
szineltolodasi mechanizmussal kapcsolatos
tovabbi részletek a DOE , ,Kereskedelem-
ben kaphaté LED-termékek kiértékelése és
jelentése” (CALiPER) riportjaban ,,Allan-
dosult allapotokban miikodtetett LED-es
PAR38 lampak szineltolodasi mechaniz-
musa” cimen olvashatd (https://energy.
gov/sites/prod/files/2016/03/f30/caliper_20
-5 par38.pdf)

[74] Next Generation Lighting Industry Alliance and
LED Systems Reliability Consortium: ,,LED Lumi-
naire Reliability: Impact of Color Shift”, 2017. apr.
(https://energy.gov/sites/prod/files/2017/04/f34/Isrc_c
olorshift apr2017.pdf)

[75] M. Hansen: ,,The True Value of LED Packages”,
Strategies in Light, Las Vegas, Nevada, 2015.

[76] M. Hansen: ,,Package Impact on Color Shift in
LEDs”, Strategies in Light, Santa Clara, Kalifornia,
2016.
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A lampatestek megbizhatosdga

Amikor a LED-lampakkal 0Osszeépitett
lampatestek megjelentek a piacon, eldszor
azt gondoltak, hogy a LED-csomagok LM-
80 tesztadataibdl az egész termék degra-
dacios jellemzoit is meg lehet josolni.
Amikor azonban a LED-eket egy lampa-
testbe vagy rendszerbe beépitik, szamos
egyéb tényezd is befolyasolhatja a fény-
aram-csOkkenés sebességét vagy vezethet
katasztrofalis meghibasodashoz. Ezek ko-
z¢ tartoznak a széls6séges hémérsékletek,
a paratartalom, a vegyi anyagok behatola-
sa, a fesziiltség- vagy aramingadozas, a
meghajté vagy mas elektromos alkatrészek
meghibasodasa, a LED-ek burkoldanya-
ganak karosodasa vagy degradalodasa, a
LED-ek és a lampatest kozotti dsszekotte-
tések karosodasa, a fényporok degradalo-
dasa és az optika megsargulasa. Raadasul
hirtelen, félig véletlenszerii, rovid tava
meghibasodasok figyelhetok meg a szere-
1és, az anyag vagy a tervezés hibai miatt is.
A tovabbi kutatasok kimutattdk, hogy az
elektronika, a meghajté vagy a forrasz-
kotések meghibasodasa, vagy az optikai
komponensek degradacioja gyakran joval
azel6tt bekOvetkezhet, mielétt a LED-
csomagok fényaram-csokkenése meghiba-
sodast okozna. A megfigyelt rendszer-
szintli meghibasodasokkal kapcsolatos to-
vabbi informéacidé az LSRC ,,LED-es lam-
patestek élettartama: Javaslatok a teszte-
lésre és a riportkészitésre” cimi anyagaban
talalhatok [77].

A LED-es lampatestek meghibasodasa le-
het paraméterhiba (fényaram-csokkenés
vagy szinérték-eltolodas), vagy katasztro-
falis (megsziinik a fénykibocsatas). A
LED-rendszerek élettartam-vizsgélatanal
mindkét hibamechanizmust figyelembe
kell venni. A folyamatos tesztelés gyakran
vezethet paraméterhibak eléfordulasahoz,
mig a katasztrofalis meghibasodasok akkor
fordulhatnak el6, amikor a teszt ki-be-
kapcsolasi ciklusokat tartalmaz, ilyenkor
ui. a hdtagulas mechanikai fesziiltséghez
és torésekhez vezethet a kiilonbozé kom-
ponenseknél vagy forrasztott kotéseknél
[78]. Az A-tipusu burakba szerelt lam-
paknal egy tanulmany kimutatta, hogy a
lampak a ki-bekapcsolasi ciklusokkal vég-
zett élettartam-vizsgalat soran rovidebb id6
alatt meghibasodnak, mint a folyamatos
lizemben végzett ¢élettartam-teszteknél.
Réadasul sok lampa mutatott katasztrofalis
meghibasodast az L70-es érték el6tt —
ilyenkor a forrasztott kotések és a meg-
hajto  elektronikdjanak  meghibasodasa
kovetkeztében [79]. Az A-tipusu buraba
szerelt lampaknal a helyszinen bekdvet-
kezd meghibasodas erdsen fog fliggeni az
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Részarany a felszerelt rendszerekben
68%

94% 41%

Semmi 86%
Fényszabalyzé 3% 11% 4% 1%
Napfényérzékelé <1% <1% <1% 39%
Jelenlétérzékeld 6% <1% 2% <1%
4% <1% <1% 20%
Energiavezérlé rendszerek 15% <1% <1% <1%
Tobbféle 4% <1% <1% <1%
Csatlakoztatott <1% <1% <1% <1%

3.1 tablazat — A vilagitasvezérlés részardanya a felszerelt rendszerekben az épiiletek esetén (Forras: DOE SSL

Program: ,, Energy Savings Forecast of Solid-State Lighting in General Illumination Applications”, 2016. szept. [1])

alkalmazastol is, vagyis hogy mélysugar-
zOba vagy asztali lampéaba szereleik-e be,
de a részletesebb élettartam-vizsgélati
protokollok segithetnének azonositani azo-
kat a katasztrofalis hibakat, amelyek a
megjosolt L70-nél rovidebb élettartamok-
hoz vezethetnek.

Napjainkban szamos gyarto kidolgozta sa-
jat modszereit konstrukcidi termék-¢let-
tartamanak megbecsléséhez — olyan fontos
komponensek adatainak felhasznélasaval
mint a LED-csomag, a meghajtd6 és az
optikai elemek—, ami lehet6vé teszi a teljes
lampatest teljesitOképességének megbecs-
1ését. Bar ilyen gyakorlatok léteznek spe-
cialis gyartosorok és alkalmazasok esetére,
jelenleg nincs ipari konszenzusos proto-
koll. A rendszerhibak okanak — magas
hémérsékletek, termikus ciklusossag, tul-
fesziiltségek, ismételt kapcsolgatas stb. —
megértése olyan vizsgalati modszerek
kifejlesztését igényli, amelyek ,.észszeri”
id6tartam alatt leutdnozzdk ezeket a
rendszer-meghibasodasokat, hogy hiba-
megoszlast lehessen késziteni. A rendszer-
¢lettartamok pontos becsléséhez sziikséges
jobb tesztmodszerek kidolgozasa még
mindig fontos teriilet, amely nagyobb
erdfeszitéseket igényel.

3.2 Csatlakoztatott vilagitas

A szilardtest-vilagitas egy egészen j vila-
gitasi rendszer paradigméja szamara te-
remt lehetdséget a vilagitasi infrastruktira
széleskorli alkalmazésaval az eredendden
szabalyozhatd szilardtest-vilagitasi rend-
szerekben. A szilardtest-vilagitas, az olcso
érzékeldk, okostelefonok és applikaciok,
valamint a Targyak Internete (IoT)
egyiittes hatasa varhatdéan 1j vilagitasi
funkcidkat tesz lehetdvé — és példatlan
adatcserét is a vilagitasi és egyéb épiilet-
energetikai rendszerek, az Internet és mas
eszkozok kozott. Az, hogy a vilagitas
mindeniitt jelen van az épitett kdrnye-
zetben a fejiink felett, egyedi és értékes

lehet6séget biztosit arra, hogy haldzati
adatgy(ijtd csomopontok sirli rendszerét
hozzuk 1étre az épiiletekben és azok kor-
nyezetében. Az ilyen csatlakoztatott
vilagitasi rendszerek — azaz érzékeldkkel
ellatott, halozatba kotott eszkdozok —
kulcsfontossagtn adatgyiijté platformként
szolgalhatnak az épililetekben ¢és a
varosokban, ezaltal lehetdséget biztositva a
Targyak Internete (IoT) szamara, és
lehet6vé téve a szolgaltatasok, elényok és
bevételi forrasok egyedi skalajat, amely a
vilagitast messze annak hagyomanyos
értelmezésén tal hasznositja €s nagyban
noveli értékét. A csatlakoztatott vilagitasi
rendszerek jobb vilagitasi mindséget szol-
galtatnak, javithatjdk egyéb épiiletszol-
galtatasi rendszerek energiahatékonysagat
és vezérlését, a térkihasznalast és tovabbi
olyan funkciokat tehetnek lehetdvé, ame-
lyeket most még nem is ismeriink. To-
vabba valoszini, hogy ezek a lehetdségek
olyan el6nydkkel jarnak, amelyek meg-
haladjak az altaluk biztositott energia-
megtakaritas értékét.

3.2.1 Vilagitasszabalyozasok

Vilagitasszabalyozassal jelentés mennyisé-
gli energiat lehet megtakaritani, ha a fény
nagysagat az adott tér és annak hasznaldi
valdsidejii igényeinek megfelelGen allit-
juk be. A szilardtest-vilagitasi termékek

[77] LED Systems Reliability Consortium: ,,LED
Luminaire Lifetime: Recommendations for Testing
and Reporting”, 2014. szept. (http://www]l.eere.
energy.gov/buildings/ssl/pdfs/led luminaire lifetime

_guide_sept2014.pdf)

[78] N. Narendran éd Y.-w. Liu: ,,LED life versus
LED system life”, SID Symposium Digest of
Technical Papers, vol. 46, no. 1, pp. 919-922,, 2015.
maj.-jun.

[79] N. Narendran, Y.-w. Lui, X. Mou, D. R. Thota-
gamuwa ¢és O. V. Madihe Eshwarage: ,,Projecting
LED product life based on application," Proceedings
of SPIE, vol. 9954, 2016. szept. 14.

[80] E. Biery: ,,Creating Value Through Controls”,
DOE SSL R&D Workshop, San Francisco,
Kalifornia, 2015.
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varhatéoan olyan katalizatorokka valnak,
amelyek megnyitjak a vilagitasszabalyozas
energiamegtakaritdsi lehetségeit példa
nélkiili szabalyozhatdsaguk €s automatizalt
konfiguralasuk egyre névekvé foka okan,
amelyet a beépitett érzékelok és intelli-
gencia, valamint mas olyan tulajdonsagok
és képességek tesznek lehetévé mint az
altaluk Osszegytijtott adatok kihasznalésa.
Azok a vilagitasi rendszerek, amelyek ki
tudjak hasznalni a jelenlétérzékelést, a
napfény felhasznalasat, a nagy fényaramok
mérséklését, a teriiletek igényre szabott ve-
zérlését vagy e megkozelitések barmilyen
kombindcidjat, a szilardtest-vilagitas segit-
ségével 20-60%-o0s energiamegtakaritast
értek el az alkalmazastdl és a felhasznalas
madjatol fliggden [80].

Noha a fény vezérléséhez soktermék mar
régota kaphatd a kereskedelemben, beve-
zetésiik és az ebbdl eredd energiameg-
takaritas korlatozott bonyolult konfigura-
lasuk, magas aruk, mas gyartoktol szar-
maz6 eszkozokkel vald korlatozott csere-
szabatossaguk és azon szakembereknek a
korlatozott szama miatt, akik tudjak, hogy
hogyan kell hatékonyan tervezni, felsze-
relni, beilizemelni és lizemeltetni azokat.

A 3.1 tablazat bemutatja a kiilonb6z6 épii-
letekben talalhaté rendszerek mennyiségét
és azt, hogy milyen fajtaju vezérldesz-
kozoket szereltek fel benniik. Lathato,
hogy még mindig Oriasi mennyiségii ener-
giat lehetne megtakaritani minddssze az-
zal, ha megfeleld és folytonos vilagitasve-
zérlésrdl gondoskodnank, nem is beszélve
arr6l, hogy mennyit lehetne megtakaritani
a szélesebb korli alkalmazéssal. Ez az adat
az adatelemzésekhez kell (pl. a térkihasz-
nalas, a helyi szolgaltatasok meghataroza-
sahoz), és fontos értékeket szolgaltat a vi-
lagitasi rendszerek szamara is, hogy le
tudjak kiizdeni a fejlett vilagitasvezérlés
elfogadasa eldtt allo multbéli koltség- és
bonyolultsagi korlatokat.

3.2.2 Erzékel6k beépitése

Egy strli érzékelohalozat kiépitése kulcs-
fontossagu ahhoz, hogy a végfelhasznalo
szamara az adatelemzéshez adatokat lehes-
sen szolgaltatni. Eppenséggel a vilagitas az
egyik legjobb hely az érzékeldk telepité-
séhez, mivel altalaban az ingatlan minden
négyzetméterére kiterjed és hozzaférést
biztosit az elektromos energidhoz. A szi-
lardtest-vilagitasi kozosség €lvezi a mobil-
telefon-ipar adta elényoket, amely az érzé-
kelok miniatiirizalasanak és koltségesok-
kentésének meghajtomotorja, lehetové té-
ve ezzel azt, hogy olcsd, kompakt érzé-
kelbket épitsenek be kdzvetleniil a lampa-
testekbe —, amint az 3.5 abran lathato.
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Beépitett szabdlyzok jelenlét- és napfényérzékelikkel
kombindlva az energiatakarékossdag érdekében

3.5 dbra — Erzékeldk beépitése LED-es lampatestekbe (Forrds: (a) Cree SmartCast Technology [81],

(b) Philips, SpaceWise Office Brochure [82]

A vilagitason alapuld fejlett érzékeléha-
16zat nagy mennyiségii adatot szolgaltathat
az épiilet kornyezetébdl (példaul az ener-
giafelhasznalasrol, a hémérsékletrdl, a ren-
delkezésre allo napfényr6l) vagy az épii-
letben folyo tevékenységrél (pl. benntar-
tozkodasrol, az eszkozok elhelyezkedé-
sérol és a mozgasokrol). Ez az informacio
felhasznalhatd az energiamegtakaritasok
novelésére a napfény kihasznalasaval, a
benntartozkodas érzékelésével, az igények
lekovetésére szolgald programokkal, a ter-
mészetes megvilagitds valtozasat kovetd
fényszabalyozassal és az energiamegtaka-
ritasok valosideji lejelentésével. Mas in-
formaciok az épiilet karbantartasanak jobb
kihasznalasat eredményezhetik, beleértve a
benntartézkodas fejlett érzékelését, a ma-
gas szintli stabilitast, a személyre szabott
vilagitasi profilokat és a lampatestek ki-
esésének lejelentését.

Azonban ez a lehetdség tovabbra is ki-
hasznalatlan, mivel a technologiai fej-
leszték versengd oOtletekkel tiilekednek a
tekintetben, hogy mennyire kell egyiittmii-
kodniiik az iparukon beliil és mennyire kell
versenyeznilik. Amint azonban a vezérlok
egyre fontosabbakka valtak, szamos lam-
pa- és lampatest-gyartd — egyediil vagy
vezérlbeszkozoket gyartd cégekkel Gssze-
fogva — elkezdte beépiteni a vezérldesz-
kozoket vilagitastechnikai termékeibe. Né-
hany példa olyan lampatestekre, amelyek
teljesen beépitett vilagitasvezérld eszko-
zokkel rendelkeznek: a Cree SmartCast és
a Philips SpaceWise nevii lampatestei. A
Cree SmartCast vilagitasvezérld technolo-
giajanak platformja jelenlétérzékelést és
napfény-kihasznalasi képességet biztosit
amellett, hogy a helyszinen bedllithaté a
szinhémérséklet. A lampatestek el vannak
latva jelenlét- és fényérzékel6kkel, dimme-
rekkel és kolesonosen Osszekapcsolhatok
vezeték nélkiili halozat segitségével. A
rendszer lehetdvé teszi a lampatestek

automatikus beilizemelését helyiségen beliil
a Cree taviranyitoja segitségével (http://
www?2.cree.com/smartcast-landing-page).

A Philips SpaceWise vilagitasvezérld tech-
nologiaja hasonldé megoldast nyujt — be-
épitett érzékeldkkel és vezeték nélkiili ve-
zérlokkel, amelyek plug&play halozati
csatlakozasi lehetdségeket biztositanak a
lampatestek automatikus csoportositasaval
kozponti zonak kiépitéséhez, automatikus
kalibralassal és a napfény kihasznalasaval

(http://www.usa.lighting.philips.com/produ
cts/product-highlights/spacewise-wireless-
lighting-controls.html). Néhany gyartocég
az épiiletfeliigyeleti megoldasok szélesebb
valasztékat épiti be ugyanazokba a rend-
szerekbe, amelyek vilagitasvezérlést bizto-
sitanak (a LED-es lampatestekbe épitett
fejlett érzékeldeszkozok felhasznalasaval).
Példaul az Enlighted cég Energy Manager
rendszere elemzi a fejlett érzékeldktol
szarmazo adatokat (http://www.enlight
edinc.com/system-and-solutions/iot-system
/energy-manager/). Azon tul, hogy ,,gylj-
téhelyként” szolgal az érzékeldk altal szal-
litott energiaadatoknak, valamint a benn-
tartozkodassal és a kdrnyezettel kapcsola-
tos adatoknak, az Energy Manager web-
alapt felhasznaloi interfésziil is szolgal a
vilagitasi rendszer vezérléséhez és az
épiilet rendszerteljesitményének optimali-
zalasahoz. A valodsidejii adatokba valo be-
pillantassal a 1étesitménymenedzserek kel-
16 informécié birtokaban tudjak beallitani
az energiafelhasznalast vagy javitani tud-
nak az egyes teriiletek komfortszintjén.

[81 Cree, Inc.: ,,Cree SmartCast Technology”, (http://
lighting.cree.com/products/controls/cree-smartcast-
technology)

[82] Philips Lighting. ,,Spacewise Office Brochure”,
(http://images.philips.com/is/content/PhilipsConsume
r/PDFDownloads/United%20States/ODLI20160224
001-UPD-en_US-PLt-1481BR-Spacewise-Office-
Brochure.pdf)
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3.2.3 Kommunikaciok

A csatlakoztatott LED-es vilagitasi rend-
szereket lehetdvé tevé vezeték nélkiili
technologiak (pl. a Bluetooth vagy a Zig-
bee) egyre elterjedtebbé valtak az elmult
években. Az okostelefonok és tablagépek
elterjedése is megvaltoztatta azt a modot,
ahogy az emberek vezérelni szeretnék a vi-
lagitast. A vezeték nélkiili csatlakoztatha-
tosag e megnodvekedett integralasaval a vi-
lagitas konnyebben konfiguralhatéva és
vezérelhetévé valik. A felhasznalok pél-
daul épiileteikben egy olyan szoftver appli-
kacio segitségével tudjak vezérelni a vila-
gitast, amely okostelefonra vagy tabla-
gépre is letdlthetd.

E vezetéknélkiili technologidk mellett a
Power over Ethernet (PoE) (Etherneten
keresztiili taplalas) az egyik olyan vezeté-
kes megoldas, amely nagyobb figyelmet
érdemel a vilagitas csatlakoztathatosaga
tekintetében. A PoE technoldgia kisfe-
sziiltségi DC teljesitményt és Ethernet-
kéabelen keresztiili kommunikaciot is tud
biztositani. A PoE technologia figyelemre
méltod kontrasztokat kinal a csatalakoztatott
vilagitasi rendszerek vezeték nélkiili meg-
kozelitései szamara. Amig a mobil eszko-
z0k eredendden vezeték nélkiili technolo-
eszkozoknek tipikusan rogzitett helytlik
van, és nem sziikséges hozzajuk vezeték
nélkiili vezérlés. A PoE technoldgianak
megvan az az eldnye, hogy az energiat és
az adatokat egyetlen kabelen tovabbitja, és
csokkenti a vezeték nélkiili kommunika-
ci6 savszélessége iranti igényt. Ugyanak-
kor a vildgitashoz (és egyéb épiiletfel-
tigyeleti eszkozhoz) sziikséges vezeték
nélkiili technologia csdkkenti az installa-
ciés koltségeket — kiilondsen a retrofit
(csere)eszkdzok esetén —, mivel nincs
szilkség 0j vezetékre a vezérlGjelek és
egyéb adatok tovabbitasahoz. A PoE-vel
kapcsolatos kihivas az a képesség volt,
hogy képes-e elegendd teljesitményt szol-
galtatni a vilagitasi halozatok szamara. A
LED-ek allanddan javuld fényhasznositasa
kovetkeztében azonban csokkent a vilagi-
tasi alkalmazasok energiaigénye, és a PoE
technologia legujabb fejlesztései 1ényeges
javulast eredményeztek a halozatba kotott
eszk6z0khoz egyetlen kabelen szallithatd
teljesitmény nagysaga tekintetében.

E fejlédések eredményeként a PoE tech-
nologia sz0sz016i — példaul a Cisco — Ggy
vélik, hogy a vilagitas ugyanolyan palyat
fog befutni, mint egyéb olyan technolo-
gidk, amelyek konvergaltak az Internet
protokollos (IP) munkahelyi szolgaltatassal
— példaul a telefoniaval, a biztonsagi és
épiiletfeliigyeleti rendszerekkel, amelyek
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3.6 dbra — A Targyak Internete ,, digitalis mennyezete” felépitésének vazlatos rajza épiiletek szamdra
(Forrds: Wen-Lin Tsao, Cisco, DOE SSL R&D Roundtable, Washington, DC, 2016. szept. [83])

az ¢épiiletautomatizalasi és vezérl6halo-
zatokon alapulnak. A 3.6 abra egyetlen IP-
haldzaton elérhetd szolgaltatdsokat mutatja
— amint a Cisco elnevezte: egy ,,digitalis
mennyezetet”. Tavaly a nagy LED-gyartok
jelentds szama bevezetett PoE alapu
csatlakoztatott  vilagitasi rendszereket,
tobben pedig jelezték a bevezetésiiket a
kozeljovoben — potencialisan ,,technoldogiai
forradalmat” készitve el6 ezzel.

3.2.4 Interoperabilitas (kompatibilitas)
Amint a szilardtest-vilagitasi technologia
szamos Uj szereplot (pl. félvezetdgyartokat
és mikroelektronikai rendszerfejlesztoket)
vonzott a vilagitastechnikai iparba, a vila-
gitas, a kommunikacios halozatok, a ,,big
data” és a fejlett analitika — valamennyit a
Téargyak Internete tette lehetdvé — is jelen-
tdsen meg fogja valtoztatni a vilagitastech-
nikai ipar arculatat. A kihivas az, hogy ké-
z0s platformokrol és protokollokrol alla-
podjanak meg, amelyek kibontjak a Tar-
gyak Internete lehetdségeit, lehetévé téve a
hasznalhaté adatok cseréjét a vilagitasi
rendszerek, mas épiiletfeliigyeleti és ve-
zérlérendszerek és a Felhd kozott. Az in-
teroperabilitas megfeleld szintjének bizto-
sitasa elengedhetetlen fontossagi az esz-
ko6zok, az alkalmazasok, a halozatok és a
rendszerek szdmdra ahhoz, hogy megbiz-
hatdan tudjanak egyiitt dolgozni és bizton-
saggal lehessen végezni az adatcserét,

A versengd vilagitasvezérld eszkozok és
rendszerek kozott hagyomanyosan kevés
vagy semmilyen interoperabilitas nem 1éte-
zett, mivel a gyartok sajat szabadalmaz-
tatott technologiaik vagy az ipari szabva-
nyok sajat verzidjanak kidolgozasara és
tamogatasara koncentraltak. A sajat tulaj-
donu hardver és szoftver hasznalata 1énye-
gében arra kényszeriti a felhasznalokat,
hogy a kompatibilitds biztositdsara vala-
mennyi terméket egyetlen beszallitotol
szerezzenek be. Mivel a felhasznaloi igé-
nyek id6vel valoésziniileg valtozni fognak,

egyetlen beszallitora hagyatkozni ndveli a
felhasznald kockazatat, amikor 01j vilagita-
si rendszer felszerelését fontolgatja, fiig-
gbséget hozva létre egy olyan beszallitoval
kapcsolatban, aki esetleg nem képes ezeket
a valtozo igényeket kielégiteni. Ilyen hely-
zetben a felhasznald azzal a dontéssel
szembesiil, hogy kezdjen egy teljesen 1jjal,
vagy éljen egyiitt egy meglévd, egyre
alkalmatlanabb rendszerrel.

A csatlakoztatott vilagitasi rendszer sza-
mos kommunikacios réteget tartalmaz, ide-
értve a fizikai és adatcsatold rétegeket
(ahol az adatok keletkeznek), a tovabbitd
¢és a halozati rétegeket (ahol az adatok ira-
nyitasa torténik) és az alkalmazasi réteget
(ahol megtorténik az adatok értelmezése).
A rendszerekben az interoperabilitast at-
jarokkal (gateway) lehet megosztani, ame-
lyek elvégzik a kiilonb6z6 protokollok ko-
z6tti ,,forditast”. Amint azt a 3.7 dbra mu-
tatja, az interoperabilitas egyik megoldasa
lehet6vé teszi a lampatestek és az érzéke-
16k kozotti adatcserét, mig egy masik a
lampatestek és a vezérlok kozotti adat-
cserét teszi lehetové, egy kovetkezd pedig
egyszerli kommunikacios csatornat biztosit
a kozponti vezérlérendszer €s az atjard ko-
zott egy helyszini eszkozhalozat felé.
Konkrétabban alkalmazés-szintli kompati-
bilitasra van sziikség annak biztositasahoz,
hogy az eszkdzok és rendszerek ne csak
,halljak” egymast, hanem meg is értsék,
hogy mit mond a masik. Szamos jelenlegi
vilagitastechnikai protokoll alacsony szintii
interoperabilitdsra fokuszal, ami olyan,
mintha tobb résztvevd be tudna csatlakozni
egy telekonferenciaba anélkiil, hogy el6-
szOr meggy6zddne arrdl, beszélnek-e ko-
z06s nyelvet. Ha nem, akkor az informacio-
csere tolmacs nélkiil nem megy.

A szabvanyositott kommunikacids proto-
kollok segithetnek ndvelni az interoperabi-

[83] W.-L. Tsao: ,,POE Lighting Systems”, DOE SSL
R&D Roundtable, Washington, D.C., 2016
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litast, és egyszeriibb rendszerintegraciot
kindlnak. Az ilyen szabvanyok kovetkez-
tében a vevok konnyebben tudnak valasz-
tani a versengd beszallitok kozott, ezzel le-
csokkentve annak beruhazasi kockazatat.
hogy a jovoben egyetlen beszallitotol flig-
genének.

A szabvanyos kommunikacios protokollok
elényosek lehetnek a beszallitok szamara
is, mivel tdmogatjak a piaci novekedést,
ami valamennyi piaci szereplé szdmara
hasznos. Tobb csoport is dolgozik kozos
specifikaciok és szabvanyok Osszeallita-
san, amelyek tadmogatjak a javitott inter-
operabilitast — ideértve az Open Connec-
tivity alapitvanyt, a TALQ konzorciumot,
a oneM2M-et, a Bluetooth specialis érdek-
csoportot, az Industrial Internet konzorci-
umot és a Zigbee szovetséget. A szamitas-
technologiak fejlodésével ezek a csoportok
kiilonb6z6 megkozelitéseket alkalmaznak
vagy a ,kirakos jatek” kiilonbozo részletei-
re koncentralnak. Jelenleg a kereskedelem-
ben kaphato csatlakoztatott vilagitasi rend-
szerek kozott alacsony az interoperabilitas
szintje. A DOE segiti az ipari konzorciu-
mokat abban, hogy teljes mértékben fel
tudjak tarni a csatlakoztatott vilagitas teljes
lehetGségeit az interoperabilitas novekvo
szintjei kidolgozasanak tamogatasaval.
Amig a kompatibilitds kevésbé fontosnak
tlinhet a viszonylag kicsi, 6nallo vilagitasi
rendszereknél (pl. amelyek egyetlen konfe-
renciatermet vagy épiiletszintet szolgalnak
ki), a kihivasok idével ndvekedni fognak,
amint egyre tobb rendszert kapcsolnak
Ossze olyan kezdeményezések tamogata-
sanak hatdsara mint a ,,net-zero building”
(nulla energiafelhaasznalasu épiilet), a
»smart-city” (intelligens varos), a ,,smart-
grid” (intelligens haldzat) és az ,,intelligent
transportation” (intelligens szallitas).

A kompatibilitds az otthoni energiagaz-
dalkodasi rendszereknél tovabbra is nagy
akadalyt jelent — a rendszerek koltségével
egylitt. Ezeknek a Wink, a Belkin WeMo
¢és az Apple Homekit rendszerekhez hason-
16 megoldasok segitségével torténd beépi-
tése lehetévé teszi a fogyasztok szamara,
hogy egyszerli interfésszel vezérelni tudjak
otthoni eszkozeiket. Példaul a Wink Hub
lehetévé teszi, hogy intelligens termékek
sokféle csoportja ,,beszéljen ugyanazon a
vezetéknélkilli nyelven”, ezért konnyen
vezérelhetok egyetlen Wink szoftver appli-
kacio segitségével. A Wink szoftver appli-
kacioval a felhasznalok konnyen tudjak
monitorozni és szabalyozni az otthonukban
1évo eszkdzok energiafelhasznalast. Sok
mas otthoni integracios rendszer viselkedik
hasonlé médon. A legtobb csatlakoztatott
vilagitasi termékhez (pl. Philips Hue, GE
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3.7 abra — Lampatestek, érzékeldk, miiszerek, atjarok és vezérlérendszerek — egyiittmiikodésben (Forras:

Michael Poplawski, PNNL, DOE SSL Market Development Workshop, Detroit, Michigan, 2014. nov. [84])

Link, Cree Connected). athidalora vagy
hub-ra (ismétlé elosztora) van sziikség
ahhoz, hogy egy helyi Wi-Fi halozathoz
lehessen csatlakoztatni. Az otthoni auto-
matikus rendszerek kozotti kompatibilitas
leegyszertisithetné a hasznalatukat és ta-
mogatnd a fejlett vilagitasvezérlések és
otthoni energiavezérlé rendszerek elfoga-
dasat.

(Az emlitett termékekkel kapcsola-tos
bévebb informaciok: Wink: http:// www.
wink.com/;  Belkin ~ WeMo:  http://
www.belkin.com/us/Products/home-
automation/c/wemo-home-automation/;
Philips Hue: http://www2.meethue.com/
en-us/; GE Link: http:/gelinkbulbs.com/;
Cree  Connected:  http://creebulb.com/
products/standard-a-type/connected-60-
watt-replacement-soft-white-led-bulb).

-----

program

A LED-technologia beérésével a csatla-
koztatott LED-es vilagitasi rendszerekbdl
szarmazd enegriamegtakaritasok maxima-
lizalasa egyre jobban fog fliggeni az épii-
leti kérnyezetbe torténd sikeres integralas-
tol. A DOE szilardtest-vilagitasi programja
szorosan egyiittmiikddik az iparral a csat-
lakoztatott vilagitasi rendszerek technolo-
giai fejlesztési sziikségleteinek megallapi-
tasaban ¢és egyiittmiikodé kezelésében. A
DOE e teriileten kifejtett eréfeszitéseinek
kozéppontjaban a csatlakoztatott vilagitasi
probaprogram (CLTB) 4ll, amelyet a
PNNL tervezett és mikodtet a piacérett
csatlakoztatott vilagitasi rendszerek képes-
ségeinek jellemzésére. E tanulmanyok
eredményei novelni fogjak az 0j eszkdzok
¢és rendszerek képességeinek és teljesitmé-
nyének lathatosagat és atlathatosagat, vala-
mint szigord informacid-visszacsatolasi

hurkot hoznak 1étre annak érdekében, hogy
a technologiai fejlesztok tajékoztatast kap-
janak a sziikséges fejlesztésekrdl, hiszen a
DOE kiemelt jelentGségli teriiletei az ener-
giariportok, az interoperabilitas, a konfigu-
racio Osszetettsége, a kiberbiztonsag és a
legfontosabb 1j funkciok.

A CLTB csatlakoztatott vilagitasi proba-
program olyan infrastruktiraval rendelke-
zik, amely lehetdvé teszi beltéri és kiiltéri
vilagitoberendezések hatékony telepitését.
A Dbeltéri lampatestek felszerelésére két
mennyezeti racsozat all rendelkezésre.
Magassaguk allithatd, hogy megkdnnyitse
a felszerelést, és kiilonbozé lampatest-
magassagokhoz lehessen beallitani. A ra-
csoknak dugaszolhatd csatlakozo6i vannak
az elektromos csatlakoztatds és az aram-
kor-szintii teljesitmény és energia mérésé-
nek megkonnyitésére az Oket kiszolgald
elektromos paneleknél. A CLTB utvilagito
lampatestekhez alkalmas kiilon infrastruk-
turaval is rendelkezik; ennél ismét dugasz-
és aljzat-parok segitik az egyszeri elektro-
mos csatlakozast.

Tobb eszkoz és rendszer teszteléséhez a
CLTB-nek van egy szoftver-interoperabi-
litasi platformja, amely lehetdvé teszi,
hogy az olyan felszerelt vilagitasi eszko-
z0k és rendszerek, amelyek természetiiknél
fogva nem képesek az adatcserére, kom-
munikalni tudjanak egymassal. A CLTB-
vel mar tobb kereskedelemben kaphatd
beltéri és kiiltéri csatlakoztatott vilagitasi
rendszert szereltek fel a szoftver-inter-
operabilitasi platform segitségével és tették
hozzaférhetévé a csatlakoztatott vilagitasi
rendszerekés mas tanulmanyok szamara.

[84] M. Poplawski: ,,Control System Interoperability:
Can We Talk?”, DOE SSL Market Development
Workshop, Detroit, Michigan, 2014.
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Erzékel-halozataikkal a csatlakoztatott vi-
lagitasi rendszerek oly modokon segitik az
adatok gyljtését és cseréjét, amilyenekre
korabban nem volt lehet6ség, és képessé
teszik az épiilet tulajdonosait/miikodtetdit
arra, hogy iranyitsak és megértsék fizikai
kornyezetiiket, ami nagyobb termelékeny-
séget, hatékonysagot, energiamegtakaritast
és biztonsagot tesz lehet6vé. Ennek
eredményeképpen tobb olyan vilagitasi
eszkdz és rendszer valt hozzaférhetové,
amelyek le tudjadk jelenteni sajat
energiafogyasztasukat és a beltéri pozicio
alakulasat nagyforgalmu épiiletekben,
példaul aruhazakban vagy repiilStereken.
A csatlakoztatott vilagitasi rendszereknek
megvan a lehetdségiik arra, hogy a Li-Fi-
nek nevezett szélessavi kommunikacio 1j
forrasat fejlesszék ki, amely adatatvitelre
modulalja a fényt. Amerika szerte varosok
épitettek ki csatlakoztatott  vilagitasi
platformokat a kozvilagitast hasznalva fel
a hozzaférési csomopontok és az érzékelok
telepitésének vazaként. A csatlakoztatott
vilagitast kombinaljak a  spektrumok
szabalyozasaval is kiilonb6z6 beallitasokra
azzal a céllal, hogy javitsak a hangulatot, a
termelékenységet és az egészséget.

Energiamonitorozas

Az energiafogyasztasi riportok kiemelt
fontossaguak a vilagitasi rendszerek sza-
mara azon egyszeri oknal fogva, hogy
nem lehet hatékonyan menedzselni azt,
amit nem tudunk mérni. A csatlakoztatott
vilagitasi rendszerek segithetnek az épiilet-
tulajdonosoknak megtudniuk azt, hogy a
benntartozkodok hogyan hasznositjak a
teret és kidolgozni olyan adaptiv vilagitasi
stratégiakat, amelyek novelik a vilagitasi
energia hatékonysagat. Az adatokkal ala-
tamasztott energiamenedzsment jelentGsen
képes lecsokkenteni az energiafogyasztast
és 1j piaci lehetdségekre képes, ilyenek
példaul a ,fizess a teljesitményért” ener-
giahatékonysagi kezdeményezések, a je-
lenleg atalanydijas tarifakon miikodo ké-
sziilékek tényleges fogyasztasanak leszam-
lazasa, a koziizemi igénybevételii (pl.
cstcsidejii és egyéb igények szerinti)
energiailigyletek ellenorzott szolgaltatasa, a
szolgaltatas-alapu iizleti modellek olcsdébb
és energiamegtakaritisainak pontosabb va-
lidalasa, valamint az elérhet6 (azaz
piacképes) ,épiiletenergetikai szolgaltata-
sok” dnértékelése.

Ez a valosidejii informacio segitheti a pro-
jekt éves megtériilését, amelyet a hagyo-
manyos vilagitasi rendszer csatlakoztatott
LED-vilagitassal valo lecserélésével re-
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3.9 abra — Szolgalta-
tasok, amelyeket egy
varos kaphat, ha érzé-
keldkkel ellatott LED-
es utvilagitasi rend-
szert alkalmaz (Forrds:
Himamshu Prasad, GE
Lighting, DOE SSL
R&D Workshop, Ra-
leigh, Eszak-Karolina,
2016. febr. [86])

3.8 dbra — Példa az Enlighted cég Energy Manager
szoftverének alkalmazasara, amely egy épiilet
energiafelhasznalasat mutatja (Forras: Enlighted,
Energy Manager Specification Sheet [85])
alizalodik. A 3.8 abra példaként bemutatja
az Emlighted cég Energy Manager rend-
szerét, amely az energiafelhasznalast
tiinteti fel az adatfelvétel idejének fiigg-
vényében, valamint az érzékelés és az iite-
mezés hatasat az energiafogyasztasra. A
DOE érdekelt abban, hogy megkdnnyitse
és fejlessze a tranzakcids energiapiacokat
ilyen adatok szolgaltatasaval; a kiilonb6z6
piaci szereplok — koztiik az épiilettulajdo-
nosok — szeretnék ui. realizalni az elérhetd
— ¢és talan piacképes — épiiletenergetikai
szolgaltatasokat. A DOE egyiittm{ikodik
az ipari partnerekkel, hogy segitsen meg-
hatarozni és kiértékelni az energiafelhasz-
nalasi adatok széles korti rendelkezésre
bocsatasanak modjait, és kidolgozni a
megvalositott vilagitasi rendszerek ener-
giafogyasztasanak mérésére szolgald kolt-
séghatékony modszereket.

Intelligens varosok

A LED-es utvilagitasok jelentds megtaka-
ritasokat nyujtanak a varosok szamara a
megndvekedett energiahatékonysag, a le-
csokkent karbantartasi koltségek és a hosz-
szabb élettartamok okén. Platformul is
szolgalnak az érzékelds halozatok integ-
ralasara, amelyek hozzaadott értéket el6-
allité tulajdonsaggal ruhdzzak fel a varost
(1. a 3.9 abran). A siri érzékelokkel ren-
delkezé haldzat adatokat szolgaltathat a
varos szamara a levegd mindségérdl, az

id6jarasi eseményekr6l, a biztonsagrdl, a
szabad parkolohelyekrdl és a kozlekedési
helyzetr6l. Az utvilagitasi oszlopok idealis
helyek a kornyezeti érzékeldk és a bizton-
sagi infrastruktirak szamara — térfigyeld
kamerdk vagy akusztikus detektorok be-
épitéséhez, amelyek valdsidében érzékelik
pl. a pisztolylovéseket és értesitik errdl a
renddrséget. Ezeknek az adatoknak egy in-
telligens platformon keresztiili felhasznala-
saval a LED-es utvilagitas vezeték nélkiili
kommunikacios halozatként miikodhet,
ami sokkal koltségesebb lenne, ha kiilon-
kiilon alakitanak ki. Az adatokat kdzponti
adatvezérlohoz lehet tovabbitani, amelye-
ket azutan személyre szabott iranyitopul-
tokkal tudjak elérni az 6nkormanyzati al-
kalmazottak, hogy informalddhassanak és
felelosségi koriiknek megfeleléen intéz-
kedhessenek.

A LED-es vilagitds mar bebizonyitotta,
hogy pénzt takarit meg a varosok szamara
az elterjedt nagynyomdasui natriumlampas
utvilagitashoz képest nyujtott nagyobb
energiahatékonysag  kovetkeztében. A
csatlakoztatott vilagitas lehetdséget teremt
a varosi tisztségvisel6k szdmdra adaptiv
vilagitasi stratégidk bevezetésére (pl.
100% fényerdsséget allitva be az utvilagi-
tasnal sotétedéskor és fokozatosan lecsok-
kentve azt 50%-ra az éjszaka kdzepére,
majd ismét teljes fényerdsségre kapcsolva
koran reggel az ingazok szamara), ami to-
vabbi energiamegtakaritast tesz lehetové.
A csatlakoztatott kozvilagitasi lampatestek
megadjak az onkormanyzatok szdmara az
egyes lampaoszlopok helyét is, hogy job-
ban lehessen kezelni a vagyontargyakat —
kiilondsen meghibasodasok esetén.

[85] Enlighted: ,,Energy Manager Specification
Sheet”, (http://info.enlightedinc.com/rs/enlighted/
images/Energy-Manager-Spec-Sheet_0215.pdf)

[86] H. Prasad: ,Intelligent Cities”, DOE SSL R&D
Workshop, Raleigh, Eszak-Karolina, 2016
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Beltéri helymeghatarozds

A csatlakoztatott  szilardtest-vilagitasi
rendszereket mar hasznaljak beltéri hely-
meghatarozashoz aruhazakban és mas
nagy forgalmu épiiletekben Bluetooth-os
és/vagy lathatdo fénnyel valé kommuni-
kacio (VLC) segitségével — személyre sza-
bott, helyfiiggd szolgaltatasokat nyujtva
ezzel a benntartézkodok szamara egy mo-
biltelefonos applikéacié felhasznalasaval. A
LED-es lampatestekbe épitett jeladok le-
hetévé teszik az épiilet kihasznalasanak és
forgalmanak monitorozasat és elemzését,
ami nagyobb mikodési hatékonysaghoz,
fokozott biztonsaghoz és nagyobb bevéte-
lekhez vezethet példaul repiildterek, beva-
sarlokdzpontok, logisztikai  kozpontok,
egyetemek és egészségiigyi intézmények
esetén.

Néhany vilagitastechnikai gyartonak van-
nak olyan lampatestei, amelyek rendelkez-
nek VLC és kisenergidji Bluetooth-os
(BLE) jelado technologiaval a keresked6k
szamara. A kereskeddk azutan ezeknek a
lampatesteknek a segitségével helyspecifi-
kus adatokat tudnak tovabbitani a vasar-
16khoz, pl. kedvezményre jogositd kupo-
nokat, vagy azt, hogy egyes termékek hol
talalhatok az aruhdzban. A vevonek el6-
ny0s lehet a megcélzott informaciéo vagy
terméktamogatas vétele, a kereskedének
pedig az, hogy tudja, merre jar a vevo és
milyen termék érdekli. Az ebbdl szdrmazd
ismétlédd bevételi forras kialakitdsdnak
képessége a beruhdzas visszatériilésének
felgyorsitasaval megvaltoztatja a LED-ek
elfogadasanak gazdasdgossagat a kereske-
do6 szamara. A vevO szamara kifejlesztett
applikacio-alapu szolgaltatasokon kiviil a
LED-es lampatestekbe beépitett jeladok le-
hetdvé teszik, hogy a beltéri elemzések so-
ran mérjék az aruhdz vagy épiilet elott el-
haladok vagy oda belépdk szamat. Ezekkel
a helyfiiggé elemzésekkel meg lehet ha-
tarozni, hogy hanyan Iépnek be eldszor az
épiiletbe, hany a visszatérd latogatd és
hogy mennyi id6t toltenek el ott. A jeladok
felhasznalasa az okostelefonok BLE vagy
Wi-Fi jelekkel torténd meghatarozasahoz
értékes informacioval szolgédl a forgalom-
rol és az adott helyen eltoltott id6tartamrol.
Az épiilet forgalmanak ez a fajta részlete-
zése segithet abban, hogy a vallalkozasok
megismerjék a csucsforgalom idejét, hoz-
zaigazitsdk a munkaeré-igényt, maximali-
zaljak a visszatéré vasarlok szamat és be-
csalogassak a vevoket.

Szélessavii kommunikdciok VLC felhasz-
ndlasdval

A VLC felhasznalasaval torténd széles-
savlil kommunikécio uj forrdsai megterem-
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3.10 abra — A Targyak Internete dltalanos védelmi stratégiai
(Forrds): Michael Armentrout, Strategies in Light, Anaheim, Kalifornia, 2017. marc. [88])

tésének lehetésége fontos lehet a jovében
ahhoz, hogy meg lehessen birk6zni a mo-
biltelefonok globalis adatforgalménak fo-
lyamatos novekedésével. A vilagszerte
kiépitett mobilhal6ézatokat eléré vezeték
nélkiili eszkdzok novekvo szama az elsdd-
leges oka a mobilforgalom vilagméretii
novekedésének. A VLC fejlesztéseket igé-
nyel az adatatviteli sebességek novelésé-
hez, ami a vilagitassal torténo adatatvitellel
kapcsolatos kihivasok egyike. Kiterjedtebb
kutatasra van sziikség a LED-ek modula-
cidés sebességeinek noveléséhez is, ami
meg tudna novelni az atviteli sebességet és
értékessé tehetné ezt a plusz kommunika-
cios funkcioképességet. A novekvo atviteli
sebesség sziikségessé teheti a 1ézerdiodak
vagy a szuper nagy lumineszcenciaval
rendelkezd diodak kifejlesztését, amelyek
mindketten nagyobb modulacids sebesség-
gel rendelkeznek a vilagitas szamara.
Egyéb rendszer-szintli kihivasnak tekint-
hetd a Li-Fi jelatadasi képességének kifej-
lesztése; amint ui. a felhasznalok mozog-
nak a lampatestek kozott, ugy valtozik a
VLC-hez sziikséges ralatasi szog. Ehhez a
lampatesteknek nagy sebességli adathalo-
zathoz alkalmas vezetékes csatlakozokkal
kell rendelkezniiik.

3.2.7 Biztonsag

Amint egyre tobb eszkoz valik a csatla-
koztatott vilag részévé, az elénydkhoz biz-
tonsagi kockazatok is tarsulnak, amint azt
néhany publikalt eset is bizonyitja, ahol a
tlizfalakat vilagitasi termékek meghekkelé-
sével torték fel [87]. Az internethez csat-
lakoztatott vilagitasi rendszer a hekkerek
szamara belépési pontokul szolgal minden
olyan dologhoz, amely a haldzat tiizfala
mogott van, példaul személyi szamitdogé-
pekhez, kiskereskedelmi fizetési termina-
lokhoz vagy egy kormanyhivatal érzékeny
adatbazisahoz. A vizsgalatok azt mutattak,
hogy gyakran még a legalapvetdbb biz-
tonsagi ovintézkedéseket sem kovették,

amelyek megakadalyozhattak volna ezeket
a jogsértéseket, ideértve koztiik a titkositas
és a hitelesités hidnyat, az érzékeny infor-
maciok (pl. jelszavak) atadasara szolgald
egyértelmili szoveges protokollok haszna-
latat és az alapértelmezett jelszavak alkal-
mazasat a vevoi kornyezetben [87]. E po-
tencialis sebezhetség miatt elengedhetet-
len, hogy a gyartok a biztonsagot mar a
kezdetektdl épitsék be a termékekbe és a
szoftverfejlesztés életciklusaba.

A csatlakoztatott vilagitasi rendszerek és a
Targyak Internetével kapcsolatos egyéb
rendszerek tovabbi munkat igényelnek
még a teljes biztonsag eléréséhez. A 3.10
abra bemutat néhany szokasos védekezési
stratégiat a Targyak Internetéhez kapcsolt
rendszerek és eszkozok szamara, hogy
meg lehessen védeni és fenn lehessen tar-
tani az adatvédelem biztonsagat, és el le-
hessen keriilni a fontos vezérlérendszerek
tonkretételét a szolgaltatast éré tamadasok
visszaverésével. A lampatesteknek hitele-
sitési és biztonsagi tantsitvanyokkal kell
rendelkezniilk minden egyes csomopont
szamara, és az érzékelok adatait ,,ala kell
irni” — igazolva ezzel azt, hogy a meg-
feleld érzékeldtdl szarmaznak. A Targyak
Internetéhez kapcsoldodd rendszereket sok
esetben nem egyediil hasznaljak, nem
egyediili a tulajdonosuk. Az eszkozdk és a
vezérl6 platform, ahol az adatokat gyijteni
és tovabbitani lehet, kiilonb6z6 tulajdono-
si, eljarasi, menedzselési és csatlakozasi
domain-ekkel rendelkezhetnek. Emiatt az
eszkozoknek esetleg szamos adathoz, fo-
gyasztobhoz ¢és vezérléhéz kell hozza-
férnitik, mikozben meg kell Oriznilik az
adatok titkossagat, ahol erre sziikség van a
felhasznalok kozott. Fontos, hogy az
adatokhoz hozza lehessen férni, ugyan-
akkor a szokasos felhasznalok kozott el is
legyenek azok ,,szigetelve”.

[87] P. Jauregui: ,,Exploring and Addressing Security
Risk in Smart Lighting Systems”, Strategies in Light,
Las Vegas, Nevada, 2015. febr.
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A felhasznaloi és személyes adatok vé-
delme, a rendelkezésre allas biztositasa és
a halézathoz csatlakoztatott eszkozok vé-
delme a jogosulatlan hozzaféréssel szem-
ben dont6 fontossagu lesz azoknak a valla-
latoknak, akik szeretnék megszerezni ¢€s
fenntartani a bizalmat a csatlakoztatott
vilagitast vasarlokkal.

3.2.8 Végkovetkeztetés

A DOE elsésorban azért szandékozik se-
giteni a csatlakoztatott vilagitasi techno-
logiat, mert az még nagyobb energiameg-
takaritast tesz lehet6vé, mint amekkora a
hagyomanyos fényforrasokrol a szilard-
test-vilagitasi fényforrasokra valo attérés-
sel elérhetd. Ez a nagyobb energiameg-
takaritds nem csupan a csatlakoztatott
rendszerek fejlettebb  vilagitasvezérlési
lehet6ségeibdl kovetkezik, hanem egyéb
végfelhasznalok, példaul az épiiletener-
getikai rendszerek tokéletesitett miikddte-
tésébdl, a kisebb energiatranszportbol (a
kiiltéri csatlakoztatott vilagitasi rendsze-
rekt6l) és mas olyan értékes javaslatokbol,
amelyek valdszintileg tobbletkoltséget ge-
neralnak, ha az energiavezérlési képesség
kiesik. A csatlakoztatott vilagitasi rend-
szerek messze nagyobb értékeket igérnek,
mint csupan energiamegtakaritast, ilyenek
példaul a keresked6k szamara biztositott
helyi szolgaltatasok. Ezek a plusz szolgal-
tatasok hozzaadott értéket, bevételi forra-
sokat generalnak ¢és olyan funkciokat,
amelyek részben vagy egészében kiegyen-
lithetik a javitott energiavezérlési szolgal-
tatasokbol adodo tobbletkoltségeket, ol-
csobba vagy lényegében ingyenessé téve
az energiavezérlési szolgaltatdsokat — attol
fliggéen, hogy mekkora koltséget jelent a
jarulékos funkcioképesség a potencialis
szolgaltatasok korében.

A DOE az ipari partnerekkel azon
dolgozik, hogy segitsen felgyorsitani a
csatlakoztatott vilagitasi rendszerek fej-
lesztését, hogy 1) a lampatestek sajat ma-
guk legyenek képesek mérni és jelenteni
az energiafelhasznalast, 2) rendelkezzenek
magas alkalmazas-szint{i interoperabilitas-
sal és 3) konnyebb legyen konfiguralni,
beiizemelni és karbantartani éket a jelen-
legi vilagitasi rendszereknél. E fokuszalt
erbfeszités részeként a DOE egy sor work-
shopot rendez a csatlakoztatott vilagitassal
kapcsolatban, amelyek a kozds ipari erdfe-
szitések lehetdvé tételére és Osztdnzésére
fokuszalnak ezeken a teriileteken. (A 2015.
novemberében, 2016. juniusaban és 2017.
juniusaban megrendezett Csatlakozott vila-
gitasi workshopokrol részletesebb infor-
maciok a kovetkez6 webcimen talalhatok:
https://energy.gov/eere/ssl/workshops).
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Ezek a workshopok segiteni fognak
kijelolni azokat a magas prioritasi K+F
beruhazasokat, amelyeket a kdzosségi €s a
magan szektorok is igényelnek.

3.3 Egészség és
Fiziologiai valaszok
Amint az a 3.1.1 fejezetben olvashato, a
LED-es vilagitastechnikai termékeket ugy
lehet tervezni, hogy azok a lathaté fény
barmelyik spektrumat képesek legyenek
eléallitani. Az ujabb kereskedelmi ter-
mékek — példaul a Philips Hue — és a
specialitaisok — példaul a Telelumen Light
Replicatora — az emittalt spektrumot aktiv
modon képesek szabalyozni kiilénbozd
mértékli spektralis felbontassal és fény-
erdsség-szabalyozassal. Ezenkiviill az Uj
termékekkel a lampatest altal kibocsatott
fehér fény szinhdmérsékletét aktiv modon
szabalyozni is lehet az ember pszichologiai
reakcidinak kivaltasa érdekében. Amig
azonban a LED-termékeknek igényre lehet
szabni a spektrumat, a legtobb LED-es
vilagitasi termék még nem képes aktiv mo-
don szabalyozni a kibocsatott spektrumot.
A LED vagy OLED fényforras altal emit-
talt spektrum dinamikus ,hangolasanak”
képessége és a fényerdsség folyamatos ve-
zérlésének széles tartomanya a technologia
megkiilonboztetd sajatsaga, és az energia-
megtakaritdson tal hozzdadott értéket
jelent a szilardtest-vilagitds szamara. A
LED-ek szinarnyalatanak beallitasaval és a
spektrum megismételhetoségével lehetové
valt 0j alkalmazasok kozé tartozik az
emberi kozérzetet javitd vilagitds és a
keretészetek termoOképesség-javitast célzd
vilagitasa.

A spektrum igényre szabasanak képessége
segit jobban megérteni azt, hogy milyen a
legmegfelelébb fény egy adott feladathoz,
a kertészet termoképességének optimaliza-
lasahoz, az emberi fizioldgia pozitiv befo-
lyasolasahoz ¢s 10j alkalmazasok kidolgo-
zasahoz. Az emisszios spektrum dinami-
kus szabalyozasa tovabbi értékeket teremt-
het azaltal, hogy lehetévé valik a spektrum
idobeli valtoztatasa a valtozd vilagitasi
kovetelményekre adott valaszként.

Noha egyre jobban megismerjiik a vilagi-
tasnak a kertészetre, a fizioldgiai vala-
szokra €s a termelékenységre kifejtett hata-
sat, fontos tudni azt, hogy az ezeket a
hatdsokat tamogatd kutatdsok tobbsége
még kezdeti szakaszban van, és hogy to-
vabbi kutatomunkara van sziikség a biolo-
giai valaszok teljes megértéséhez. A LED-
technologia ezeket az erbfeszitéseket a
vilagitas valamennyi bioldgiai hatdsanak
jobb kutatasahoz és megértéséhez alkal-

termelékenység —

mas 0j, nagy felbontast eszkoz felkinala-
saval tudja tdmogatni. Kiilondsen a vila-
gitasnak az emberi fiziologiara kifejtett —
mind pozitiv, mind negativ — hatasait kell
jol megismerni és kontrollalni ahhoz, hogy
maximalizalhassuk a vilagitas eldnyeit, és
a vilagitastechnikai gyartoknak csak jol
alatamasztott ¢és igazolhatd fiziologiai
elényoket szabad termékeikkel kapcsola-
tosan hirdetniiik.

3.3.1 Az ember fényre adott fiziolégiai
valaszai

Az emberek folyamatosan ki vannak téve
természetes és mesterséges fénynek, ame-
lyeknek minden része valamilyen modon
hatassal van fiziologiankra — a fényforras
tipusatol fiiggetleniil.

A legfrissebb kutatasok jelentGsen elésegi-
tették annak megértését, hogy a fény nem
csupan a latast teszi lehetévé, hanem igen
fontos jelzés bioldgiai rendszereink sza-
mara, befolyasolja a cirkadian ritmust, a
pupillareflexiot, az éberséget és még sok
minden mast, amint azt a 3.11 dbra mutatja
[59]. Azt is kimutattak, hogy a fény hata-
sos kezelést jelent sokféle allapotnal, pl. a
szezonalis affektiv zavar (SAD) és a
demencia esetén [89].

Fontos, hogy szemiinkben a nem kép-
képz6 fotoreceptor rendszer kiilonbozik a
latasi rendszertdl. Noha osztozik ugyan-
azon fotoreceptorok némelyikével, van sa-
jat egyedi spektralis és idébeli valasza a
fényre. A nem kép-képzé fotoreceptor a
kék fényre reagal a legérzékenyebben és a
melatonin-termelést szabdlyozza. Amikor
nagy kék komponensi fény— példaul déli
napfény — hatasanak vagyunk kitéve, a me-
latonin-termelés lecsokken. A kék fény
szabéalyozasa ezért fontos a fény és az
egészség szempontjabol, de a hatasok tel-
jes megértéséhez még tovabbi kutatasokra
van sziikség.

Esettanulmanyok kimutattdk, hogy a
vilagitas spektrumanak bizonyos ,,beigazi-
tasa” a nap folyaman javitja az éberséget
¢és a termelékenységet, valamint segit szin-
kronizalni a belsé cirkadian o6rat. A fény-
szintek reggel vilagosan jelezhetik belsd
oranknak, hogy a nap elkezd4dott és hogy
a testnek fel kell ébrednie. Ez az aktivalasi
fazis nagy kék tartalmi fényt igényel,
amint azt a 3.12 abra mutatja. Este
csokkenteni kell a spektrum kék tartalmat,
mivel az elnyomja a melatonin-termelést,
és igy nehezebb lenne elaludni.

[88] M. Armentrout. ,,Anatomy of Network Attacks
and How to Protect Against Them”, Strategies in
Light, Anaheim, Kalifornia, 2017

[89] A. Wojtysia: ,,The Physiological Impact of
Lighting”, DOE SSL R&D Workshop, San Francisco,
Kalifornia, 2015
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A spektralis ,,hangolassal” kapcsolatosan a
kutatok a kovetkezoket mutattak ki [89]:

e Javul a tanteremben a didkok ébersége

e Javul a napkdzbeni aktivitas, éberség és
jobb alvas éjszaka az iddsebbeknél (apola-
si otthonok)

e Javulas érheté el a kronikus fajdalom
gyogyitasaban a nap strukturalasaval és az
alvasi/ébrenléti ciklusok stabilizalasaval

e Jobb esti és ¢jszakai pihenés és a reggeli
aktivitds az utasok szamara a repiilégépek
utasterében

e Az unipolaris depresszio enyhitésére
szolgalo terapia idGtartamanak csokkenése

A fent leirt élettani hatdsokat fel lehetne
hasznalni a fény hatasa alatt allok kozér-
zetének ¢€s a vilagitasi rendszerek haté-
konysagéanak javitasara. Tul korai lenne
megmondani, hogy e tulajdonsagoknak
mekkora lehet a hatasa, de a munkaero ter-
melékenységének mar igen kis javulasa is
igazolhatja a fény erdsségének vagy a fe-
hér fény spektrumanak napkodzbeni valtoz-
tatdsara alkalmas személyi szabalyozok
beépitésének plusz koltségét. A LED-tech-
nolégia alkalmas lehet arra, hogy a fény-
aram, a spektrum és a fényeloszlas meg-
kivant szabalyozasat megvaldsitsuk ilyen
rendszerekben.

A DOE szilardtest-vilagitdsi ~ K+F
workshopjan és kerekasztal megbeszélé-
sein a résztvevoknek az volt javaslata,
hogy a DOE tamogassa a fényre adott em-
beri fiziologiai valaszokkal kapcsolatos
K+F tevékenységét. A szilardtest-vilagitasi
technologia altal kinalt épitéelemekkel (pl.
LED-ekkel, fényporokkal és vezérldeszko-
zokkel) most mar lehetévé valik kozvet-
leniil 6sszekapcsolni az ember fiziologiai
valaszait a kozérzet és a termelékenység
javitasa érdekében. A laboratoriumokban
elért eredményeket azonban meg kell is-
mételni és igazolni valdszerlibb vilagitasi
kornyezetekben, és az elonyoket egyértel-

A
20 milliard
USD
fényforrasok
F \
120 milliard
/ USD \
/  fényrendszerek \\
350 milliard N
/ USD N
! energiakoltség \

kb. 600 milliard USD
elveszitett termelékenység 5
’ (kb. a GDP 1%-a) ¥

3.13 abra — A vilagitas hatdsa a vilaggazdasagra
2014-ben (Forras: International Solid-State Lighting
Alliance, Global Solid State Lighting Industry Status
Report and Market Trends, 2014 [90]
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3.11 abra — Hogyan befolydsolja a fény a biolégiai
rendszereket? (Forrds: Andreas Wojtysiak, OSRAM,
DOE SSL R&D Workshop, San Francisco, Kalifornia,
2015. jan. [89])

Nagyfokiu melanopos stimulalas

12000 K
Ra=80

Hullimhossz (nm)
Kis mértékii melanopos stimulalas

1500 K
Ra=90

380 44D 500 560 620 580 740
Hullimhossz (nm)
3.12 abra— (a) A fény napkézbeni aktivalasa és (b)
kisebb cirkadian-hatdsa az esti és éjszakai ordkban
(Forras: Andreas Wojtysiak, OSRAM, DOE SSL R&D
Workshop, San Francisco, Kalifornia, 2015. jan. [89])

milen igazolni kell a kinyilatkoztatott
valaszokhoz. E vizsgalatok eredményeit
azutan at lehetne iiltetni a vilagitastervezés
legjobb gyakorlataiba és olyan hatékony
termékmegoldasokat lehetne kidolgozni,
amelyek mind a megkivant fiziologiai va-
laszt, mind a j6 hatékonysagot biztositjak.
Noha az energiara forditott kiadasok
messze meghaladjak a vilagitasi rend-
szerek beszerzésének ¢és felszerelésének
koltségeit, a vilagitastechnikai ipar sza-
mara valoszintileg a legnagyobb lehetoség
a termelékenység-novelés potencialjanak
realizadlasa. Ez szarmazhat kozvetleniil a
munkahelyek jobb megvilagitasabol vagy
— indirekt modon — példaul az oktatas és az
orvosi ellatas lehetévé tételével a fejlodo
orszagokban [90]. A vilagitas vilaggazda-
sagra gyakorolt hatdsat az International
Solid State Lighting Alliance (ISA) becs-
lése alapjan a 3.13 dbra mutatja.

3.3.2 Kertészetek

A kertészetek vilagitdsa egyre novekvo
fontossagu alkalmazési teriilet, amely a
szilardtest-vilagitasi fényforrasok spektru-
manak igényre szabhatdsagan és allithato-
sadgan, valamint a fényerdsség és a fényel-
oszlas szabalyozhatosagan alapul. Mivel a
virdgzas, a lombosodas, a novény magas-
saga, a biomassza felhalmozodasa, a no-

LED 3 LED 4

LED 1 CWI

3.15 abra — A hideg fehér fénycsé és a LED-fények
hatdsa az antocidan-termelésre a voros saldatanal
(Forrdas: Tessa Pocock, Rensselaer Polytechnic
Institute, SSL Technology Development Workshop,
Portland, Oegon, 2015. nov. [91])

vény immunitdsa és védelme, stressztiird
képessége és a phytoceutikus anyagok ter-
melése mind fény altal befolyasolt tulaj-
donsagok, a fény spektrumaban bekovet-
kez6 valtozasok hatassal vannak a ndvény-
termesztés kiillonboz6 aspektusaira, példaul
a ndvény méretére, a csirazasi folyamatra,
a virdgzasra, a vegetaciora és még a tap-
értékre is [91].

Noha a spektrum kék és vords tartomanya
a legfontosabb a fotoszintézishez — amint
ezt a 3.14 éabra klorofill-gorbéi mutatjak —
kertészeti korokben vita van a zold fény
szerepérol is. Szamos szabalyozott kdrnye-
zetben a ndvények csak a nagynyomasu
natriumlampak szinte teljesen zdld spek-
truma alatt névekednek megfeleléen. Az
egyes fajok specifikus novekedési perio-
dusaival kapcsolatos optimalis spektru-
mok, fényszintek és idétartamok jelenleg
is folyo kutatési témak.

A novényi pigmentek elnyelik a lathatd
spektrumot — beleértve a zold tartomanyt
is, amint az a 3.14 abran lathat6. A
Rensselaer Polytechnic Institute altal vég-
zett kutatasok kimutattdk a spektrum
igényre szabasanak lehet6ségét a nové-
nyek tapértékének javitdsara. A vords sa-
lata vords szinéért példaul egy ndvényi
pigment, az antocidn a felelds, és ugy vé-
lik, hogy ennek kiilonb6zd egészségiigyi
elénye is van, példaul javitja a szem és a
sziv miikodését és a kognitiv képességet
[91]. A kiilonbdz6 spektralis fényeloszlast
lampak alatt novesztett voros salata kiilon-
b6z6 mennyiségli antociant allitott eld,
amint azt a 3.15 dbra mutatja.

A kertészeti novények egyedi vilagitasi
igényeinek megértése lehetdvé teheti a
végtermék hatékonyabb novekedését és
ellendrzését.

[91 T. Pocok: Tuning the Spectrum for Plant
Growth”, DOE SSL Technology Development
Workshop, Portland, Oregon, 2015

[92] L. Taiz, E. Zeiger, 1. Moller és A. Murphy:
,Plant Physiology and Development”, Sixth Edition,
Oxford University Press, 2014
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Ez, valamint a LED-ek fényhasznosita-
sanak folyamatos javulasa és a LED-es
vilagitasi termékek koltségeinek csokken-
tése javithatja valamennyi szabalyozott
kornyezetli kertészet — liveghazak, beltéri
szokasos ¢és fiiggbleges elrendezésii no-
vénytermesztok — gazdasagossagat. A
LED-technologia altal lehetdvé valt sza-
balyozott kornyezetii kertészetek poten-
cialis elényei a kdvetkezok:

® kisebb energiafogyasztas

e kisebb vizfogyasztas

e helybeni élelmiszerellatas

e kevesebb vegyszer-igény

e a ndvények fokozott tapértéke

e a novekedési folyamat jobb ellenérzése
A kertészeti vilagitasi termékek teljesito-
képességét mas mértékegységekkel jellem-
zik, mint az altalanos vilagitasi terméke-
két. Az altalanos vilagitasi termékek telje-
sitéképességének kozponti mértékegysége
a lumen (amelyet az emberi szem reakci-
6ja hataroz meg), valamint a szinmin6-
séget jellemzo mértékegységek, példaul a
CRI szinvisszaadasi index és a CCT korre-
lalt szinhémérséklet, amelyek biztositjak
azt, hogy a fény mindsége megfeleld az
adott alkalmazashoz. A kertészetek vilagi-
tasanak jellemzésére altalaban azt hasz-
naljak, hogy a fényaramban hany foton ta-
lalhat6 a fotoszintézis szempontjabdl aktiv
tartomanyban (400-700 nm) (a fotonok
lamint a szinmindség altalanos jellemzé-
sére a szinsadvokat vagy a szinaranyokat.
Noha a paraméterek az altalanos vilagitas
és a kertészetek vilagitasa esetén eltéroek,
a vilagitastechnikai termék ugyanazon ra-
diometrikus méréseibdl szamithatok ki. A
vilagitastechnikai szakemberek is ugyan-
azokat a vilagitasi tervezési eljarasokat
hasznalhatjak az tiveghazakhoz és beltéri
gazdasagokhoz, mint az altalanos vilagi-
tashoz, miutan meghataroztak a termény
vilagitasi kovetelményeit.

Ez a dokumentum minden évben ismerteti
a LED-ek ¢s LED-es lampatestek 1m/W-
ban kifejezett fényhasznositasi elérejelzé-
seit — specifikalt szinmindségek mellett.
Ezeket az elérejelzéseket a 4.4 abra tovabb
részletezi. A LED-ekre ugyanezeket a
fényhasznositas-novekedési  eldrejelzése-
ket felhasznalva a 3.16 abra bemutatja a
kertészeti vilagitas fényhasznositas-ndve-
kedési elorejelzéseit is.

Néhany beépitett kertészeti LED-es vila-
gitasi termékrdl 2,5 p-mol/J koriili hatas-
fok-szinteket kozolnek, amely jol illesz-
kedik az egyedi LED-csomagok teljesito-
képességein  alapuld  teljesitOképesség-
becslésekhez — tipikus lampatest-veszte-
ségek figyelembe vétele mellett.

HOLUX Hirek N°176 p.16

w»
< »
g | Korofilla =% kiorofill b
= s
" s
;s koerithrin Paiani
': =- fi "e:'f‘.‘ ﬁkogignir?llofk cianin
I % bétakarotin 7\ gty
5 2 / i
¥ H F
3.14 abra — Kiilonbozé novényi a~ -‘ ¥
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Development”, 2014 [92]) 1
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Altalanos vilagitas Kertészetek vilagitasa

Fotoszintetikus fotonaram

Hatasfok

Lumen/Watt (Im/W)

Fotoszintetikus fotonhatasfok
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3.2 tablazat — Az dltalanos és a kertészeti vilagitas egymdasnak megfeleld paraméterei

és mértékegységei

Szinkeveréses CM-LED (csak kék+ voros)
Pr/Pp=4

Fényporkonverzios semleges fehér PC-LED
(4000K, CRI 80)
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5
a4
=
=
(=]
2 3 |
o E
Zz
§Z
£
(=}
R
g
= 3 S
—H
0
2000 2010

2020 2030 2040 2050

3.16 abra — LED fotoszintetikus fotonhatasfoka (vagy LED fotoszintetikus fényforrashatasfoka) tipikus, semleges
fehér szinhomérsékletii fényporkonverzios LED-architektira esetén és csak 4,55 nm-es kék és 665 nm-es mély-
voros szint tartalmazo, hipotetikus szinkeveréses LED-felépités és 1:4-es optikai teljesitményardny esetén

Megjegyezziik, hogy ezek az eldrejelzések
25 °C-o0s és 35 A/cm2-es meghajtdarama,
fix mikodési feltételeken alapulnak. A
gyakorlatban a LED-ek gyakran magasabb
hoémérsékleten tizemelnek, ami lecsékkenti
a fényhasznositast, és/vagy alacsonyabb
aramstiriségek mellett, ami viszont noveli
azt.

A 3.16 é&bra azt mutatja, hogy fény-
porkonverzids fehér LED-eknél a szinke-
veréses cm-LED-ekhez képest fényhasz-
nositas-esés kovetkezik be. Azonban az
altalanos vilagitas fényhasznositasahoz ha-
sonldan, a fényporkonverziot és a kozvet-
leniil vords fényt kibocsato LED-et hasz-
naldé hibrid megoldasok e két gorbe kozé
eshetnek, és mindkét megoldas eldnyeivel
rendelkeznek.

A két gorbe 3.16 abran lathato telitési
értékei a LED-ek maximalis fotoszinté-
zises foton-hatasfokainak becslései, ¢és
egybevagnak a LED-ek megcélzott fény-
hasznositasaival a szinkeveréses cm-LED-
ek 4.2.4 fejezetben ismertetett architekti-
raja esetén. Megjegyezziik, hogy ezek ki-
sebbek, mint a tokéletes fényhasznositasu
fényforrasok adott spektrumara kiszamitott
maximalis értékek, amelyek megegyez-
nének az altalanos vildgitasnal adodo
sugarzasi fényhasznositassal (LER). Mint
a LER esetén, a fotoszintézises sugarzasi
fotonhatasfokot (PFER) meg lehetne szo-
rozni a LED fényforrasok fényhasznosi-
tasaval (beleértve az optikai és a tapegy-
ség veszteségeit is) a rendszer tényleges
hatasfokanak meghatarozasahoz.
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tervezési verseny dijazottjai, 2. (befejezo) rész

(Forras: www.lightingfortomorrow.com, 2017. szept.)

Retrofit(csere)lampak, folytatas

Dicséretben (Honorable Mention) része-
siilt termékek

A19 (@60mm) buraja LED-lampa, Bulb-
rite Industries Inc.

aanr

i
A Bulbrite cégnek a kaliforniai Title 24
épiiletenergetikai szabvanynak megfeleld
(JA8 mindsitésii), A19 buraju LED-lam-
pajat kifejezetten a kaliforniai piacra ter-
vezték. Azon tul, hogy kielégitik a szab-
vany legujabb, 2016-t0l érvényes elbira-
sait, kitling mindségli vilagitasrol gondos-
kodnak a hagyomanyos, @60mm-es buraju
lampak lecseréléséhez. 2700 ¢és 3000K
szinhémérsékletben késziilnek, és kellemes
vilagitasrol gondoskodnak, amely verseny-
re kel a hagyomanyos izzolampak és halo-
génlampak fényével. A lampak eleget tet-
tek a szigort JA10 teszteknek is, ami
biztositja, hogy ne Iépjen fel villogéas, mint
a gyengébb mindségii LED-lampak esetén.
Aruk 10 USD alatt van, ami megfizetheto,
energiahatékony alternativat kinal a fo-
gyasztok szdmara.
A zsiiri véleménye: Nem mindegyik
LED-lampa egyforma, némelyiknek jobb a
szinvisszaadasa a tobbiénél; ez az A-buras
lampa az egyik legjobb szinmindséget
allitja el a piacon.
A lampa mérési adatai
o Teljesitmeény. 9,54 W
» Fenyaram: 852,77 Im
» Fényhasznositas: 89,39 Im/W
* Szinhémérséklet (CCT): 3012K
* Szinvisszaadasi index (CRI): 94,7
* Energy Star® mindsités: van
* Garancia: 5 év korlatozott garancia
* JA8 mindsités: igen

A21 (©®67mm) buraji LED-lampa,
MaxlLite

=

A MaxLite A2l-es buraji dimmelhetd
LED-lampéja a kaliforniai 2016-os Title

HOLUX Hirek N°176 p.17

24 ¢épiiletenergetikai szabvanynak megfe-
leléen (JA8 mindsitéssel) késziilt, fény-
er6ssége megegyezik a 100W-os hagyo-
manyos  izzoélampakéival, ugyanakkor
87%-nyi energiat takarit meg. A 360°-ban
sugarzo lampa 1600 Im fényaramu meleg,
lagy fénye kitiin, CRI 90+ szinvisszaadasi
indexszel rendelkezik, igy a kornyezet di-
szitései és targyai szinhii modon jelennek
meg. Az Uj lampa idealis valasztasnak
bizonyul barmilyen enteridr tetszetds meg-
vilagitasara, Energy Star mindsitéssel ren-
delkezik, 2700 és 3000K szinhémérsék-
letben késziil, élettartama 25 000 6ra. A
lampa dimmelhetd és alkalmas nedves
helyekhez is, a legajabb tipusok pedig zart
lampatestekbe is beszerelhetdk.

A zsiiri véleménye: Ez az A-buraju, ro-
bosztus lampa valdsziniileg a piacon kap-
haté legjobb LED-lampa a hagyomanyos
100W-os izzolampak lecserélésére.

A lampatest mérési adatai

* Teljesitmény: 17,04 W

s Fényaram: 1624 Im

* Fényhasznositas: 95 Im/W

* Szinhémérséklet (CCT): 2723K

* Szinvisszaadasi index (CRI): 90,7

* Energy Star® mindsités: van

* Garancia: 5 év

* JA8 mindsités: igen

Csatlakoztatott vilagitas

Gyoztesek

6SL Bluetooth-os ,hangszéros lampa”,
Lithonia Lighting, Acuity Brands Lighting

A Lithonia Lighting besiillyesztve sze-
relhetd 6SL ,hangszords lampéja” konnyt
és hatékony lehetdséget kinal a helyiségek
megvilagitasahoz, s kdzben zenét is élvez-
het az egész csalad. Alkalmas a meglévd
mélysugarz6 lampatestek lecserélésére
vagy Uj és feltjitott konstrukciokhoz is.
Bluetooth-os, vezeték nélkiili Gsszekotte-
tést biztosit mobil eszkdzeinkkel az audio-
atvitelhez. Valamennyi Bluetooth-os, ve-
zeték nélkiili zeneatvitelt biztosité applika-
cioval rendelkez6 eszkozzel kompatibilis.

)~
LIGHTING
tomorrow

Egyszerre akar 8 egységet is 0ssze lehet
hangolni a tokéletes hangélmény érde-
kében.

Az aluminium Ontvénybdl késziilt perem-
mel, polikarbonat hazzal, a hangszord koré
benyomott diffaz lencsékkel késziilé 1am-
pa egyenletes fényeloszlast biztosit az al-
talanos  megvilagitashoz, fényerdssége
megfelel egy 65W-0s BR30-as buraju lam-
pa fényének. Sugarzasi szoge >45°, fény-
eréssége a legtobb standard izzoélampak-
hoz alkalmas, kisfesziiltségli induktiv vagy
elektronikus dimmerrel 10%-ra leszaba-
lyozhat6.

Standard almennyezetekbe szerelhetd. Két
torzios rugd biztositja a 15cm-es haz
konnyi beszerelését. A hazban 1évé LED a
mellékelt E26 fejii adapterrel egyszeriien
csatlakoztathato a tapfesziiltséghez.

A zsiiri véleménye: Ez a kiilonleges,
innovativ termék kivald csereopciot kinal
— jol szabalyozhatd a fényerdssége, jO a
fényhasznositasa, a beépitett Bluetooth-os
hangszoré pedig ,,szorakoztatd tényezo-
vel” is szolgal.

A lampatest mérési adatai

* Teljesitmény: 11,76 W

» Fényaram: 634,7 Im

*» Fényhasznositas: 54 Im/W

* Szinhomerséklet (CCT): 3115K

* Szinvisszaadasi index (CRI): 92,2

* Energy Star® mindsités: nem alkalmaz-
hato

* Garancia: 3 év a LED-ekre és a meg-
hajtora, 1 év a hangszorora

Wi-Fi technolégiaju, 1000W-os Decora
Smart™ univerzalis dimmer LED-hez/
izzélampahoz, Leviton Manufacturing
Co., Inc.

A Leviton bemutatta legjabb, uttoro,
»csomopont nélkiili” otthoni automatikus
vilagitasi megoldasat, a Wi-FI technologi-
4j0 Decora Smart™-ot, amely tavoli hoz-
zaférést, applikacio-alapu idozitést ¢és
hangvezérlést kinal a lakastulajdonosok
szamara. Az 0j termékcsalad leegyszerisiti
a — beltéri és kiiltéri — lakasvilagitas vezér-
lését — barhonnan — az ingyenes My
Leviton applikéci6 segitségével.
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A felhasznalok vilagitasi jeleneteket és
egyénre szabott vilagitasi élményeket tud-
nak létrehozni a fényszabalyozas sebessé-
gének és a maximalis/minimalis megvila-
gitasi szintek bedllitdsaval — és még sok
minden mas segitségével. Az eszkdz
csatlakoztathatd a Google Assistant ¢és
Amazon Alexa applikaciokba beépitett ter-
mékekhez beszéd utjan kiadott parancsok
— példaul: ,,Alexa, csokkentsd le a nappali
lampajanak fényét 33%-ra! — elvégzésére.
A Wi-Fi technologiaji Decora Smart
termékcsalad falba siillyeszthetd 600 és
1000W-o0s dimmereket és 15A-es kapcso-
lokat tartalmaz, amelyek mind tdbbutas
megoldasuak, és bedugaszolhato kivezeté-
sekkel és dimmerekkel rendelkeznek.

Az eszkozok tamogatjdk a LED-eket,
kompakt fénycsoveket és izzolampakat és
kompatibilisek az érzékeny, kisteljesitmé-
nytl LED-lampéakkal is. Ezek a standard
dimmerekkel ellatott lampak még akkor is
adnak fényt, ha kikapcsoljak éket, de az uj
valtozat megsziinteti ezt a legtobb lampa-
nal, igy azok valdban kikapcsolodnak.

A zsiliri véleménye: Ez az egyszerii, de
intelligens eszkodz kitling alternativaja a
bonyolult rendszereknek, intuitiv és kony-
nyen kezelhetd, nagyszerii bevezetd lehe-
tdség a vevOk szamara, akik energiataka-
rékossagi megoldasokat, vilagitasi jelene-
teket, taviranyitast és idozitést szeretnének.

Feltorekvo technologiak

Gyéztesek

Aerelight A1, OT] Lumionics Inc.
Tervezo: Ray Kwa

A modern, Aerelight Al-nek elnevezett
OLED-es asztali lampa a kutatdlaborato-
riumokbdl egyenesen a keziinkbe adja az
¢élenjard, energiahatékony OLED-techno-
logiat. A torténelem soran eldszor van egy
olyan fényforrasunk, amely se nem bura
alak(, se nem pontszerii, hanem vékony,
egyforma, meleg, természetes fényt ado
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panel. A szerves anyagokbol késziild
OLED fénye megegyezik a hagyomanyos
60W-o0s izzolampaéval, mikdzben 80%-kal
kevesebb energiat fogyaszt.

A hihetetleniil karcsu, elegans Aerelight
Al lampa csak OLED felhasznalasaval jo-
hetett 1étre, amely meleg tonusu, kaprazas-
menetes fényével igen keskeny oOkologiai
labnyomot hagy. A Kanadaban, kivalo
anyagok felhasznalasaval, kézmiives mun-
kaval késziilo lampafej keretének pontos
szogei helyi megvilagitasul szolgalnak,
ugyanakkor vizualis és fizikai egyensuly-
rol is gondoskodnak. Az OLED széles,
egyenletes spektrumokban bocsat ki fényt,
amely csodasz€p, természetes megjelenést
kolcsondz az UV- és IR-komponensektol
mentes.

A lampa az egyszerliség és az intuitiv fel-
hasznaléi interfész szem el6tt tartdsaval
késziilt. A fém keret egyszerii megérinté-
sével haromféle fényerGsség allithato be.
Ezt az intim felhasznaloéi interakciot az
OLED inspiralta, amelyet a fényforrasok
koziil egyediilalld modon kis hékibocsatas
jellemez, igy megérintése nem veszélyes.
Ennek az egyszerti felhasznaloi interfész-
nek koszonhetéen a lampat barki konnyen
és biztonsagosan hasznalhatja. A talp mo-
bil eszkdzokhoz alkalmas kényelmes,
vezeték nélkiili toltot rejt — sziikségtelenné
téve ezzel a toltéshez az eszkoz beduga-
szolasat.

A zsliri véleménye: Az innovativ és
egyediilallo Aerelight érintésvezérelt, haté-
kony, OLED technologiat hasznal — funk-
cionalis, dekorativ és futurisztikus modon.
A lampatest mérési adatai

* Teljesitmény: 9,0921 W

» Fényaram: 347 Im

» Fényhasznositas: 38,2 Im/W

* Szinhémérséklet (CCT): 3064K

* Szinvisszaadasi index (CRI): 94,49

* Energy Star® mindsités: nem alkalmaz-
hato

* Garancia: 1 év

Dicséretben (Honorable Mention) része-
siilt

Lithonia Lighting névénytermeszté
LED-lampa,, Acuity Brands Lighting

A Lithonia Lighting® ndvénytermesztd
LED-lampéja idealis lakasok vagy ©étte-
remkonyhak termeszt6i szamara, akik
egész évben beltéri kertre vagynak. Ez az
atkapcsolhatd szinvalasztékl ,,multi-
spektrumi” — novénytermesztd lampa sok-
féle novénytermesztési igény kielégitésére
alkalmas a novényfajtatol, a ndvekedés
id@szakatol és a felhasznald preferenciaitol
fliggben. A terméket a felhasznalo kozel-

ségének szem elott tartdsaval fejlesztették
ki, hogy megvédjék a kozvetlen és kel-
lemetlen kaprazast okozé LED-fényt6l. A
lampa kielégiti az USA és Kanada bizton-
sagi szabvanyait, és nedves helyiségekben
is alkalmazhaté. Szabadalmi bejelentése
folyamatban van.

A zsiiri véleménye: Ez a feltrekvonek
szamitd otthonvilagitasi teriilethez alkal-
mas, tobbszintl, szinkddolast kapcsolokkal
ellatott novénytermeszté lampatest kony-
nyen tisztithato és jol arnyékolt. Magassa-
ga is konnyen allithato, és tobb lampatestet
Ossze is lehet kapcsolni, ha a kert megno-
velése ezt megkivanja.

A lampatest mérési adatai

o Teljesitmeény: 4,88 W

» Fényaram: 341,1 Im

* Fényhasznositas: 69,9 Im/W

* Szinhomeérséklet (CCT): 4095K

* Szinvisszaadasi index (CRI): 84,92

* Energy Star® mindsités: nem alkalmaz-
hato

* Garancia: 3 év

SCENE MASTER™, Dolan Designs Inc.
Tervezo: Pat Dolan

A Scene Master™ elnevezésti csillarnak
harom fényrétege van: felfelé iranyulo
indirekt LED-fény, LED-es mélysugarzo
és kornyezetvilagité. Mindegyik vilagitasi
réteg kiilon-kiilon vezérelhetd vagy Ossze
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is keverhetd végtelen sokféle vilagitasi
jelenet beallitasa céljabol. A lampatesthez
nincs sziikség plusz vezetékezésre, csak
egyetlen aramkort igényel. A csillarba
harom Lutron Casé¢ta dimmer segitségével
vezeték nélkiili technologiat épitettek be.
A vezérlés max. tiz Caséta Pico tavira-
nyitoval végezhetd és szamtalan intelligens
eszkoz integralhaté — pl. Amazon’s Alexa,
Google Assistant és Apple HomeKit.

A csillar a vilag barmely részérél vezé-
relhetd, ahol van internet. Csak le kell t6l-
teni a Lutron applikaciojat, csatlakoztatni
kell a Caséta Smart Bridge intelligens
hidat, és okostelefon vagy tablagép segit-
ségével lehet végezni a vezérlést. Ha tavol
vagyunk otthonunktdl, a csillart be- és ki
lehet kapcsolgatni, hogy azt lehessen hin-
ni, hogy tartézkodik valaki a lakasban.
Apple Homekit, Amazon’s Alexa vagy
Google Assistant felhasznaldsadval hang-
vezérlés is aktivalhaté a vilagitasi jele-
netek megvaltoztatasahoz vagy a csillar ki-
bekapcsolasahoz.

A zsiiri véleménye: Ez az igazan innova-
tiv termék vonzo ,,rugalmas vilagitasi jele-
neteket” hoz 1étre, amelyek a felhasznalo-
nak funkcionalis és kdrnyezeti vilagitasrol
is gondoskodnak. Vezeték nélkiili vezérldi
sziikségtelenné teszik a plusz vezetékek
vagy kapcsolok hasznalatat — csak fel kell
szerelni egy standard csatlakozot, és elek-
tronikusan csatlakoztatni kell a vezérldket.
A lampatest mérési adatai

* Teljesitmeény: 70,68 W

» Fenyaram: 3603 Im

» Fényhasznositas: 50,98 Im/W

* Szinhémérséklet (CCT): 2610K

* Szinvisszaadasi index (CRI): 95,8

* Energy Star® mindsités: nem alkalmaz-
hato

* Garancia: 1 év

Kiilonleges elismerésben részesiilt
termékek

A zsiiri ,.kivalo otletért” odaitélt elisme-
rése

Az ilyen elismerésben részesiilé termékek
egy vagy tobb olyan nagyszeri tulajdon-
saggal rendelkeznek, amelyek kiemelke-
dové teszik Oket a hasonld benevezett
termékek koziil. A zsiiri ezzel a dijjal fel
akarja hivni az ipar figyelmét arra, hogy
mivel egyre tobb véllalat alkalmazza a
LED-technologiat, gondosan figyelembe
kell venniiik a LED-vilagitas kiilonleges
tulajdonsagait, és fokuszalniuk kell az
energiahatékonysagra és a megjelenésre a
kivalo vasarloi élmény gazdagitasa érde-
kében.

HOLUX Hirek N°176 p.19

Volta, Emerson
Tervezd: Mike Sweeney, David Goggans

A beltéren, kiiltéren és nedves helyiségek-
ben is hasznalhatd, 137cm atmérdji
mennyezeti Volta ventilator modern,
»hatarok nélkiili” hangulatok megteremté-
sére alkalmas. Elegans, modern kontarok-
kal biiszkélkedhet, akarhova is szerelik fel.
Egy szabalyozhato, beépitett LED-es lam-
patestbdl, egy elegans, nem vilagitd panel-
bol és egy 4-sebességes fali vezérlobal all.
Platina, szatinirozott fehér és grafit szinii
hazzal és lapatokkal, illetve barbeque fe-
kete hazzal és természetes cseresznye szi-
nli lapatokkal késziil, amint az a foton
lathato.

A zsiiri véleménye: Ez a legjobb kiviteli
LED-es vilagitas, amit csak ventilatorban
lathattunk — kiilon elénye a lejtds mennye-
zetekre szerelhetdség.

A lampatest mérési adatai

e Fénydaram: 2418,8 Im

* Fényhasznositas: 94,86 Im/W

* Szinhémérséklet (CCT): 3144K

* Szinvisszaaddasi index (CRI): 94,9

* Energy Star® mindsités: 2018-ban
varhato

Izz6szal-utanzatu Kivitel

A dekorativ, izzdészal-utanzata lampak pi-
aci részesedése folyamatosan novekszik,
¢és jelentOs lehetdséget képvisel a LED-

saganak novelésében. A Lighting for
Tomorrow zslirije az elmult néhany évben
figyelemmel kisérte e kategoria noveke-
dését és tdmogatta a mindségi izzo6szal-
utanzata LED-lampak sikeres piaci beve-
zetését.

A19 (@60mm) biraja, SW-os, izzészal-
utanzata LED-lampa, Globe Electric
Company (USA) Inc.

(
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A 20. szazad eleji vilagitas latvanyanak
meglrzése céljabol konstrualt, izzoszal-

|‘]rn -
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utanzatd, patinds LED-lampa fénye telje-
sen leszabalyozhato, élettartama megkoze-
litéleg 15 000 ora. Ez a steampunk-szerii
megjelenés nosztalgiat ébreszt mindazok-
ban, akik megtapasztaljak kornyezete ra-
gyogasat. Leglatvanyosabb vildgos bura-
ban vagy csupasz foglalatban. Az elegans
forma okan tokéletes valasztas barmilyen
beltéri vagy kiiltéri alkalmazashoz, csilla-
rokhoz, fliggesztékekhez vagy falikarok-
hoz. Amellett, hogy nagy kedvenc a deko-
ratérok és a bels6épitészek korében, a
lampa LED-technologidval késziil, ami
verhetetleniil hosszu élettartamot, energia-
hatékonysagot és koltségmegtakaritast is
jelent.

A zsiiri véleménye: Egyediilallo, elegans
lampa, amely tovabb finomitja a LED-ek
izz6szél-utanzati konstrukciojanak korab-
bi szabalyait

A lampa mérési adatai

» Fénydaram: 410,331 Im

*» Fényhasznositas: 81,91 Im/W

* Szinhémérséklet (CCT): 2913K

* Szinvisszaadasi index (CRI): 83,9

* Energy Star® mindsités: 2018-ban
varhato

Piaci igények kielégitése

Amint a LED-ek piaci behatolasa tovabb
novekszik, egyre ujabb termékek jelennek
meg valamennyi tipus kevésbé energiaha-
tékony vilagitasanak lecserélésére. Ez a dij
azokat a termékeket helyezi reflektor-
fénybe, amelyek ujabban alkalmaznak
LED-technologiat vagy olyan terméktipu-
sokat reprezentalnak, amelyek szdméra a
LED-ek teljesitoképességének mindsége
észrevehetden megndvekedett.

G40-fejii, 6W-o0s, izzészal-utanzatu
LED-lampa, Globe Electric Company
(USA) Inc.

Az ,elektromossag hajnalabol” kdlcson-
zOtt innovacio Ujjaéledéseként a patinas
stilusu burak trendjének népszeriisége még
csak fokozoédott. A kedvelt forma inno-
vativ technoldgidval valo 6tvozése folytan
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ez a tulméretezett patinds lampa LED-
technologiat tartalmaz, amelynek élettar-
tama akar 15 000 ora is lehet, és nem csu-
pan erdsiti a vilagitas esztétikai megjelené-
sét, hanem exponencialisan noveli az ener-
giahatékonységot is. A lampak szépségét a
legjobban olyan lampatestekben lehet él-
vezni, amelyekben a lampak ,,csupaszon”
latszanak, mivel egyediilallo dekoracios
elemet alkotnak, amely emlékezetes ra-
gyogast teremt minden modern, rusztikus
vagy ipari stilusi kdrnyezetben.

A zsiiri véleménye: A kitlind, nagy fénytli
G40 1) format képvisel a piacon. Nagyobb
mérete segiti abban, hogy tovabbi tervezési
igényeket elégitsen ki.

A lampa mérési adatai

» Fényaram: 500 Im

* Fényhasznositas: 83,33 Im/W

* Szinhémérséklet (CCT): 2700K

* Szinvisszaadasi index (CRI).: 80

* Energy Star® mindsités: 2018-ban
varhato

A21 (¥67mm) buraju, 3-utas Sylvania
LED-lampa, Ledvance

S¥iana

@

Az Energy Star v2.0 mindésitést ,,Sylvania
Ultra LED 3-way A21” haromféle fény-
szintet és dimmelési hatast kinal dimmer
hasznalata nélkiil. Ez az 50, 100 és 150W-
os izz6lampak helyettesitésére alkalmas,
energiatakarékos lampa 650, 1600 és 2550
Im fényaramot szolgéltat minddssze 10,
15, illetve 25W felhasznaldsa és 2700,
3000 és 5000K szinhémérséklet mellett.
70%-o0s fényaram-tartassal névleges élet-
tartama max. 15 000 Ora, igy tobb évnyi

mikodést kinal csokkentett energia- és
karbantartasi koltségek mellett. A lampa
kornyezetbarat termék, és lehetévé teszi,
hogy kontrollaljuk az energiafelhasznalast
és a fényaramot. CRI 80-as szinvisszaadasi
indexe jO szinmegjelenitést nyujt. Akar
85%-kal is képesek csokkenteni az ener-
giafelhasznalast, 15-szor olyan hosszll az
¢élettartamuk, mint az izzolampaknak, és
bekapcsolaskor azonnal teljes fényaramot
szolgaltatnak.

A zsiliri véleménye: Ez a haromfényii
LED-lampa nagyobb fényaramt helyette-
sitébnek szamit, mint a korabbiakban latott
LED-valtozatok — piaci igényeket elégitve
ki ezzel.

A lampa mérési adatai

» Fényaram: 2626 Im

» Fényhasznositas: 110,6 Im/W

* Szinhomeérséklet (CCT): 2603K

* Szinvisszaaddasi index (CRI): 81

* Energy Star® mindsités: 2018. februdr-
Jjaban varhato

Viligitas idosek szamara

Ez a dij olyan termékeknek szol, amelyek
figyelemmel vannak az iddsebb korosztaly
igényeire — kisebb kapraztatasua és jol
elosztott fényt biztositanak, hordozhatok
¢és konnyen kezelhetok.

epikos, PlanLED

A PlanLED egy LED-vilagitassal foglal-
koz6, kisebbségi tulajdonban 1év6 cég a
washingtoni Federal Way-ben, amely tor-

ténelmet irt az emberkdzponti vilagitas-
technologiaval — olyan fenntarthatd LED-
es vilagitassal, amely az emberek szem-
pontjainak szem el6tt tartdsaval késziil.
Legtijabb termékiik a munkahelyek forra-
dalminak tekinthet6 asztali lampaja.

A ,,z4sz16shajo”, a beallathaté szintonusu
epikos. Rugalmas gumi nyaka fliggblege-
sen 100cm-re nyujthaté ki, ,szarnyai”
szélessége pedig 80cm, ami idedlis, ha
képerny6k mogé helyezziikk, mikozben
joval nagyobb asztalfeliiletet vilagitanak
meg, mint a tobbi szokasos helyi vilagitast
ado lampa. Gondoljunk csak a jelenleg a
munkahelyeken talalhatd 5 generacié mér-
hetetleniil valtozatos vizualis igényeire!.
CRI 85-90-es — a valddi szineket jol meg-
jelenitd — szinvisszaadasi indexével, 20W-
on elérhetd max. 2000lm fényaramaval és
igényre szabhaté modon beallithatd meleg
(3000K), semleges (4500K) ¢és hideg
(6500K) szinhémérsékletével az epikds
kritikus igények  kielégitésére késziilt.
Konnyen megérthetd, hogy miért ez az (j
kedvenc: 5-féle szin, 3-féle fényerdsség és
3-féle idotartam programozhatdsaga.

A zsiiri véleménye: Ez az idés korosz-
talyra szabott asztali lampa allithato, kicsi
a kapraztatasa és elegend6 fényt szolgaltat.
Ezek a jellemzok kiilondsen azoknak fon-
tosak, akiknek Oregszik a szemiik.

A lampatest mérési adatai

» Fényaram: 2000 Im

» Fényhasznositas: 92,8 Im/W

o Szinhémérséklet (CCT): 3000, 4500,
6500K

* Szinvisszaadasi index (CRI): 90

* Energy Star® mindsités: nem
alkalmazhato
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