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1 Révid nirex

Vilagitasi rendszerek — a Lighting
Europe allasfoglalasa

(Forras: lightingeurope.org,
Release, 2018. apr. 30.)

Press

Bevezetés

A LightingEurope megalakuldsa 6ta min-
dig tamogatta az EU-nak azokat a kezde-
ményezéseit, amelyek elonydsek a fo-
gyasztok, a kdrnyezet és a gazdasag sza-
mara. Ezért tdmogatja az olyan vilagitasi
rendszereket, amelyek jelentds energia-
megtakaritast eredményeznek, ugyanakkor
novelik az épiiletfelhasznalok kényelmét
és teljesitoképességet.

A LightingEurope siirgeti az Eurodpai
Bizottsagot a kovetkezokre:

e Olyan szabalyozasi kornyezet fenntarta-
sara, amelyben a vilagitdsi rendszerek
mind Onalldéan, mind az épiilet-automati-
zalasi és -vezérlési rendszer (BACS) ré-
szeként miikkodhetnek;

e Fontoljdk meg ¢és hajtsdk végre a
vilagitasi rendszerekr6l sz6l6 ENER Lot
37 elbzetes tanulmanyban szerepld javas-
latokat;

e Ahol csak lehetséges, hangoljak dssze a
nemrégiben kezdeményezett ENER Lot 38
tanulmanynak a BACS kovetelményeirdl
sz016 részét az ENER Lot 37 tanulmany
szakpolitikai javaslataival, és foglaljak be-
le azokat az ENER Lot 38 tanulmanyba,
kozben gondoskodva a Smart Readiness
Indicator (intelligens készenléti mutato)
altal korvonalazott ajanlasok adaptalasarol.
e Olyan funkcionalitassal kapcsolatos ko-
vetelményeket vegyenek figyelembe, ame-
lyek technologiailag semlegesek, és nem
jelentenek terhet az iparagra az (ellen6rzd)
eszkozokre vonatkozd  kovetelmények
megteremtésével;

e Biztositsdk a miikodést a BACS-szal,
mikozben Orizzék meg rugalmassagat a
vilagitas igényeihez;

e Erjék el, hogy a Vilagitasi Rendszer Ter-
vezési Folyamat (Lighting System Design
Process) specifikacioi atfogé6 modon fe-
leljenek meg a CEN/TS 17165-nek mind
az épiiletfelhasznalok, mind a befektetok
igényeinek kielégitése érdekében; és

e Fokuszaljanak a (vilagitasi) vezérlérend-
szerek hasznalatabol ad6dé energiameg-

takaritasokra — fliggetleniil az épiilet
igényoldalr6l  jelentkezd energiaterhe-
1éstdl.

Energiamegtakaritisok a  vilagitasi

rendszerek révén

A |, forgatokonyvtdl” fiiggben a vilagitas
2030-ig a nem lakdépiiletek teljes koltség-
hatékony energiamegtakaritasi potencial-
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2030

2050

Evi energiamegtakaritas

20-29 TWh/év

48-56 TWha/év

Szazalékos megtakaritas az elektromos | 9%
aramfelhasznalasban (BAU)

18%

Halmozott energiamegtakaritas

110-180 TWh

900-1000 TWh

Uveghézhatast okozé gazok halmozott
csokkenése

40-60 milli¢ tonna CO,

270-300 milli6 tonna CO,

Energiakoltségek csokkenése

3-5 milliard eurd/év

21-25 millidrd eurd/év

1. tablazat — Vezérlok nélkiili, optimalizalt (bel- és kiiltéri) vilagitdsi rendszerek energiamegtakaritdsai
(European Commission: Impact Assessment accompanying the proposal for a Directive on the energy

performance of buildings, Briisszel, 2016. nov. 30., p. 331)
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Az alkalmazottak az iroddkban akdr
12%-kal is jobban teljesithetnek

A munkdsok teljesitménye akar
18%-kal is megnéhet

A tanulok akar 14%-kal is jobb
eredményeket érhetnek el

2. dbra — Az elérhetd jobb kozérzet és teljesitéképesség (Forrds: EcoDesign Consultants:, Healthy Buildings,
2016. febr. — www. ecodesignconsultants.co.uk/healthy-buildings/; University of Twente and CBRE: Healthy
Offices Research, 2016, www.cbre.nl/en/healthy-offices-research)

janak mintegy 20%-at adja. (European
Commission: Impact Assessment accom-
panying the proposal for a Directive on the
energy performance of buildings, Briisszel,
2016. nov. 30., p. 54-55.) A megfelelden
tervezett és jol koordinalt vilagitasi rend-
szerek az energiafogyasztds és a CO,-
kibocsatas csokkentésének egyik legkolt-
séghatékonyabb modjat képviselik.

A vilagitasi rendszerekrél sz616 ENER Lot
37 elétanulmany olyan szakpolitikai intéz-
kedéseket javasol, amelyek az EN 15193-1
alkalmazasaval értékelhetdk ki (a vilagitasi
energia szamszerli mutatdgja (LENI)
kWh/(év/m?)-ben mérhetd értékével). A
vilagitasi rendszerek energiamegtakaritasi
lehetGségeinek becslését beltéri és kiiltéri
alkalmazasokra egyarant az 1. tablazat
mutatja be.

A LightingEurope arra 6sztonzi az Eurdpai
Bizottsagot, hogy tegyen 1épéseket a végso
ENER Lot 37 tanulményban foglalt szak-
politikai ajanlasok betartasara, és toreked-
jen arra, hogy a vilagitastechnikai kompo-
nensekre vonatkozd meglévd rendelkezé-
sek mellett a vilagitasi rendszerekkel a
jelenlét- és fényérzékelds vezérléséhez ha-
sonldo funkciok eldirasaval energiameg-
takaritasokat lehessen elérni.

A vilagitasi rendszerek a nagy energia-
megtakaritasok mellett jelent6s eldnydket
kindlnak az épiiletek felhasznaloi szamara
vizualis komfortjuk, jo kozérzetiik és telje-
sit6képességiik tekintetében is. A vilagitas
elsédleges célja a megvilagitas és a megfe-
lel feltételek biztositasa a felhasznald
szdmara. A minimalis vizualis komfortot
és teljesit6képességet biztositd beltéri vila-

gitas kovetelményeit az EN 12464-1-ben
dolgoztak ki. Ez elsésorban a munkahe-
lyekre fokuszal, és az épiiletek energiako-
vetelményeivel kapcsolatos EN 15193-
1:2017 szabvannyal parhuzamosan miiko-
dik. A fent emlitett szempontok megemli-
tésre keriilnek az atfogd Vilagitasi Rend-
szer Tervezési Folyamat CEN/TS 17165
épiiletek felhasznaloinak, mind azok be-
fektetoinek igényeit.

A vilagitasi rendszerek az épiiletfeliigyelet
részét képezik. Ez lehetdvé teszi a vilagi-
tasi rendszereknek a BACS-on beliili kor-
latozas nélkiili miikodtetését, igy a vilagi-
tasi beallitasok a végfelhasznalok vizualis
és nem vizudlis igényeinek megfeleléen
realizalhatok. Ez olyan intézkedéseket igé-
nyel, amelyek kizardlag a BACS funkcio-
nalitdsara Osszpontositanak és technologi-
ailag semlegesek. Az ENER Lot 37
tanulmany bemutatja, hogy milyen nagy
energiamegtakaritast lehet elérni, feltéve,
hogy a technologiak nem rogzitettek (azaz
technologiai semleges kovetelmények). A
(vilagitasi) vezérldeszkozokre vonatkozo
(azaz nem technoldgia semleges) kove-
telmények bevezetése korlatozza a tovabbi
energiamegtakaritdsi technologidk kifej-
lesztését. Ezért a technologiailag semleges
megkozelités eldfeltétele az intelligens
épiiletek kialakitasanak, amint azt az
intelligens készenléti mutat6 eldirdnyozza.

A Keresleti oldal rugalmassaganak koc-
kazatai

Noha a vilagitds olyan tulajdonsagokkal
rendelkezik, amelyek érdekesek a jovobeli
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keresleti oldali rugalmassaga (ttlterhelés,
gyors reagalas és késleltetett fogyasztas)
tekintetében, meg kell jegyezni, hogy
vannak olyan toérvényi eldirasok a fény
biztositasara (pl. munkahelyeken, utcékon,
alagutakban stb.), amelyek megnehezitik a
keresleti oldal rugalmassagahoz vald kap-
csolodast. Ezért az el6rehaladas javasolt
modja az, hogy az energiamegtakaritas
tekintetében a vezérldeszkozok vilagitasi
rendszerekbe vald beépitésére és a régi
vilagitasi rendszerek vezérldeszkdzokkel
valé  felujitasara  kell  koncentralni.
(LightingEurope:  Position Paper on
lighting in the smart grid, Briisszel, 2014.
nov. 13. — www.lightingeurope.org/images
/publications/position-papers/Lighting
in_the Smart Grid.pdf.)

A fény eszkoz a dinamikus mun-
kakornyezetekhez — Holisztikus
tanulmany a terek napfény és
mesterséges vilagitas kombinala-

saval torténé kialakitasahoz
(Forras: www.tridonic.com, Press Release,
2018. marc. 26.)

A vilag szamos vezetd fénytechnikai villa-
lata és a nagy elismertségnek érvendd
koppenhdgai Aalborg Egyetem egyediil-
allo tanulmanya uj dimenziot kindl a
munkakérnyezet szamdra annak feltara-
saval, hogy a dinamikus napfény és a
dinamikus elektromos vilagitdas tdarbeli
osszjatéka hogyan tudja timogatni az
egyéni igényeket és a  kiilonbozd
munkahelyi szitudcidkat.

A Tridonic, az iGuzzini, a Fagerhult és a
Zumtobel vilagitastechnikai  vallalatok
egyediilalld kooperacioban végeznek egy-
fajta csapatmunkat az Aalborgi Egyetem-
mel. Ez a vilagitastechnikai ipar fontos ko-
z0s projektje 0j paradigma kidolgozasat
tizte ki célul annak érdekében, hogy a
felhaszndlé dinamikus vilagitassal javit-
hassa a munkakdrnyezetet.

A kettés dinamikus vilagitas (Double
Dynamic Lighting) elnevezésii projektet a
PhD fokozattal rendelkezé Sofie Linne-
bjerg tudomanyos munkatars vezeti Dr.
Ellen Kathrine Hansen professzor iranyita-
sa mellett a koppenhagai Aalborg Egyete-
men. A tanulmany vizsgalni fogja a dina-
mikus vilagitasi kornyezet térbeli tulaj-
donsagait és a felhasznalok kozérzetére
gyakorolt hatasat.
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Egészséges épiiletek a BACS altal ta-
mogatott emberkozpontu vilagitas révén
A vilagitasi rendszerek igazi lehetdségei
abban rejlenek, hogy azok hogyan képesek
javitani a vilagitas mindségét és az épiilet-
ben tartozkodok kozérzetét és teljesitd-
képességét az emberkdzpontu vilagitas
(HCL) lehet6vé tételével (1. a 2. abrat). Ez
roviden azt jelenti, hogy a megfelelé vi-
lagitast a megfeleld helyen és idében biz-
tositjak. Az emberkozponta vilagitas a
fény spektrumanak és erdsségének nap-
kozbeni dinamikus valtoztatasan alapul — a
természetes és elektromos fény kiegyen-
sulyozasa mellett.

A CIE 222 jelentés rogziti az ember-
kozpontu vilagitast lehetové tevo vilagitasi
stratégiak alapjait. A LightingEurope meg-
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A vilagitdst a munkahelyek mindennapi
hasznaldjanak eszkozeként kozelitik meg,
amellyel stimulalni lehet a napkdzben vég-
zett kiillonb6zo tevékenységeket. Gyakor-
lat-orientalt és tapasztalatokon alapuld ter-
vezési elveket fognak megfogalmazni,
tesztelni és miikddtetni egy sor kutatdmun-
ka folyaman, amelyeket meglévé dinami-
kus vilagitasi kdrnyezetekben végeznek el
az Aalborg Egyetem Light Lab létesitmé-
nyeiben és teljesen interaktiv, harom-
dimenzids szamitogépes modellek segitsé-
gével.

Dr. Hansen egyetemi docens, az épitészeti
tudomanyok kandidatusa, valamint az Epi-
tészeti, Formatervezési és Médiatudoma-
nyi Tanszék vilagitastervezési program-
igazgatdja igy nyilatkozott a tanulméanyrol:
"A tanulmany célja holisztikus szemlélet-
mod kialakitasa a vilagitassal kapcsolatban
olyan modszerek innovativ elegyitése ré-
vén, amelyek képesek ezutan a vilagitas-
technikai iparban ,,jovahagyasi pecsétként”
miikddni. A biologiai, esztétikai és funk-
ciondlis szempontok kombinacidjanak kell
meghataroznia a tervezési folyamat alap-
jait. A tanulmany végén az 0j kutatasi
eredmények a vilagitastervezok specifika-
ci6 révén fognak hasznosulni az épitészet-
ben - igy segitve az embereknek
mindennapi életiikben.”

I'Jj modszerek ,tudasalapként” valé
kiprobalasa

A kettds dinamikus vilagitas” tanulmany
szemléletét elsdsorban interdiszciplinaris
jellege és vegyes modszertani megkozeli-
tése jellemzi: az ipari partnerek gyakorlati

allapitotta a vilagitasi rendszerek azon jel-
lemz6it, amelyek hozzajarulnak az ember-
kozpontt vilagitas kialakitasahoz (kidol-
gozas alatt all6 informaciok).

A LightingEurope arra 6sztonzi az Eurdpai
Bizottsagot, hogy az épiiletek vilagitasi
rendszereinek mikodoképességével, ne
rendszerkomponensekét is) kapcsolatosan
hatarozzon meg minimalis kovetelménye-
ket, mivel a kovetkezd években jelentds
innovaciok varhatok a vilagitasi/épiilet-
automatizalasi rendszerek tertiletén.
(Tovabbi  informacio:  LightingEurope:
Infographic on Healthy Buildings, 2017.
okt. 4. — www.lightingeurope.org/images/

focus-areas/LED/11 _LE HealthyBuilding

_ Infog.pdf.)

TRIDONIC

AALBORG UNIVERSITY
DENMARK

alkalmazasi ismereteikkel és az egyetem-
mel vald egyiittmiikddésiikkel jarulnak
hozza, ami garantalja a magas tudomanyos
szintet.

A tanulmany arra a kérdésre keres valaszt,
hogy a felhasznaloé miként hasznalhatja a
dinamikus fényt a munkakornyezetének
tamogatasara. Ezt 0j vizsgalati modszerek,
példaul kamerakkal, érzékelokkel vagy
nyomkovetd eszkozokkel végzett mérések,
valamint klasszikus megfigyelések és in-
terjuk segitségével végzik. Kovetkezés-
képpen a kutatasi modszer maris biztositja
az uttoré megkozelitést a fény, az épitészet
¢és a médiatechnologia kombinaciojaval.

Az Aalborg Egyetemrol — roviden

A koppenhagai Aalborg Egyetem a pro-
fesszionalis vilagitastervezési elismerés-
ként ismert PLDR-dij birtokosa, amelyet
az épitészet, a fény ¢és a médiatudomany
ismereteire €s készségeire €piild transz-
diszciplinaris mesterképzéséért kapott.



2 A 2018. évi ,, Fény adltal osszekotve” — vilagitas-

tervezési verseny New York-i egyetemistak részére

(Forras: http://iesnyc.org/Student_Competition, 2018. dprilis

2000 ota a Vilagitastechnikai Mérnokok
Szovetségének New York-i  Szekcidja

A NAGYDIiJ NYERTESE: Hansol Jung, BID Industrial Design, Pratt Institute,
Instruktor: Willy Schwenzfeier

(IESNYC) minden évben tervezési ver-
senyre invitalja New York City miivészeti
és tervezd fOiskolainak hallgatoit. A ver-
seny arra 0sztonzi a diakokat, hogy fedez-
z¢€k fel a fényt miivészi formaként, demon-
straljak ,,ingerhatasat” és igazoljak értékes
kozeg voltat. A vilagitastechnika, az épi-
tészet, a belsOépitészet, a képzOmiivésze-
tek, a formatervezés, a fotomiivészet és a
villamosmérndki tudomanyok hallgatoi
minden évben olyan projektekkel jelent-
keznek, amelyek az adott témaval kapcso-
latos otletek €s interpretaciok sokféleségét
mutatjak.

Az idei év téméja, a ,,Fény altal 6sszekot-
ve”, olyan haromdimenzids tanulmany el-
készitésére kérte a hallgatokat, amely be-
mutatja, hogy milyen hatassal van a fény
mindennapi életiinkre — interperszonalis,
interkulturalis, technoldgiai vagy valami-
lyen méas modon. Osszekottetések nélkiil
sOtétben vagyunk. Attol a gyerektdl kezd-
ve, aki zseblampajaval az agytakard alatt
olvas, a kiilonb6z6 kontinenseken €16 em-
bereket Osszekapcsold fényld képernydn
keresztiil a nagy messzeségbe gyertyafény-
nyel ilizenetet kiilddig a fény kapcsolatokat,
halézatokat képes épiteni vagy erdsiteni.

II. dij: Az ablak — Aziz Aysel és Vishaal
Ravikumar, MFA Lighting Design, Parsons the
New School for Design, Instruktor: Derek Porter

L dij:.
Peters, BID Industrial Design, Pratt Institute,
Instruktor: Peter Barna

Kirobbanoé siker, Florence
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DICSERETBEN RESZESULT ALKOTASOK

Szivarvanyok és pillangok, Pei-Ying Lin
MPS-L Lighting Design, NYSID, Instruktor: Eric
Chenault, Foto: Colin Weber

Koncepcio, Katerina Kahl, Bachelor of Arts,
Fordham University, Instruktor: Colin Cathcart

Kinect, Maya Elghawi, Bachelor of Arts
Product Design, Parsons the New School for Design,
InstruKtor: Kimberly Snyder

Ukeire, Yuanxin Yao, BID Industrial Design,
Pratt Institute, InstruKtor: Molly Roberts

Zseb-univerzum, Alejandro Barroso, BID
Industrial Design, Pratt Institute, Instruktor: Molly
Roberts



3 A Vilagitastervezék Nemzetkiizi Egyesiilete

2018. évi nemzetkozi vilagitastervezési versenyének

dl’jazotljai, 1. rész (Forrds: www.iald.org, Press Release, 2018. mdj. 9.)

A vilagitastechnikai szakma nagysagai
gylltek Ossze 2018. majus 9-én Chicago
trendi Revel Fulton Market-ében a Vilagi-
tastervez6k ~ Nemzetk6zi  Egyesiilete
(IALD) 35. évi kozgyiilésére, hogy tiszte-
legjenek a nemzetkozi vilagitastervezoi
verseny gyoztesei eldtt. Tizenegy orszag-
bol 17 projekt keriilt teritékre — koztiik
beltéri vilagitasok, munkahelyek, muiizeu-
mok, egészségligyi és szakralis 1étesitmé-
nyek vilagitasai. Az idei gyOztesek az ar-
chitekturdlis vilagitasok tervei vildgaban
talalt leginnovativabb ¢és leginspiralobb
munkak kozil kertiltek ki.

Az Osszes kategoria koziil a legmagasabb
pontszamot elért gydztes — amellett, hogy
megkapta projektjére az Award of Excel-
lence kivalosagi dijat — kiérdemelte a
IALD ,,Sugarzé alkotas” dijat (Radiance
Award) is. A Sugarzo alkotas dijazottjai
csak az esti dijatado tinnepségen szereznek
tudomast errdl a megtiszteld elismerésrol.
Ezt az elismerést idén Stephanie Grosse-
Brockhoff és Andreas Schulz, a Licht
Kunst Licht munkatarsai vehették at a
németorszagi Erbach Német Elefantcsont
Muzeumanak vilagitasaért

A 17 dijazott projekt koziil hét kapta meg a
,.kivalosagi dijat, nyolc részesiilt ,,elismerd
oklevélben” és kettd kapott kiilondijat.

A TALD nemzetkozi vilagitastervezési ver-
senye a legrégebben futd ilyen megméret-
tetés, amely az architekturalis vilagitasi
tervek kivalosagat igyekszik elismerni. A
program azokat a vilagitasi terveket dijaz-
za, amelyek 0j magaslatokat érnek el,
messze tilmutatnak a megszokotton, és az
esztétikai és technikai tervezés kivalosagat
reprezentaljak. A zslirizés szigorti és a
résztvevok anonimitasara épiilé folyamat.
A héaromnapos zsiirizési processzus végeén
csak a konzisztens tervezési mindséget és
technikai jartassagot felmutatdo projektek
kaphatnak elismerést.

»Suharzo alkotas” dijban
(Radiance Award) részesiilt

Az Erbachi Német Elefantcsont
Muzeum vilagitasa, Erbach, Németorszag

Ez a csinos kiallitasi hely a németorszagi
Erbachban apro, de gyonyori, elefantcsont
targyak gylijteményének ad otthont.

A Licht Kunst Licht vilagitastervezé iroda
vilagitasaval és a Sichau & Walter épitész-
iroda architektirajaval a Német Elefant-
csont Muzeum terének kialakitdsa emléke-
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Vilagitastervezés: Stephanie
Grosse-Brockhoff, Andreas
Schulz, Till Armbriister, Felix
Beier — Licht Kunst Licht AG,
Németorszag;

E'p[tészet: Peter Sichau, Patrick
Tetzlaff, Sarah Pietrucha —
Sichau & Walter Architekten
BDA, Fulda, Németorszag
Foto: Sichau & Walter
Architekten BDA

zetes kontrasztot teremt a kiallitasi targyak
és kornyezetik kozott anélkiil, hogy
elvonna a figyelmet az egyes kiallitasi
targyakrol.

A tervezOk és épitészek koran rajottek,
hogy az elefantcsont targyak kiallitdsanak
helyet ado régi palota felujitasdhoz nem
4llna rendelkezésre elegendd forras. gy
sziiletett meg egy olyan kiallitas otlete,
amely az ,épiiletburoktdl” elkiiloniilve ,,vi-
zualisan oldja a teret”. Piros bdrrel bevont
pilaszter koti Ossze az livegvitrineket és
biztosit szines kontrasztot a monokrom
kiallitasi targyakkal szemben. Mindegyik
vitrin egy-egy vilagitd kocka; a részlege-
sen mattitott livegezés és a ,,baljoslatu” ki-
emeld vilagitas hatdsara a figurak varazs-
latos modon szinte egyfajta kodbdl emel-
kednek ki. A tervezodk el akartak keriilni az
iivegen 1étrejovo tiikrozodéseket, fiigget-
leniil attol. hogy a vitrinen beliili vagy
azon kiviili fényforrasoktol szarmaznak-e.

IALD

INTERNATIONAL ASSOCIATION OF

LIGHTING DESIGNERS

A vitrineken kiviili valamennyi fényforras
gondosan rejtve marad az ligyes elhelye-
zésnek vagy kiegészitOknek kdszonhetden,
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¢és a vitrinekben 1év6 valamennyi lampatest
fokuszalt fényeloszlasu, és fénytereldvel
van ellatva.

A kiallitasi szekrények tivegburkolatiak,
igy nincsenek sarokprofilok, ahol a fény-
forrasok és a vezetékek elrejthet6k lenné-
nek. A tervezési koncepcid megkivanta
hatas megodrzése érdekében ezért a terve-
76k egy kis méretli profilt helyeztek el a
szekrények felsé sarkaban, amelybe min-
den vilagitastechnikai elem beszerelhetd,
elrejtve a kabeleket és a toldasokat egy
vakfedél mogott. A helyszini tesztelésnél
kideriilt, hogy az ezilistozott elemek ke-
vésbé lathatdéak, mint a feketék, ezért a
szerelvényeket és a kabeleket gondosan el-
rendezték €s lathatatlan modon rejtették el
az iiveg sarokillesztésekben.

A zsiirire nagy hatassal volt, hogy ilyen
gondosan tigyeltek a részletekre. Az egyi-
kikk meg is jegyezte, hogy ez a megko-
zelités végso soron a felhasznaloi élményt
szolgalja: ,,A fényszorodas és a tikkrozo-
dések kontrollalasa vitathatatlanul a kialli-
tasi targyakra iranyitja a latogatd figyel-
mét, lathatatlanna téve a burkolatot.”

A kiallitas vorés arnyalataval 6sszhangban
a vitrinek vilagitadsa 3000K szinhOmérsék-
letli. Az egyetlen kivétel a vitrinek alja —
az livegkockak als6 harmada ugyanis matt,
és az aljzatba épitett élvilagitassal van el-
latva. A diffuz atmenetek zokkendmente-
sen simulnak bele az atlatszo livegbe. Az
¢élvilagitas hatdsara az iiveg homalyositasa
kodre emlékeztetd, visszafogott fényt pro-
dukal. A LED-szalagot a vitrinek aljaba
rejtették. Fénye 5000K szinhémérsékletl,
azaz hidegebb, mint a targyak és a kozle-
kedoteriiletek megvilagitasaé. Ez jol tamo-
gatja a jeges kod kialakitasanak tervezési
koncepcidjat, amelybdl csodalatos modon
emelkednek ki az apro figurdk.
,Elképesztd” — jegyezte meg az egyik zsii-
ritag. ,,Egyszerli, de elegians megoldas,
amely felfedi az elefantcsont figurdk tex-
tarait és formait.”

A biztonsagos hozzaférés és a idGsek és
mozgaskorlatozottak érdekében a vords
boritasu jarofeliiletet ki kellett emelni, ami
megkdnnyiti az orientalodast, egyensuly-
érzetet kolesondz és egyfajta ,,vords fona-
lat” nytjt a vendégeknek, amely végigki-
séri Oket a kiallitdson. A befelé nézé pi-
laszter balusztrad oldaldnak felsé részébe
hornyokat képeztek ki. A ferde nyilasok
gondosan tesztelt szogben a jarofeliiletre
iranyulnak, benniikk LED-szalagokkal,
amelyeket fekete méhsejt kiképzésti fény-
terelokkel lattak el, hogy a fényforrasokat
még a vizszintesen rajuk iranyuld tekinte-
tek eldl is elrejtsék. Ugyanakkor kiemelik
az utfelillet kozepét és egyfajta vezeto-
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fonalként is szolgélnak.

»A fényt és az anyagokat tdokéletes
harmoénidban hasznaljak fel a Német
Elefantcsont Mizeumban” — emelte ki egy
masik zstritag. ,,Elképesztden pontos
részletezés ¢és koordinacié lenylig6zden
kitin6 latvannyal kardltve.”

Kivalosagi dijjal (Award of Ex-
cellence) Kkitiintetett alkotasok

A Baha’i Temple for South America
vilagitasa, Pefialoen, Santiago, Chile

Ez a t6bb mint nyolc évig tartd6 munkalatok
soran elkésziilt lenyligdzé vizparti ,,fény-
virag” kilenc, marvanybol, tivegbdl és
acélbol késziilt, atlatszo szirombol all.

A Kkiiltéri vilagitasi koncepcio felfedi az
anyagok attetszGségét, és a templomot
egyfajta ,,fényt kibocsatd” elemként mutat-
ja be, amelynek belsejében az alakzatok
meleg, kolostori, intim hangulatot kolcso-
ndznek a meditacidhoz és imadkozashoz.
A Limari Lighting Design tervezdiroda
csapata a kezdetektél fogva szoros
egylittmiikodésben dolgozott a HPA épi-
tészirodaval, hogy a lampatesteket a lehetd
legjobban elrejtve lehessen felszerelni az
épliletben. A templom bonyolult forméaja
és anyagai — acélszerkezet, kiilsé egyedi
iivegburkolat és belsd marvanyboritds —
folyamatos kihivast jelentettek.

A szerkezet egyediili lathaté technikai
lampatestei a kiilsé megvilagitast szolgal-
jék és a fiiggbleges bronzprofilon talalha-
tok, amely az ablakokat a marvanyszir-
mokkal koti dssze. A kilenc szirom fels6
részét megvilagito lampatestek egyedi ter-
vezési bronz hazbol késziiltek, és a leheto
legzokkendmentesebb modon illeszkednek
a formakhoz. Beliil a vilagitastervezok egy
alacsony megvilagitdsi szinti, indirekt
fényli megoldast alkalmaztak a félemeleti
padok hatsd részérél. Ezek a 2700K
szinhémérsékletl, elliptikus fényeloszlasi
spotldmpak meleg fényt allitanak el6, s
ugyanakkor strolé fénnyel latjak el a
marvany szirmokat — kiemelve bonyolult
sormajukat.

Az egyediili lathaté lampatestek dekora-
tivak és kifejezetten erre a célra késziiltek.
Az els6 egy a marvany sziromra felszerelt
fliggeszték, amely a 1épcsdzetet és az alatta
1évd, olvaséasra alkalmas helyet vilagitja
meg. A masodik lampatest egy gyertyara
emlékeztetd allolampa, amelyet az elsd

Vilagitastervezés: — Pascal ~ Chautard,  Cristina
Fahrenkrog, Francsica Nicoletti, Carolina Roese —
Limari Lighting Design; Epitészet: Siamak Hariri,
Doron Meinhard, Justin Ford — HPA Architects

Foto: Aryeh Kornfeld, Justin Ford
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emelet padjai k6zott hasznalnak az indirekt
vilagitas kiegészitésére és az emberi 1épték
visszaallitasara ebben a 30 méteres térben.
»Ennek az integralt megoldasnak az
alulbecsiilt eleganciaja az architekturalis
formakra Gsszpontositott” — irta az egyik
zslritag, ,.csak ott festve a fénnyel, ahol
arra sziikség van. Ez a meditativan fel-
épitett kdrnyezet €letre kelti az anyagait és
formait.”

A HSBC kavézé vilagitasa, Diisseldorf,
Németorszag

Egy korszer(isitési projekt részeként az
1970-es évektdl kezdve egy személyzeti
éttermet €s egy hozza kapcsolodd konyhat
ujitottak fel épitészetileg. A tervezési fel-
adat fontos része volt a napfény bejuttatasa
egy Uj ,.fénykut” kialakitasaval, amely ba-
ratsagos, boséges fényl,, kommunikativ
atmoszférat teremt a véllalat alkalmazottai
és a konyhai személyzet szamara.

A csapat gyorsan felismerte, hogy épité-
szeti okokbol csak egy kis ablakokkal ren-
delkezo, korlatozott tengelygeometriat le-
hetett volna megvaldsitani. Atfogd tanul-
manyok azonban kimutattak, hogy az ilyen
fénykit napfény-hozama minimalis lenne,
igy kevés pozitiv hatdsa lenne a természe-
tes fénynek, és alig lenne észlelheté a
kilatas. Ezt a megoldast ezért elvetették, s
helyette elkezdtek kidolgozni egy ember-
kozpontl elektromos vilagitast, amely ta-
mogatna a benntartdzkodok cirkadian
ritmusat is.

A tervezOcsapat attekintette a régio kor-
ményzatnak a napfény felhasznalaséval
kapcsolatos  kdvetelményeit, és szoros
egylittmiikodésben a megrendelével, az
épitésszel, egy foglalkozas-egészségiigyi
tanacsadoval és egy munkahelyi egészség-
és biztonsagiligyi szakértével, igyekeztek
kielégiteni és még tl is szarnyalni ezeket
a kovetelményeket, ahol erre lehetdség
volt. Ez az egyiittmikodés végiil is meg-
hatarozta a ,,fényfal” konstrukcié specialis
hullamhosszait és beallitando vilagitasi je-
leneteit, a napfény évszakonkénti és nap-
kozbeni valtozdsanak szimulalasat, a fény
dinamikajat, szinét, eloszlasat és ersségét.
Egy tobb mint 20 méter hossza, padlotol
mennyezetig érd panorama ablakfal egy
diisseldorfi miivésznek a Rajnarol készitett
Osszevagott képét mutatja. Megvilagitva a
fal kompenzalja a napfény hianyat, és
kapcsolatot igyekszik teremteni a kiilsé
kornyezettel.

Az iivegfal mogott linearis RGBW LED-es
lampatesteket rejtettek el a padloba a kora
reggeli, a déli és a késd esti 6rakban adodo
napfény szimulalasara.

HOLUX Hirek N°179 p.7

Linearis, 2700 és 6000K kozotti szinhG-
mérsékletii LED-es lampatestek vannak el-
rejtve a mennyezetbe is a napfény utanza-
sahoz. Fényerdsségiiket és sziniiket intelli-
gens vezérlérendszer adaptalja autmatiku-
san a napszakokhoz. Az &atmenet sima,
visszafogott és érzékelhetetlen a benntar-
tozkodok szamara. Néhany iil6sarkot fiig-
gesztékek fénye emel ki, mig a nagy, tobb-
célu asztalcsoportot kozépen egy racsszerii
lampaszerkezet egyenletes eloszlasu fénye
vilagitia meg. A bifék feletti élénk ki-
emeld vilagitast diszkrét, mennyezetbe
stillyesztett mélysugarzok egészitik ki a
kozlekedési zonakban. A folyosocsatlako-
zéasok vilagitasanak szinhémérséklete és a
szomszédos nyitott konyha vilagitasa
egyarant valtoztathato és a fényfallal
szinkronban vezérelhetd.

A mesterséges panoramaablak ember-
centrikus megyvildgitasrol gondoskodik a
napfénytél megfosztott térben, amely fi-
gyelembe veszi és tamogatja a benntar-
tozkodok egyéni cirkadian ritmusat.

Létfontossagu vilagitasi atmoszféra és jobb
kozérzetli, minéségi tartdzkodas jellemzi
ezt a sikeres feluyjitasi projektet.

»Ez a projekt remekiil sikeriilt mindazok
szamara, akik kiprobaltak” — jegyezte meg
valaki a zslrib6l — ,kapcsolatba hozva
oket a napfénnyel és kilatassal ott, ahol
semmisem all rendelkezésre.”

Vilagitastervezés: Isabel Sternkopf, Andreas Schulz —
Licht Kunst Licht AG, Epitészet: Tanja Nopens,
Isabelle Oberle, Jo Meyer — ttsp hwp seidel
Planungsgesellschaft mbH

Foto: Johannes Roloff — Licht Kunst Licht AG
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A Lakeview Pantry vilagitasa, Chicago,
1llinois, USA

A Lakeview Pantry Chicago egyik legré-
gebben mikodd élelmiszer-osztd helye,
amely alacsony jovedelmii, tdmogatisra
szoruld emberek megsegitésére szolgal. A
l1étesitmény élelmiszert és alapvetd szoci-
alis szolgaltatasokat nyujt, azzal a tovabbi
kiildetéssel, hogy méltésadgot és mindségi
kornyezetet teremtsen az altala kiszolgalt
kozosségnek.

A vilagitastervezok rendkiviil korlatozott,
43 USD/m?-es koltségvetés mellett, végiil
19 USD/m?-es aron igyekeztek kialakitani
egy tipikus kiskereskedelmi kornyezet, ka-
vézd vagy étterem hangulatat. Az idelato-
gatok ugy érezhetik, hogy baratsagos kor-
nyezetben boldog, gondoskod6 dnkéntesek
fogadjak oket, az adomanyozok pedig a
kiildetésiik megtestesiilését latjak a fizikai
és szocialis kornyezetben. Az érdekszer-
vezettel, épitészekkel, grafikai tervezdokkel
és vallalkozokkal egyiittmikodésben a
vilagitasterverz6 csapat kialakitotta egy
markas tizlet azon jellegzetességeit, ame-
lyek az idelatogatokat biiszkeséggel toltik
el: hangsulyos, alulrél megvilagitott, tiszta
mennyezetek €s rejtett 6blok képezik a
legfontosabb alkalmazott stratégiakat.

Nagyon fontos volt az lizemelés hatékony-
sdga: csupan hat formalis lampatestet hasz-
naltak fel a LED-szalagok és csupasz
LED-lampak mellett. A csapat a koltsége-
ket két mutatd — koltség/lm és Im/W — se-
gitségével értékelte, és mozgas- és foto-
cellas érzékeloket alkalmaztak.

A latogatokkal szemben 1évo térben egy
elegans iizleti kornyezet jellegzetességeit
formaltak meg koltséghatékony megolda-
sok segitségével. A rendelkezéseknek
megfeleld altalanos vilagitasrol felfelé ira-
nyitott fényforrasok gondoskodnak, mig a
pult kiemelésével az emberekkel kapcsola-
tos elkotelezettséget hangstlyozzak. A jol
megyvilagitott onkéntesek lidvozlik az iiz-
letbe betérdket, és a fényesen megvilagitott
hatso falak felé iranyitjak 6ket. A rétegelt
lemezbdl késziilt pad mogiil felfelé ira-
nyitott fények egyfajta dizdjnelemmel
szolgalnak, és kiemelik a texturalt akusz-
tikus falat. Hatul, ahol a bejovd szallit-
maényok vélogatdsa és biztonsagos tarolasa
torténik, torésbiztos fénycsovekkel jol
megyvilagitott kérnyezet oldja a kiils6 terek
és a bels6, hideg raktar kozotti kontrasztot.
Az Onkéntesek és az adminisztracios sze-
mélyzet terei folott ,,fénymennyezet”
emelkedik ki az egymastodl exponencia-
lisan novekvé tavolsagban elhelyezett
fénycsd-szalagokbdl, amint a mennyezet 2
méteres magassagra ereszkedik le, felborit-
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va a perspektivat és Osszekapcsolva a vé-
geken 1év6 ablakokon és a koztiik 1évo j
tetdablakokokon bedramld fényt. A vila-
gitoakndkat kékre festették, benniik kék
fénycsovekkel, amelyek kellemes ,tetd-
ablak” hatast biztositanak, ellenstlyozva
ezzel a csOvezetékekkel és néha a polcok-
kal eltakart fénycsovektdl szarmazo rejtett
és felfelé iranyitott fényeket. Az abla-
kokon és tetdablakokon ,kiszoké” fény
minimalis, habar ez iizlet bejarati frontjan
egy kis megvilagitott peremet megtartottak
az utca és a varakozasi hely biztonsaga ér-
dekében. A sokféle bonyolult funkcid
Osszeallitasa koherens és aranyos, és noha
a vilagitassal kapcsolatos beavatkozasokat
nem mindig sikeriilt elrejteni, célszerii-
eknek tiinik. A fények kreativ hasznalata, a
megoldasok és a részletek innovacidja
emeli az épiilet ,,intézmény-funkcidjanak”
jellegét. ,,A legnagyobb hatassal van a
latogatokra a legalacsonyabb aron” — kom-
mentalta az egyik zs(ritag. ,,Ez a vilagitas
tervezésének 1ényege.”

Vilagitastervezés: Thomas Paterson, Laura Arroyo —
Lux Populi S. A. de C. V.; Epitészet: Wheeler Kearns

Architects — Foté: Tom Harris Architectural

Photography

Az Uj Shanghaji Szinhaz vilagitasa,
Shanghaj, Kina

Vilagitastervezés: Uno Lai, Jenna Liu — Unolai
Lighting Design & Associates; Epitészet: Neri&Hu
Design and Research; Foto: Pedro Pegenaute

A fény és a sotétség kozotti romantika —
amelyet az architektira koreografalt és a
megvilagitas erdsitett fel — keltette életre
az Uj Sanghaji Szinhazat. A sanghaji utca-
képbe beagyazddva egy massziv kéhom-
lokzat hivogat befelé, egy ember 1éptékii
atjaron at. Egyedi falikarokkal kiemelt,
meleg, barazdalt bronzfalak vezetik at a 1a-
togatokat a kiisz6bon. A finom vajatok
folytan a falak szinte ,lebegnek” — a szin-
hazi fliggdnyok gazdag reddit idézve fel..
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Belépve, a latogatok szeme azonnal fel-
felé, a boltozatos tetOablak felé fordul. A
fény jatszik fészerepet mindeniitt: a fényes
tiregek ellensulyozzak a massziv tomege-
ket, és a stratégiailag megndvelt tetGabla-
kok elmélyitik a dramai parbeszédet a fé-
nyek és arnyékok kozott.

Az Uj Shanghaji Szinhazban a startégiai-
lag méretezett elektromos megvilagitas
tamogato szerepet tolt be a tetéablakokban
— kirajzolva mintegy a napfény és az archi-
tektura 4llandéan valtozé Osszjatékanak

cres

sulyozzak a boltivek, és a fényld iiregek —
feltarva az égbolton és az épiileten beliili
mozgéasokat. E hatds elérése érdekében
szoros egyiittmiikddésre volt sziikség az
épitészekkel a koncepciotol a kivitelezésig.
Az altalanos megyvilagitast tlnyomorészt
hideg természetes fényként lehet érzékelni,
amelyet gondosan kivélasztott LED-es
lampatestek szolgaltatjak, s amelyeket ugy
allitottak be, hogy kovessék a nap mozga-
sat az architektira folott. Ennek kontraszt-
jaként a kozpont fénye meleg, mintegy a
napfény elektromos ellentéteként értelmez-
ve, és teatralis, csillogd fénypontokként
tancol a falak mentén és sulytalanul lebeg
az épiilet szerkezetében varatlanul megje-
lend nyilasokban.

Alaposan tanulmanyoztak a napfény szere-
pét, hogy ,lathatatlan” moédon lehetové
tegyék a hét tetényilason keresztiil bejutd
mennyiségét. A helyszin szigorG mddon
korlatozza a vizszintes napsugarakhoz vald
hozzaférést, igy ezek a tetdablakok 1étfon-
tossaguak voltak a dramai belsd/kiilsé dia-
logus kialakitdsaban. A vilagitasi tervezés
egyik kihivasa az volt, hogy a maximalis
hatas érdekében hasznaljak ki a mély
aknaji tetOablakokat, kozben mindeniitt
minimalizalva a tilzott energiafelhaszna-
last és csokkentve az épiilet hozzajarulasat
a talvilagitasardl hires varos fénnyel vald
,elarasztdsahoz”, A napsugarak architekti-
ran beliilli palydjanak tanulméanyozésa
soran szamos makett és modell alapjan
jutottak informaciéhoz a LED-es lampates-
teknek a tetGablakokban val6 pontos elhe-
lyezése, specifikacioi és dolésszoge tekin-
tetében.

Az architektira esztétikai igényei kozott
szerepelt egy masik kulcsfontossagu tech-
nikai kihivas is: a 14thaté mennyezeti 1am-
patestek szigoru kizarasa, beleértve a
mélysugarzokat is. Az épiiletben szervezo-
d6é programok éltal megkivant minimalis
megvilagitasi szintek eléréséhez kreativ
kerlild megoldasokat” alkalmaztak. A
kozlekedoteriiletek megvilagitasat padlo-
ba besiillyesztett apré linearis lampatestek
szolgaltatjadk. Fontos volt az anyagok
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modellezése annak biztositasahoz, hogy a
fény indirekt modon visszaverddjon a fe-
liiletekrdl a fiiggbleges megvilagitas ndve-
lése érdekében. A magasabb terekben
egyedi dekorativ fiiggesztékeket hasznal-
tak. A keskenyebb helyeken linearis rejtett
vilagitast szereltek a padlé és a mennyezet
nyilasaiba, a koztik 1évd teret egyedi
falikarokkal egészitve ki.

Ez az 10 varoskép-meghatarozo épiilet
nosztalgikus jelenlétet kolcsondz a histo-
rikus JingAn vérosrész szomszédsagaban —
hangulatos, visszafogott megvilagitasaval
a régi Shanghajt idézi, és megujitja a
kapcsolatot az égbolttal. A vilagitasi rend-
szer életre kelti az épiiletet, iidvozli a
nagykozonséget €s felviditja a show igazi
sztarjait: az arnyék stlyat és tomegét és a
fény 1¢élegzd tancat.

Az Ota Civic Hall vilagitasa, Ota, Japan

Az Otai Polgari Haz egyfajta nyilvanos
el6adoterem, amely egy csarnokbol, egy
stadiobol és néhany tobbeélu helyiségbdl
all, amelyet a polgarok kozotti kulturalis
csere helyszinének szantak.

A vilagitastervezé csapat olyan vilagitast
képzelt el, amely arra készteti az embert,
hogy mindig visszatérjen ide. A mestersé-
ges és a természetes fény elegyitésével
olyan teret hoztak létre, amely véltozik az
id6 mulasaval — 10j felfedezésekre ad
moddot minden latogatas alkalmabol.

Ez a valtozo vilagitastervezeési téma jelenik
meg a polgari haz minden teriiletén. Az
aluminiumontvénybdl késziilt panelekkel
boritott homlokzat nappal erés hatést kelt,
de sotétedés utan a meleg fény fokozodasa
a lejt6s eresz mentén szép, lagy arculatot
kolcsondz. Valamennyi lampatest LED-es
¢és beépiil az architektiraba. A lampateste-
ket — kiilondsen a bejarat ereszcsatorna-
jénak ¢és az el6csarnok rézsutos falanak
kozéppontjaiban a lehetd legkisebb he-

lyekre rejtették el az architektira érintet-
leniil hagyasa érdekében. Az atriumban az
ezistfehérre vakolt, 45 m hosszu, ferde
fal, oriasi ,,fényvaszonként” szolgal. Na-
pos idében a fény a racsos mennyezeten
keresztiil jut a térbe, er6sen megvilagitva a
falat. Alkonyatkor a természetes €s az in-
direkt fény kolcsonhatdsa gazdag fényvi-
szonyokat teremt, kiilonbdzé abrakat hoz-
va létre a falon. Naplemente utan az alta-
lanos vilagitas a fal fels6 része felé ira-
nyul; forrasat padloba siillyesztett, 3000K-
es, keskenyen sugarzd, linearis LED-es
lampatestek adjak, amelyek kellemes éjjeli
hangulatot teremtenek. A bejaratnal fény-
tereldvel ellatott, 3000K -es, linearis kiiltéri
LED-es lampatesteket szereltek fel az
iivegfal és a lejtés ereszcsatorna kozotti
100 mm-es résbe — megvilagitva a padlot
¢és ,,udvozl6” fényt hozva létre. A fény az
ereszcsatornan  visszatiikrozédve csoda-
sz€ép atmeneteket hoz 1étre.

Vilagitastervezés: Hideto Mori, Mitsuru Egoshi —
Lighting M Inc; Epitészet: Kohyama Atelier
Foto: Shigeo Ogawa, Hideto Mori
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Az 1500 férdhelyes termet fehér téglafalak
és fabordakbol késziilt akusztikus tikrdz6-
elemek veszik koriil. Felilrdl lagy termé-
szetes fény aramlik a térbe, mig felhds
vagy esés napokon kiegészitd mesterséges
vilagitas biztositja a fényt. A falakat indi-
rekt fények vilagitjdk meg — egyfajta me-
leg burkolat képezve igy.

Az épiilet eliils részén perforalt téglafa-
lakkal koriilvett tobbeélil helyiségek kotik
Ossze a belso és kiilso tereket. A mennye-
zeti altalanos vilagitason kiviil az alulrél
megyvilagitott téglafalak és a bels6 tivegfal
koz¢ linearis LED-es lampatesteket szerel-
tek fel. Az el6csarnokba és a kiiltérre szan-
dékosan ,kiszivarogtatott” fény erdsiti a
létesitménynek a kiilonb6z6 kultiraju tar-
sadalmi csoportok tevékenységi bazisaként
szolgalo szerepét.

,»A napfény-szobraszatot nagyszertien ki-
egésziti az architekturalis vilagitds ebben a
projektben” — irta egyik zsiritag. ,,nem
csupan utanozza az egyik a masikat, ha-
nem mindkettének megvan a maga szerepe
a textara, a szoborszeri tér feltardsaban és
a felhasznaldi élmény gazdagitasidban —
éjjel és nappal egyarant.”

Az Egyesiilt Allamok Los Angeles-i
birésagi épiiletének vilagitisa, Los
Angeles, Kalifornia, USA

A biréséagi eljarasok kornyezetének ellen-
Orzése érdekében a birdsagok gyakran ki-
zarjak a kornyezetet, elkiiloniilnek a kiilsé
tértél. Ez a birdsagi épiilet szakit a meg-
szokassal — kihasznalva, kontrollalva és
beengedve a természetes fényt a nyilva-
nos terekbe és a targyalotermekbe. Akar a
napfényben flird6 atriumon athaladva, akar
egy olyan targyaloteremben iilve, ahonnan
kilatni az égboltra, a kiiltérrel valo kap-
csolat nagyon fontos volt a pozitiv emberi
élmény befolyasolasa érdekében.

A targyaloteremben a vizudlis komfort op-
timalizaldsa érdekében az oldalsé ablakso-
rok mindkét oldalan 1évé vilagito polcok, a
felfelé iranyitott, beépitett lampatestek és 2
motorral miikddtethetd zsalusor egyenliti
ki a napfényt, csokkenti a kaprazast és
engedi be a természetes fényt a belsd te-
rekbe. A bird és a tanu teriilete allithato,
fliggbleges LED-es vilagitassal van ellat-
mesek maradjanak. A kozeli livegfal és az
emberek arca kozotti 30:1-es vagy ennél
kisebb fénysiirliség-viszony fenntartisa
kényelmesebb atmoszférat teremt a benn-
tartozkodok szamara a targyaldteremben
eltoltott hossza orak soran.

Az el6csarnok padlojatol 67 méter
magassagban 1évé tetdablakon bearamlo
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természetes fényre tekintettel a mennyezeti
tetdablak kialakitdsa és anyagvélasztisa
kiemelt fontossaginak bizonyult. A
tervezok eldszor egy sik, hatszdgletil, ferde
tetGablakra gondoltak, belsejében tiikrozott
fényterelokkel. De gyorsan rajottek arra,
hogy a tiikr6zott fényterelok nagyon erds
napsugarakat engednének be, ami esetleg
karosithatna a belsé feliileteket és rontana
a benntartozkodok komfortérzetét. Ehe-
lyett a HLB egy kiilsd flirészfog alaku
elemet tervezett fényld belsd és matt kiilsd
feliiletekkel, amely lagyitja a térbe bejutd
napfényt, és hatékonyabb is, kozel 11%-
kal noveli meg az eldcsarnok padlojara ju-
to fényszintet az elébbi rendszerhez ké-
pest. A 38°-0s utcai orientaci6é kiigazita-
sahoz a homlokzat flirészfog alaka ki-
képzése zavartalan latvanyt nyljt az atlat-
sz6 ilivegezésen keresztiil északi vagy déli
iranyban, mig a fliggéleges fényterel6k
vagy az opal burkolatok a keletre/nyugatra
nézd paneleken szabalyozzdk a napfény
behatolasat. A megrendelé altal kivant
»platina LEED” épiiletenergetikai tantsit-
vany elnyerése érdekében a napfény és az
elektromos vilagitdsra mar az elején fenn-
tarthatd tervezési célokat tiiztek ki. A
tervezOk tamogattak azt, hogy az épiilet
teljes energiafelhasznalasat az alapul te-
kintett 47-r81 35 W/m?2-re csokkentsék, ki-
hasznaljak a napfényt és csokkentsék az
elektromos megvilagitast. Az ellendrzott
mennyiségli napfény bevezetésével jelen-
tdsen lehetett csokkenteni a lampatestek
fényaramat, és le lehetett csokkenteni a
napfény kozvetlen hatasabol szarmazd
héterhelést is.

»Mesteri napfény-vilagitds” — mondta az
egyik zstiritag. ,,Ritka dolog, hogy a benn-

Vilagitastervezés: E. Teal Brogden, Hayden McKay,
Michael Lindsey, Jae Yong Suk, Lupita Legaspi,
Maura Reinhart — HLB Lighting Design

Epz’tészet: Gene Schnair, Michael Mann, Craig
Hartman, Paul Danna, Jose Luis Palacio, Susan
Bartley, Keith Boswell, Steve Zimmerman, Garth
Ramsey, Frank Castillo — Skidmore Owings & Merrill
LLP; Foto: Bruce Damonte

tartdzkodok és a latogatok ilyen dinamikus
kapcsolatot érezhessenek a nappal egy
kozteriileten.”
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(Forras: www.doe — DOE SSL Program, “2017 Suggested Research Topics Supplement:
Technology and Market Context,” edited by James Brodrick, Ph.D., 2017. szeptember)

4.3 A LED-gvartas helyzete

4.3.1 Az ellatélanc felépitése

A gyartas ellatolancanak ismerete és me-
nedzselése dontd fontossagu barmilyen
gyartasi tevékenység sikeréhez. A LED-ek
gyartasi folyamatat altalanossagban egy-
mastdl viszonylag fliggetlen gyartasi 1épé-
sek sorozataval lehet definidlni. E gyartasi
1épéseket gyartoberendezések, anyagok és
teszteld berendezések biztositdsa tamogat-
ja. A gyartasi folyamatok, berendezések,
anyagok ¢€s a tesztelés Osszessége képezi a
gyartas ellatolancat.

Az 4.14 é4bran bemutatott ellatdlanc a
LED-alapu szilardtest-vilagitas gyartasa-
nak jelenlegi helyzetét mutatja, de az ella-
tolanc allandban valtozik és folyamatosan
fejlédni és érni fog. Példaul meglehet,
hogy egy vertikalisan integralodott gyartod
e folyamatok kozill jelenleg szamosat val-
lalaton beliil végez el, de a gyaripar fejlo-
désével az ellatdlanc altalaban egyre job-
ban széttagozodik az optimalis gyartési ha-
tasfok érdekében. Ezenkiviil a gyartas ella-
tolancat befolyasolni fogja a technologia
és a terméktervezés fejlodése, sot a termék
forgalmazasa is — ideértve a foldrajzi vagy
a szabalyozasi szempontokat is.

A LED-alapu lampatestek gyartasi folya-
mata a LED-chipek gyartasaval kezdddik,
amibe beleértendé a LED-lapkak szerves
fémgodz réteglevalasztassal (MOCVD) tor-
ténd novesztése, a LED-lapkak feldolgoza-
sa (tobbnyire hagyomanyos félvezetds

Gyartoberendezések
chip-bevoné
berendezés

osszeszereld
berendezés

szerves fémgoz réteg-
levalaszté (MOCVD)

lapkagyarto
berendezés

epitaxia lapkagyartas lapkaszétvalasztas fénypor-bevonis

LED-chip-gyartas LED-csomag-gyartas Lampatest-gyartas

Meghajto-gyartas

fényszabalyozok vezérlok multi-LED

hordozok reagensek fémek bevonéanyag fénypor/lefelé konvertalo hiitéborda tdvoli fénypor komponensek

Anyagok

monitorozds & monitorozis & in-line
ellenérzés ellendrzés

chip-tesztelés/ LED-csomag
tesztelés valogatis tesztelése/valogatasa

Vizsgalo- és méréberendezések

In-line ellenérzés  Végellendrzés

4.14 abra — A LED-alapu szilardtest-vilagitas gyartasanak ellatolanca

Megjegyzés: A kék hatterii bokszok és nyilak a f6 gyartasi folyamatot abrazoljak. Az ellatolanc tamogato
elemeit gyartoberendezésekre, anyagokra, valamint vizsgdlo- és méréberendezésekre osztottuk fel. Ezeket a
tamogato elemeket a f6 gyartasi folyamathoz megfeleld nyilakkal illesztettiik hozza.

¥

L1: chip+optika - 45" ™ L2:LED-nyak
L1: Die + Optics " L2: LED Board
s

L2+: beépitett LED-ek+optika L2+: beépitett LED-ek+meghajto L2+: beépitett LED-ek+hiitéborda

gyartasi 1épésekkel) és a LED-lapkak szét-
valasztasa egyedi LED-chipekké. A kdvet-

4.15 abra — A LED-komponensek beépitési formdi — A képek forrasai: a) Lumileds, Luxeon T adatlap, 2015 [110];
b) Lumileds, Luxeon XR-TX adatlap, 2016 [111]; ¢) Seoul Semiconductor, Acrich2.5 adatlap, 2015 [112]; d) Seoul
Semiconductor, Acrich3 adatlap [113]; e) Frost & Sullivan, hiitéborddra szerelt chip-technologia, 2013 [114]

kez6 1épés tipikusan a LED-chipek ,,LED-
csomagokka” torténd Osszeszerelése, ide-
értve a kék LED-emissziot fehér fénnyé at-
alakité fénypor-anyag levalasztasat. Vége-
zetlil a LED-csomagokat 0Osszeépitik egy
meghajtoval, hiitébordaval, optikai kompo-
nensekkel és mechanikai elemekkel a vég-
sO lampatest vagy lampa kialakitasdhoz. A
gyartasi folyamat allanddan formalodik,
amint az egyes elemek finomodnak vagy
kiesnek, illetve amint 0j elemeket fejlesz-
tenek ki vagy uj gyartasi 1épéseket iktatnak
be. Végsoé soron egy adott termék opti-
malis gyartasi folyamata a részletes, rend-
szer-szintli optimalizalastol fog fiiggeni.

4.3.2 A LED-csomag (,,tokozott chip”)
gyartasi modszerei

A LED-chipek gyartasi folyamatanak 1é-
pései a kovetkezok: az aktiv eszkozrétegek
hordozora torténd epitaxialis novesztése, a
félvezetd lapka feldolgozasa az egyedi
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eszkozok definialasdhoz, a lapka széttor-
delése egyedi chipekké és az igy kapott
chipek ,,becsomagolasa, tokozasa”, ami a
termikus és elektromos kontaktus mellett
mechanikai védelmet is biztosit.

A LED-alapti lampatesten beliil tobbé mar
nem a LED-csomag a meghatarozo kolt-
ségtényezd, a koltségnek csak kisebb ha-
nyadat képviseli: a retrofit-liampakra érvé-
nyes mintegy 18%-t6l a LED-es beltéri €s
kiiltéri lampatestek 7%-nyi vagy még
kisebb értekéig. Ahhoz, hogy a koltségeket
csokkenteni lehessen a teljesitoképesség
folyamatos javitasa mellett, koncentralt
erbfeszitésekre van sziikkség a gyartas
egész ellatolanca mentén — ideértve a jobb
mindségli és olcsobb nyersanyagokat, a
tokéletesitett epitaxia-ndvesztd berende-
zéseket és technologiakat, az optimalizalt
lapkafeldolgozo6 berendezéseket és a na-

gyobb hatékonysagu tokozé modszereket,
anyagokat és berendezéseket.

Egyre nagyobb a piaci igény olyan integ-
ralt modulok (,light engine”-ek) irant,
amelyek a LED-eket és a meghajtot is tar-
talmazzak.

[110] Lumileds: ,,LUXEON T Datasheet”, 2015.
(http://www.lumileds.com/uploads/382/DS106-pdf)
[111] Lumileds: LUXEON XR-TX Datasheet”, 2016
(http://www.lumileds.com/uploads/599/DS160-pdf)
[112] Seoul Semiconductor: ,,Acrich2.5 Product Data
Sheet”, 2015. okt. 2. (http://www.seoulsemicon.com/
_upload/Goods Spec/SMJQ13XXFNSX Revl.5.pdf)
[113] Seoul Semiconductor: ,,Acrich3 Product Data
Sheet”, 2016  (http://www.seoulsemicon.com/
upload/Goods_Spec/%S5SBSPEC%5DSMIQ-XCAS
W4PX_ Rev1.0.pdf)

[114] Frost & Sullivan: ,,Frost & Sullivan Honours
Cambridge Nanotherm for its Chip on Heat Sink
Technology for Thermal Management”, 2013. dec.
19. (https://www.gilcommunity.com/gil-talks/bp-
2013-cambridge-nanotherm-european/)
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A kiilonbozo integralasi szinteket a 4.15
abra illusztralja. Az 1. szint (L1) a tokozott
LED-chipekre vonatkozik, a 2. szint (L2)
aramkori panelre szerelt LED-ekre vagy
meghajté elektronikdkra, az L2+ szint
pedig kiilonb6z0, magasabb szintli integra-
ciora, példaul optikai elemekkel szerelt
LED-ekre. Az L2 és L2+ integracios szint
kedvezd egyes lampatestgyartok szamara,
mivel egyszerUsiti az értéklancot és gyar-
tasi folyamataikat. Az L2 szint gondos
optimalizalas mellett lehetéveé teszi a LED-
ek miikodési feltételeinek igényre szaba-
sat, a felhasznalt LED-csomagok szama-
nak optimalizalasat és leegyszertisiti az L2
szint olyan kialakitasat, hogy alacsonyab-
bak legyenek a gyartasi koltségek a
mindség ¢és a megbizhatésdg megdrzése
mellett. Ez leforditva kisebb rendszer-
méretet és/vagy koltséget jelent, ami
fontos a vevok szamara.

A LED-csomagok sokszintisége

Az elmult években igen sokféle, altalanos
vilagitasra szant LED-csomag jelent meg a
piacon az 1W-osoktol az igen sokféle for-
maju, fénydramu, fesziiltségli, sugarzasi
szogl és fizikai méretl valtozatokig. Egy
LED-gyarténak akar 50 kiilonb6z6 LED-
csaladja is lehet, és az egyes csaladokon
beliil szamos olyan valtozat, amelyek fény-
aramban, nyitofesziiltségben, szinhomér-
sékletben, szinvisszaaddsi indexben ¢és
szintlirésben térnek el egymastdl. Ez a
sokszinliség nagy szabadsagot és rugal-
massagot jelent a lampatestgyartok sza-
mara a tekintetben, hogy a megcélzott vila-
gitasi alkalmazashoz és piachoz legjobban
illeszked6 LED-eket alkalmazzak.

A LED-csomagoknak négy {0 tipusa jelent
meg (1. a 4.16 abrat):

1. Nagyteljesitményti (1-5W-os) LED-cso-
magok, tipikusan a kis optikai fényforrés-
méretet igényld termékekhez (pl. irdnyitott
fény(i lampékhoz) vagy ahova nagy meg-
bizhatosag sziikséges (pl. utvilagitashoz).
2. Kozepes teljesitményti (0,1-0,5W-os)
LED-csomagok, amelyeket tipikusan nem
iranyitott fényii vilagitishoz (mennyezeti
titkkros/racsos lampatestekhez, hagyoma-
nyos izzolampaburaba szerelt lampakhoz)
hasznalnak.

3. Kozvetlenil a hordozén kialakitott
(chip-on-board) LED-csomagok, amelye-
ket szokasosan olyan termékekhez alkal-
maznak, amelyek kis optikai fényforrasbol
nagy fényaramot igényelnek, vagy igen
nagy fénysliriségre van sziikség (pl.
csarnok-vilagitok esetén).

4. Chip-méretii LED-csomagok (chip scale
packages = CSP) — nevezik néha tokozas
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Nagyteljesitményii LED-  Kézepes teljesitményii LED-  Kézvetleniil hordozora sze- Chip méretii LED-csomag:

csomagok:szereldkeret,
polimer tokozds

csomagok:keramia hor-
dozo, ontott lencsék

relt chip (COB): fémmagos flip-chip fényporbevonattal
nyak, keramia nydk

4.16 dbra — Nagyteljesitményii, kozepes teljesitményii, kozvetleniil a hordozon létrehozott (COB) és chip-méretii

(Chip Scale) LED-csomagok

nélkiili LED-eknek vagy fehér chipeknek
is —, a nagy és a kozepes teljesitményii
valtozatok kompakt, olcsd alternativaiként
kaptak figyelmet.

A nagyteljesitményli LED-eknek nagy a
fényhasznositasa, nagy a fényarama és jo a
megbizhatosaga, ami jo hiitésiiknek és jo
optikai konstrukciojuknak kdszonhetd. Ti-
pikusan egy nagyméretli (1-4 mm?-es)
chipet tartalmaznak, vagy tobb ilyet egy
nagy tombon — a jo hiités érdekében
keramia hordozora szerelve. A chipet ez-
utan fényporral vonjak be, majd egy fél-
gomb alakt vagy sik szilikon lencsét on-
tenek ra. Néhany nagyteljesitményiit LED-
konstrukcié a nagy chipen kiviil tobb kis,
sorba kotott chipet is tartalmaz a nagyfe-
sziiltségi  konstrukcié  1étrehozaséhoz,
amely — megfeleléen csoportositva egy
meghajtoval — novelheti a rendszer
fényhasznositasat.

A kozepes teljesitményli LED-eket erede-
tileg kiemeld és hattérvilagitasra hasznal-
tak, de 2012-ben megtalaltdk az utat az
altalanos vilagitas felé is, mivel a chipek
teljesit6képességének javulasa elfogadhatd
lumenszintekhez vezetett. A kdzepes telje-
sitményli LED-ek olcso, froccsontott mii-
anyagbol és vezetd vazbol allnak, amely
tipikusan 1-3 kis LED-chipet tartalmaz. A
chipek egy, a milanyag lireget koriilvevo,
eziist bevonati fém vezet§ vazra vannak
szerelve. Az iireg szilikonba kevert fény-
porral van kitéltve, amely lefelé konvertalo
és tokozd anyagként szolgal. A kozepes
teljesitménylit LED-ek az alacsonyabb kolt-
ségek okan szamos alkalmazasban eldnyo-
sebbek a nagyteljesitményli LED-eknél,
ami javitja a rendszer Im/USD mutatdjat.

A kozvetleniil a hordozon kialakitott chip
(COB) megoldas tipikusan fém magu
nyomtatott aramkori panelre (MC-PCB)
vagy keramia hordozora szerelt kis
chipeket tartalmazo6 nagy tombokbdl all. A
LED-eket azutan fényporral kevert
szilikonnal fedik le. Kis optikai fényforras-

(a)

Kék flip-chip Fénypor Tokozat
(b)
v == >
‘\\ /"/J

4.17 dabra — (a) A chip méretii LED-csomagok (CSP)
(b) Ujabb példik a kereskedelmi CSP-k mére-
tezhetoségére (Forras: (a) Shatil Haque, DOE SSL
R&D Workshop, Raleigh, Eszak-Karolina, 2016. febr.
[115], (b) Samsung Newsroom, 2016. mdj. [116])

felilletiikr6l nagy (akar 14 000 Im-es)
fényaramot szolgaltatnak, ezért tipikusan
magas vagy alacsony belvilagl csarnokok
vilagitasara hasznalatosak. Jo hdvezetd
hordoz6 esetén ugyanolyan jo szin- és
fényaram-stabilitasuk lehet, mint a nagy-
teljesitményli LED-eknek, ha az {izemi hé-
mérsékletet az eldirt értéken belill tartjuk.
Konnyli felhasznalasuk a lampatest-
gyartashoz sok olyan kisebb lampatest-
gyartonak el6ny0s, akiknek nincs a disz-
krét LED-csomagok fém magu nyomtatott
aramkori panelre (MC-PCB) vald szere-
1éséhez alkalmas berendezésiik.

A CSP LED-ek az anyagfelhasznalas és a
gyartasi 1épések minimalizalasa okan és
mert kis helyigényiliknek koszonhetéen
stirlibben  szerelhetdk a lampatestekbe,
Ujabban  nagyobb figyelmet kaptak.
Kinalatuk az ilyen LED-termékeket
gyartok szamaval egyiitt folyamatosan
novekszik. A chip-méreti LED-termékek
tobbsége alapként un. ,.flip-chipet” hasz-
nal, amelyre aztan raviszik a fényport és a
tokozodanyagot, amint azt a 4.17(a) abra

[115] S. Haque: ,,Wafer Scale Packagin Manufactur-
ing Challenges”, DOE SSL R&D Workshop, Raleigh,
Eszak-Karolina, 2016

[116] Samsung: ,,Samsung Introduces Full Line-up of
LED Components Based on Chip-Scale Packaging
Technology”, 2016. marc. 14. (https://news.samsung.
com/us/samsung-introduces-full-line-led-components

-based-chip-scale-packaging-technology/)
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mutatja. A huzalkotés és a szerelokeretek
vagy keramiahordozok elhagyasa kisebb
méreteket és alacsonyabb koltségeket tesz
lehetévé. A CSP gyartok alakhii fénypor-
bevonatot hordanak fel kozvetlenill egy
kék LED flip-chipre, amely 6t oldalon 4t —
szélesebb szogekben — bocsat ki fényt. A
CSP LED-ek legfrissebb példai igen sok-
féle méretvaltozatot mutatnak, kielégitve
ezzel a kdzepes és nagy teljesitményti, va-
lamint a kis COB LED-csomagok lecse-
rélésével kapcsolatos kiilonbozé vilagitasi
alkalmazasok igényeit, amint az a 4.17(b)
abran lathato.

Noha a chip-méretli LED-¢ek jelents meg-
takaritast kinalnak a rendszerkoltségek te-
rén, kiilonbozo teljesitoképességi kompro-
misszumok adodnak: a jo hdvezetdképes-
ségli keramia hordozé elhagyasaval termi-
kus problémak, a nagy kupos primer len-
cse szogtartd kocka-tokozatta tortént atala-
kitasaval pedig optikai veszteségek 1épnek
fel. Ezenkiviil egyéb gyartasi problémak is
maradnak, amikor a kis chip-méretii ele-
meket 2. szintli nyomtatott dramkdori pane-
lekre épitik. Ezek a kovetkezok:

e Az clfordulas és elhajlas kovetkeztében
a sokkal kisebb chip-méretii CSP LED-ek-
nek a nyomtatott dramkori panelra torténd
beigazitasahoz pontosabb gyartdsra van
sziikség.

e A sugarnyalab beallitasa korlatozhatja a
chipek slirliségét és befolydsolhatja a sze-
kunder optika konstrukciojat.

e Fokozni kell az elektrosztatikus kistilés
elleni védelmet, mivel a chip-méretii CSP
eszkdzok nem tartalmaznak elektroszta-
tikus kisiilés ellen védoé Zener-diodakat.

o A LED-csomagok kezelését optimalizal-
ni kell a fényporréteg sériilésének elkerii-
1ése érdekében, mivel a fényporréteg koz-
vetlen kezelése elkeriilhetetlen.

o A kisebb chip-méreti CSP LED-ek pon-
tos tesztelése kezelési problémakat jelent a
feliiletre szerelt LED-ek gyartésoraihoz
tipikusan hasznalt tesztelé és valogatod
berendezéseknél..

A LED-csomagok koltsége

A nagy és kozepes teljesitményti LED-cso-
magok tipikus koltségmegoszlasat a 4.18
abra mutatja. A nagyteljesitményi LED-
ekre vonatkozé adatok esetén tomeggyar-
tast tételeziink fel, amelynek soran 100
mm atmérdjli zafirhordozora 1 mm?-es ele-
meket visznek fel, és a chipeket keramia-
tokokba zarva allitanak el6 meleg fehér,
fényporkonverzios  pc-LED-fényforréaso-
kat. A kozepes teljesitményli, meleg fehér,
fényporkonverziés pc-LED-ek adatai ha-
sonl6 méretii, vezetGvazas milanyag
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4.18 dabra — A nagy és kozepes teljesitményii LED-
csomagok gyartasi fazisainak tipikus koltségei
(Forras: A DOE SSL Roundtable and Workshop
résztvevoitol szarmazo adatok)

hordozora szerelt, 0,5 mm?-es chipekre
vonatkoznak. A koltségek megoszlasa a
nagyteljesitményli LED-csomagok esetén
a 2016-os adatokhoz képest lényegében
valtozatlan, noha van egy kb. 20%-os
Osszkoltség-csokkenés, ami foként a nyers-
anyagok aranak csokkenésével és a ki-
hozatal novekedésével van Osszefiiggés-
ben. A koltségek megoszlasa a nagy-
teljesitményi LED-csomagok esetén a
2015-6s adatokhoz képest lényegében
valtozatlan, noha van egy kb. 20%-0s 6ssz-
koltség-csokkenés, ami foként a nyers-
anyagok aranak csokkenésével és a ki-
hozatal novekedésével van  Ossze-
fliggésben. Az elemgyartas és a tokozas
koltsége sokkal alacsonyabb a kozepes
teljesitményt LED-csomagok esetén, noha
a fényport hasonlo teriiletre alkalmazzak,
ezért az 0Osszkoltség  vonatkozasaban
novekszik a viszonylagos fontossiga. A
kozepes teljesitményli LED-csomagok
koltsége 5-10-szer alacsonyabb lesz a chip
teriiletének fliggvényében, és ez hasonld
arkiilonbozetet is jelent.

A 4.18 abra azt mutatja, hogy nincs olyan
koltségelem, amely dominans lenne a
nagy- vagy a kozepes teljesitményli LED-
csomagokndl. A tokozds marad a legna-
gyobb koltségtényezd, de a lapkafeldolgo-
zas koltségei is hasonloak, és az epitaxia-
novesztés koltségei sem maradnak le sok-
kal mogottiik. Ezek a megoszlasok azt

sugalljak, hogy sokkal atfogobb megkdze-
litésre van sziikség a koltségesokken-
téshez.

Varhato, hogy a nagyteljesitményti LED-
csomagok koltsége idovel tovabb fog
csokkenni a mennyiségek tovabbi noveke-
désének hatdsara. A hordozo-, az epitaxia-
¢és a lapkafeldolgozas részaranya csokken-
ni fog ebben az iddszakban, mig a tokoza-
sé és a fényporé novekszik.

Bdven van lehetdség az innovaciora ezen a
teriileten, és a DOE szamos kiilonb6zo
megkozelitést fontolgat a koltségesokken-
tésre, a kovetkezOk szerint:

e berendezés-teljesitmények novelése

® automatizalas novelése

® jobb tesztelés és ellendrzés

® jobb ,,upstream” folyamatellendrzés

e javitott valogatasi kihozatal

e optimalizalt tokozatok (pl. egyszerlisitett
konstrukciok, olcsobb anyagok és multi-
chipek)

e magasabb szinti komponens-integracio
(hibrid vagy monolit eszk5z6k)

o chip- és lapka-méretii tokozas

A kozepes teljesitményli LED-csomagok
az intenziv verseny €s a 2014 ota ebben a
piaci szegmensben tapasztalhato talkinalat
kovetkeztében azonban olyan arszinteket
értek el, amelyek kozel vannak a nyers-
anyagok dardhoz. Szdmos LED-chip és
LED-csomag gyartd emelte a kozepes tel-
jesitményli LED-csomagok arat, hogy
vissza tudjak hozni az arréseket az altaluk
a kozelmultban elért legmélyebb szintek-
r6l. A nyersanyagok — példaul a nyomta-
tott aramkori panelek és az aranyhuzalok —
névekvd dra miatt a gyartok folytattdk az
arhaborukat, hogy talélhessék a vad ver-
sengést. Varhato, hogy a jovében a nagy-
teljesitményli LED-csomagok ar-erdzidja
folytatodni fog, mikdzben a kozepes telje-
sitményli LED-csomagok 4ra lassan
emelkedik.

A LED-csomagok dra

A multban a LED-alapt lampak vagy 1am-
patestek koltségeiben a LED-csomagok
ara volt a meghatarozo, az elmult években
azonban gyors arcsokkenés volt tapasztal-
hat6é a milanyag tokozdanyagok és a chip-
méretli CSP LED-csomagoldsi modszerek
bevezetésével.

Az arbecslések ebben a fejezetben az 1000
darabos mennyiségekben nagy kereskedel-
mi elosztoktdol — Digi-Key, AVNET,
Mouser és Future Electronics — vésarolt
LED-csomagok tipikus kiskereskedelmi
arait reprezentaljak. A LED-gyartok az
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egyes LED-csomagok szamos valtozatat
gyartjadk — sokféle szinhOmérsékletet és
fényaram-szintet fedve le ezzel. A kiva-
lasztott adatok a rendelkezésre allo adat-
lapokon alapulnak és a legnagyobb kozolt
fényaram-valogatast reprezentaljak (az il-
letd valogatasi csoport atlagértékét véve
alapul), vagy tipikus fényaram-értékeket a
teljes rendelkezésre allo eloszlasra. A ki-
valasztott eszkdzok adott szinhémérséklet
és szinvisszaadéasi index tartomanyokba
esnek. Az érakat minden esetben USD/
klm-ben adtuk meg.

A kilolumenenkénti ar a kozepes telje-
sitményli LED-csomagok esetében megle-
hetésen stabil volt 2016-ban, mikézben a
nagyteljesitményli LED-csomagok ara al-
lando sebességgel, folyamatosan csokkent.
A LED-csomagok aranak alakulasa a 4.19
abran lathat6. A nagyteljesitményi LED-
csomagok ara a hideg fehér tipusok
esetében megkozelitleg 3,5 USD/klm
volt, a meleg fehér tipusokndl pedig 5.4
USD/klm, mig a kdzepes teljesitményi
LED-csomagok 0,9 USD/kIm (hideg
fehér), illetve 1,0 USD/kIm (meleg fehér)
arszintliek voltak.

A nagyteljesitményli LED-eknél lathatod
maximalis fényhasznositdsok nem érhet6k
el az igen alacsony aron beszerzett koze-
pes teljesitményti LED-ek esetében. E ti-
pusoknak a fényhasznositdsa gyakran 120
és 130 Im/W kozé esik, mig az Osszeha-
sonlitasban szerepld nagyteljesitményii ti-
pusoké 140-150 Im/W volt ezeken az ar-
szinteken. Megjegyezziik, hogy a nagyobb
fényhasznositasok (hideg fehér tipusoknal
168 Im/W, meleg fehér, 80-as szinvissza-
adéasi indext tipusoknal 137 Im/W) a
jelenlegi 35 A/cm? fénysiirliségnél a 2016-
ban tomeggyartasban készen beszerezhetd
nagyteljesitményli LED-csomagokra vol-
tak érvényesek, bar a 4.18 abran feltiint-
etett arak is nagy tdmegben gyartott LED-
tipusokat reprezentalnak. A Meleg fehér és
a hideg fehér LED-csomagok kozotti ar-
kiilonbség csokkent, és szamos LED-csa-
ladnal majdnem elhanyagolhatdé mértéki.
A meleg fehér LED-csomagok megkdzeli-
téleg 10%-kal dragabbak voltak, noha ez a
kiilonbozet idovel varhatoan csokkenni
fog, mivel a fényporok &ra tovabbra is
csokkend tendenciat mutat.

A 4.4 és 4.19 abrak ar-fényhasznositas eld-
rejelzéseit a 4.4 tablazat foglalja ossze. Az
ar-elorejelzéseket ugy alakitottuk ki, hogy
azok vegyék figyelembe a kozepes teljesit-
ményli LED-tipusokkal 6sszefiiggd alacso-
nyabb arakat. Ugyanigy, a fényhasznosi-
tasi elorejelzéseknél az elorejelzett fejlo-
désnél lassubb iitemet vettiink figyelembe,
kiilondsen a hideg fehér tipusok esetében.
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és CR=80 szinvisszaadasi indexet tételeztiink fel.

58 168 194 218 240

Hideg fehér tipusok 1
fényhasznositasa (Im/W

Hideg fehér tipusok

ara (USDIkim) 14 0.9 0.6 0.45 0.3
131 137 175 208 237

Meleg fehér tipusok 17 10 0.7 0.45 0.3

4ra (USD/kim)

4.4 tablazat — A LED-csomagok dranak és teljesitoképességeinek becsiilt alakuldsa

4.3.3 A LED-es lampatestek gyartasa

Gyartasi modszerek

A LED-es lampatestek gyartasa a LED-ek
mechanikai és hiitéelemekkel (pl. hiito-
bordakkal), a fény eloszlasat megszabo op-
tikai komponensekkel és a LED meghajtd
elektronikajaval torténd Gsszeépitését fog-
lalja magédban. A LED-lapka vagy LED-
csomag a LED-alapt lampatestek kritikus
komponensei, ezért a lampatestgyartas a
LED-fényforrasnak a lampatest tobbi kom-
ponensével vald 0sszeépitése koriil forog a
megkivant formatényezé és a koltség,
teljesitéképesség, termékkonzisztencia és
megbizhatosag kozotti optimalis egyensuly
elérése érdekében. E funkciok és a sziik-
séges kompromisszumok kozotti egyen-
suly a vilagitasi alkalmazastol, a fogyasz-
toi profiltol, a vilagitas elvart teljesit6ké-
pességétdl és aratol fiigg. Példaul egy 15
cm atmérdju lakasvilagitasi mélysugdrzo
67 Im/W leadasara képes, mig egy felso-
kategorias  kereskedelmi  mélysugarzo
ugyanattdl a gyartotol ugyanolyan szinhg-
mérséklet €s szinvisszaadasi index esetén

elérheti a 100 Im/W-ot. E két tipus kozotti
eltérés okan tervezési dontés kérdése, hogy
melyiket valasztjdk az adott alkalmazas
termékkritériumainak kielégitéséhez. Az
olcsobb mélysugarzoban kevesebb LED
van, amelyeket viszont nagyobb aramok-
kal hajtanak meg a megkivant fényaram
elérése érdekében, ezzel lejjebb szoritva a
fényhasznositast a nagyobb meghajtdara-
moknal fellépd aramstrliség-esés kovet-
keztében.

A LED-ek szamanak csokkentése lejjebb
viheti az arakat a fényhasznositas rovasara,
vannak azonban egyéb figyelembe veendd
kovetkezmények is: a nagyobb meghajto-
aramok ui. magasabb hdémérsékleteket
eredményeznek a LED-csomagban, ami
korabban bekdvetkez6 fényaram-csokke-
néshez és szineltolodashoz vezet, ezzel be-
folyasolva a lampatestek megbizhato telje-
sit6képességét és garantalt élettartamat. Ez
csupan az egyik kompromisszum a LED-
fényforras tervezésénél. A tobbi alrend-
szer-konstrukciok — hiitéborda, meghajto
és optika — tovabbi kompromisszumokhoz
vezetnek. Valamennyi apré6 kompromisz-
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szumnak ¢és ezeknek a termékkonstrukcio-
ra és a gyartasi koltségekre kifejtett hata-
sanak figyelembe vétele hatarozza meg a
fényhasznositas, a szinhémérséklet, a szin-
visszaadasi index, a garantalt élettartam és
a koltség azon szintjét, amelyen a kiilon-
b6z6 lampatestek piacra keriilnek. A min6-
ségi tényez6k — mint amilyen a kivalo
szinvisszaadas, a szabalyozhatosag ¢és a
nagyobb L70 élettartam — mind-mind ma-
gasabb arat jelentenek. Az olcsébb LED-
lampak altalaban nem szabalyozhatdk ¢és
nincs hosszabb ¢lettartamuk vagy nagy
szinvisszaadasi indexiik. Ezért nem késziil
egy kaptafara valamennyi vilagitasi ter-
mék. A fényhasznositas, a szinmindség
vagy az élettartam értékét az egyes fo-
gyasztok kiilonbozoképpen itélik meg, ami
befolyasolja azt, hogy akarnak-e tobbet
kolteni ezekre az elényokre.

Az a tény, hogy bizonyos formatényezdji
lampatesteknek kisebb a fényhasznositasa,
mint a tobbinek, nem jelenti sziikségkép-
pen azt, hogy bizonyos LED-es lampates-
teket nem lehetne olyan nagy fényhaszno-
sitdssal vagy megbizhatosaggal gyartani,
mint a tobbieket, inkabb a gyartonak az
adott végfelhasznalasi esetre kidolgozott
specialis kompromisszumat tiikkrozi. Van-
nak bizonyos esetek — példaul a keskenyen
sugarzo spotlampakhoz sziikséges, kis mé-
retl vilagitasi konstrukciok —, amelyeknek
fényhasznositas-korlataik lehetnek a nagy
terliletek megvilagitasara szolgalo tiikros-
racsos lampatestekéhez képest (miutan a
kis spotfények eléréséhez kis fényforras-
méretekre van sziikség), de ezek a fény-
hasznositas-korlatok nem alapvetbek sza-
A LED-alapu retrofitlimpaknak és a LED-
es lampatesteknek hasonlé az integracios
szintje, de a lampak szabvanyos elektroni-
kus interfészt hasznalnak a hagyomanyos
lampatestekben torténd alkalmazasukhoz.
A LED-alapt és a hagyomanyos lampa-
testek gyartasaban csak kevés a hasonlo,
mivel a hagyomanyos vilagitasi technolo-
giak a ,lampatest+lampa” paradigman ala-
pulnak, egyes komponenseik gyartasa tel-
jesen kiilonvalik, sokszor mas-mas cég al-
litta el6 azokat. A LED-alapu vilagitasi
termékek integralt természete — ahol a
lampatest, a LED-modul és a meghajtd
elektronika tipikusan egyetlen egységbe
van dtvozve — jelentdsen bonyolitja a gyar-
tasi folyamatot. A lampatestgyartok sike-
resen megoldottak a kihivast azzal, hogy a
fogyasztoi elektronikai iparban altalano-
sabb gyartasi technologiakat vezettek be,
egyszerusitették az anyagokat és a gyartasi
folyamatokat, rendszerszintli tervezési op-
timalizalasi mddszereket vezettek be (ide-
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Megjegyzés: A fentiek tipikus gydrtdsi koltségekre vonatkoznak, jollehet kiilonbozé gydrtoknak iizleti

modelljeiktdl fiiggden eltéréek lesznek a koltségei.

értve a ,,gyartasra, ill. szerelésre tervezett
konstrukciokat”) és tokéletesitett tesztelési
eljarasokat fejlesztettek ki.

A LED-es lampatestek koltsége

A lampak és lampatestek tipikus koltség-
megoszlasa fligg a vilagitasi alkalmazastol
és a lampatest méretét6l. A 4.20 abra
Osszehasonlitja egy kiiltéri térvilagito lam-
patest, egy beltéri lakasvilagitasi mélysu-
garzo, egy LED-es tlikros-racsos lampatest
és egy 60mm atmér6jii Al9-es retrofit-
lampa koltségeinek megoszlasat. Lathato,
hogy a kiilonb6z6 formatényez6jii fényfor-
rasok viszonylagos koltségei jelentdsen el-
térhetnek. Az utobbi években észrevehetd
volt a LED-csomagok aranak gyors csok-
kenése mind a lampatesteknél, mind a lam-
paknal.

A rezsikoltségek valodi  koltségelemet
reprezentalnak, kiilonésen a 60mm atmé-
r6jii A19-es lampak esetén, ezért feltlintet-
tiik a koltség-grafikonban az anyagkoltsé-
gekkel egyiitt. A rezsikoltségek a koltség-
diagramokban a gyartastechnologiara, a
termékfejlesztésre, a dokumentaciora, a to-
kozasra, az in-line és a megfeleldségi el-
lenOrzésre, a kiszallitasra és az elosztasra
vonatkoznak. A kiskereskedelmi ar tovab-
bi 25-30%-o0s elosztasi arrést tartalmaz.

A LED-lampak és LED-es lampatestek fej-
16désének korai szakaszaban a termék tel-
jes koltségét a LED-csomagok koltsége
dominalta, de a vilagitasi céla LED-ek ala-

csonyabb ara és széles korli hozzafér-
hetosége kovetkeztében ma mar nem ez a
helyzet. Koltség szempontjabol domi-
nansnak a legtobb lampatest esetén a ter-
mikus/mechanikus/elektromos alrendsze-
rek szamitanak, amelyek a hazat, a hiito-
bordakat, az elektromos csatlakozokat és a
mechanikai rogzitéseket jelentik. A LED-
csomagok koltsége tovabbra is csékkenni
és stabilizalodni fog, ezért a jovobeli
koltségesokkentést a teljes rendszer opti-
malizalasara, nem pedig adott koltség-
elemre §sszpontositva kell elérni.

Amig az egyenes koltségcsokkentési fo-
lyamat az egyik megkozelités a lampatest
koltségének leszoritasara, a rendszer atter-
vezése — a rendszerkomponensek mennyi-
ségének ¢és tipusanak modositasaval — sok-
kal gyakoribb modja a koltségesokkentés
nagyobb ugrasainak eléréséhez. A rend-
szer Ujratervezése hatdssal van a relativ
alrendszer-koltségek idébeli alakulasara is,
mivel a jo optikai, elektromos és termikus
tulajdonsagok eléréséhez alkalmas kiilon-
boz6 tervezési megkozelitések befolya-
solni fogjak a komponensek koltségeit és
igy azok aranyait is. A gyartok tovabbra is
olyan megoldasok utan fognak kutatni,
amelyek a rendszer teljesitoképességének
— a fényhasznositasnak, ¢élettartamnak,
szinmindségnek stb. — karositdsa nélkiil
képesek csokkenteni a koltségeket. A LED
ellatolanc f6 részeinek legfontosabb kolt-
ségelemeit a 4.5 tablazat foglalja 6ssze.
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Ellatolanc Koltségmeghatarozo tényezék

. , * Egyformasag § " . « In situ monitorozas/
Epitaxianivesztés « Kihogata » Reagens-felhasznalas hatésfoka folyamatvezérlés
R -0 Lapkafeldolgozas o Kihozatal o Automatizélas « Kihozatal
beszallitok
LED-csomagolas * Kihozatal * Rugalmassag (csomagoldanyagok és csomagolastipusok)
Lampatest-szerelés o Kihozatal o Automatizalas  Chip-léptéki csomagolas
Teszt és ellendrzés » Kihozatal » Pontossag « Reprodukélhatésag
Hordozok o Atméré e Mindség » Szabvanyositas
Vegyianyagok * Mindségltisztasag o Omlesztett szallitasi rendszerek e In-line tisztitas
Anyag- Csomagoldanyagok o Szabvanyositas ¢ Keramiafeldolgozas » Miianyag zsugorfoliak
beszllitok
Fénypor * Mmo§eg/t|sz.tasag * Sta.blhlta's (ter,m hEREs * Megbizhatdsag
* Konzisztencia optikai aramlas)
. e ¢ Stabilitas (termikus és .
Tokozdanyagok * Mindség optikai &ramlas) » Feldolgozhatdsag

* Gyartaskozi ellenérzés/

Elemgyartas » folyamatszabalyozas

e Kihozatal
o Tesztelés

 Teljesitmény
o Beruhazasi koltségek

* Modulrendszer kialakitasa
» Gyartaskozi ellendrzés/
« folyamatszabalyozas

LED-csomag-gyartas

* Munkaer6-tartalom
o Tesztelés
¢ Szabvanyositas

e Kihozatal
o Teljesitmény

* Automatizalas/

s1x L q e
, - élémunka Tes_zte’lgs’ . * Modulrendszer kialakitasa
Lampatest-gyartas et s o o (teljesitbképesség és o
® Gyartaskozi ellendrzés/ ok e Teljesitmény
o megfeleldség)
» folyamatszabalyozas
4.5 tablazat — A LED ellatolanc: kéltségmeghatdarozo tényezék
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